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Die Sammlung

JAus Matur und Geijtéso

verdantt thr Entftehen dem Wunfdie, an der Erfiillung einer bedeuts
famen fozialen Aujgabe mitguwirfen. Sie foll an ihrem Teil der
unferer Kultur aus der Sdeidung in Kaften drohenden Gefahr bes
gegnen helfen, foll bem Gelehrten es ermdglidien, fid) an weitere Kreife

1 wenoden, und dem materiell arbeitenden IMenjden Gelegenheit

teten, mit den geiftigen Errungenfdaften in Sithlung 3u bleiben. Der
Gefahr, der Halbbildung 3u dienen, begegnet fie, indem fie nidyt in
der Dorfiihrung einer Siille von Cefritoff und Cehridten obder etwa
gar unerwiefenen Huypothefen ifre Hufgabe fudit, fondern darin,
oem Lefer Derftandnis dafiir 3u vermitteln, wie die moderne Wiffens
{daft es erveidyt Rat, fiber widitige Sragen von allgemeinftem Inters
effe Lidyt 3u verbreiten, und ihn dadurd) 3u einem felbftindigen Ure
teil fiber den Grad der Suverliffigleit jener Antworten 3u befihigen.

Es ift gewify durdyaus unmdglidy und unndtig, daf alle Welt
fidy mit gefdﬁcbt[i%en, naturwiffenfdaftliden und philofophifden
Studien befaffe. s fommt nur darauf an, daf jeder an einem
Puntte die Sreifeit und Selbftdndigleit des "geiftigen Lebens ges
winnt. In diefem Sinne bieten die eingelnen, in {id) abge{dloffenen
Sdyriften eine Ginfithrung in die eingelnen (ebiete in voller Ane
f{haulidyfeit und Iebendiger Srifdje.

3Jn den Dienft diefer mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben {id) denn aud) in danfenswertejter Weife von Anfang an
Oie beften Yamen gejtellt. Anbdererfeits hat dem bder Erfolg ents
fprodjen, fo daf viele der Bandden bereits in neuen Auflagen vors
ltegen. Damit fie {tets auf die Hohe der Sor{dung gebradit werden
fonnen, find oie Bdndden nidt wie Odie anderer Sammlungen
[tereotnpiert, fondern werden — was freilid) die Aufwendungen
fehr wejentlid) erhoht — bei jeder Auflage durdjaus neu bearbeitet
und oillig neu gefet.

So find denn bdie fdymuden, gehaltvollen Bande durdaus
geeignet, die Sreude am Bude 3u weden und daran 3u gewdhnen,
efnen fleinen Betrag, den man fiir Erfiillung Iorperlider Bediirfs
niffe nidt angufehen pflegt, audy fiir die Befriedigung geiftiger
anjuwenden. Durd) den billigen Preis ermoglidien fie es tatfadlidy
jedem, audy dbem wenig Begiiterten, {id) eine fleine Bibliothet 3u fdaffen,
die das fitr ihn Wertvolljte ,Aus Matur und Geifteswelt” vereinigt. -

Die meift reid) illuftrierten Bandden find
in_{id) abge{dloffen und eingeln Fauflidy. 3

Ausfiihrlidier illuftrierter Katalog unentgeltlidy.
eipsig. | B. ®. Teubner.







Sammlung wiffendaftlid) - gemeinverftandlidy§
21. Bindden

Einfiihrung in die Theorie und den Bau

Oer neueren IDdrmetraftmajdyinen
(Gasmafdyinen)

Don

Ridyard Dater

Profeffor an der Kéniglidyen
Bergafademie in Berlin

T psro Fy 2%

Drud und Derlag von B. G. Teubner in Leipsig 1909



%ormnrt jur iveitert %[uflaqe.

Die Anordrung bed Stoffed ift im wefentlidjen biefelbe
geblieben wie bei ber erften Uuflage, muv Habe i) verfucht,
wo 3 fid) ivgend machen lie, die Uberfichtlichteit noch) weiter
su verbeffern. (&tmge feine YUnbevungen exgaben fich mit Ritct-
fiht davauf, dbaf id) in dem Fivzlid) erjdhienenen Banbdbchen 86
biefer Sammlung (,Neuere Fortidritte auf dem Gebiete bex
Warmetvaftmajdyinen’) die RKraftgaserzenger wund  Grofigas-
mafdinen, namentlich in der Form bder Jweitaftmajchinen,
ausfithrlich behandelt Habe und bdaher in Dbem vorliegenden
Bindchen eine fnappe Behandlung diefer Kapitel fitr aus-
reidend Bielt. Neu Hingugefiigt wurde eine furze BVefpredhung
der Spiritusmajdinen, und bur@&ﬁﬁ‘fgo\murben bie 1eueften
Crfahrungen und %etrtebaerq@tﬁe ber elmen Majchinen-
gattungen beviidfichtigt. (3 BIBLIOTEKA &

ol *
Berlin, im Februar 1906'\" Gt ﬂ INA F

ol//lmy M ;\' / m mﬂt?t‘
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Lorwort ur britten Auflage.

%eient[id)e dinberungen find aucd) bei der dritten Auflage
nidht ndtig geworden. MNur der Ubfhnitt iiber die Majdhinen
fiit vergajte fliiffige Brennjtoffe wurbe mit Ritcficht auf die ju-
nehmende Wichtigteit diefer Majchinengattung umgearbeitet. Aufer-
vem habe i) natiiclich verjucht, die neujten Grgebniffe beziiglich
Brennjtoffoerbrauchs bei den eingelnen Mafdinengattungen s
bertverter.

Berlin, tm Dftober 1908,
R. Vater.

atle Red)te, emfd)hebltd; des lberfegungsredyts, norbeba[ten
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Einleitung.

Ginfithrung in die allgemeine Theovie dev
Rraftmaldinen.,

Crites Rapitel.

Grandlegende Hihe aus der Wedjanik und Gr-
klivung einiger Fadtednildier Ausdriicke,
Sraft.  Urbeit. Kraftmajdinen. Leiftung.  Plerdefraft. Nuppferde-
fraft. Qubizterte Pferbefraft. Medhanijcher Wirtungdgrad. Jnbifator.
Diagrammt.

Srajt. Mit dem Worte , Rraft” bezeichnet man in der Medjanit
allgemein bdie Urfache fitr bie Bewegungdinderung irgendeines
Qﬂmperé. Dieje Bewegungddnderung fann mannigfacder Natur
fein. Entieder der Qorper war vorfer in Ruhe — nad) den
Anfchauungen der Medhanif ift Ruhe nur ein Sonbderfall der
Betwegung — und wurde in Bewegung verfest, oder der Kdrper
Datte bereits eine Bewegung und diefe Bewegung, feine Gejdmwindig-
feit, mwurde 3. B. vergrofert. Die Bewegungdinderung fann aber
aud) in der Weife eintreten, daf die Gefdywindigeit eines fich be-
wegenden Korpers verlangfamt toird, ober der Korper fann aus
dem Buftande ber Bewegung in den Buftand der Rube itberge-
fithet twerden. Fiiv alle diefe Wrten von Bewegungdinderungen
muf eine Urfache vorhanden fein und diefe Urfache bezeichnet man
eben mit bem allgemeinen Begriffe Kraft.

St ein Penbel, bad vorber in Betwegung toar, zur Rube ge:
fommen, ober ift ein Wagen, der einen AUbhang Hevuntervollte,
unten ftehen geblieben, fo DHort, man gewdhnlih jagen: ,ex ift
bon felber ftehen geblicben”. Das ift aber ftreng genommen
nidht ridhtig! Bewegungdinderung ohne Urfache givt e3 nicht,
aud) in den beiden eben angefithrten Fillen Hhaben Krifte auf das
Pendel ober auf den Wagen eingewirkt, e waven nur feine dufer-

ANRUG 21: BVater, Warmetraftmajdinen. 8. Aufl. 1



2  Cinfeitung. Cinfithrung in die aligem. Theorie der Rraftmajchinen.

lid) fichtbaven Rrdfte, fondern gewifje Bewegungsdhinderniffe, dasd
heift Reibungsmwiderftinde, die alfo nac) der oben gegebenen
Crtldrung gleichfalls als Rrifte angefehen werden miifjen?

Die Grife der Rrdfte wird gemeffen durd) Gewidyte; be-
fanntlid) gilt dabei ald Cinbeit das Rilogramm (kg), das heifst
ba3 Gewidyt eines Kubitdesimeters (eines Liters) reinen Waffers,
beflen Temperatur 4° C betrdgt. Sagt man alfo, ein Arbeiter
habe vermittels eines Flajdenzuges eine Kraft von 400 kg aus:
geiibt, fo Deit bas: Dem von dem Urbeiter audgeitbten Buge
wittde durd) ein an dem anbderen Enbe des Flajdhensuges an-
gehangtes Gewicht von 400 kg das Gleidhgewicht gehalten werden;
ober man fagt: ber Urbeiter hat an bem Flajhenzuge eine Rraft
bon 30 kg audgeitbt, bas Deifst: die durc) den Flajdenzug ju
hebende Laft wire aud) gehoben worden, wenn an dem Punite,
wo der Arbeiter gezogen hat, ein Gewidht von 30 kg befeftigt
worden twire. Sagt man: bdie Kraft, mit welder der Dampf
einen fid) nad) abwdrt bewegenden Dampfolben vortodrts {dhiedt,
betrage 5000 kg, fo Deifit dad, e wiirbe diefelbe Wirfung ex-
reicht werben, wenn auf die obere Fliche des Kolbens ein Ge-
wicht von 5000 kg geftellt wiicde ufmw.

Die Wirkung einer Rraft wird man fich alfo immer vorftellen
fonnen af8 die Wirtung eines Gewidhts. Cin joldhed Gemwidyt
wirft ja nun allerdingd nur in jenfredhter Ridhtung nad) abiodrts,
aber e ift doch aud) leicht einzufehen, dDaB man etwa vermittels
einer Schnur, die in gehorviger Weife itber irgenbdeine Leitrolle
gefithrt ift, die mannigfachiten Betvegungen unbd felbft eine gerade
entgegengefepte Bewegung, daf DheiBt eine nad) oben gerichtete
Rraft vermitteld eines folchen Gewidytes evzeugen famn.

Arbeit. Bon diefem Begriffe Kraft ift nun ftreng zu unter-
jdpeiden dev Begriff Avbeit! Inter Arbeit verfteht man in der
Mechanif immer ein Produft aus ciner Kroft und einem Weg
Mit einer beliebig Heinen Rraft (Gft fich eine beliebig grofe Ar:
beit heroorbringen, wenn man nuv dafiir forgt, dafs diefe beliebig
tleine Rvaft einen entjprechend langen Wegq suriidlegt. Ein fehr
anjchauliches Beifpiel dafiir bietet mwieder der Flajhensug. ©3
barf al8 befannt voraudgefetit werden, daf fich vermitteld eines
Slajchenzuges, bas heibt vermitte(d einer gewiffen Lerbindung
bon Rollen und Seilen oder Retten, fehr grofie Laften duveh ver-
haltnismdfpig fleine fvafte heben laffen, wenn nuv die Nberfepung,



Rraft. Axbeit. 3

bas heipt die Anzahl der Rollen geniigend gvop gewdhlt toird.
©o laft fih 3. B., wenn von Reibungs- und fonjtigen Verlujten
abgefehen toird, unter Anufiwendung bderfelben Kraft vermitte(3
eined Flajdhenzugesd von zivei Rollen die doppelt fo {hvere Laft
heben, als ofhne Anwendung des Flajdensuges, unter Anwendung
eined bierrolligen Flajchensuges bdie vierfache Lajt, unter An-
wenbung eined fech3rolligen Flajchenzuges die jechsfache Lajt ujw.
Handelt e8 fih nun davum, mit Hilfe von Flajdenziigen Laften
eta von der Strafe aus auf einen Speicher u Heben, fo wird
die Arbeit, welde durd) dag Hinaufziehen der Laften vervidhtet
urbe, verfdjieden grof fein, je nach) der Schwere der Laften.
St die gweite hinaufgezogene Laft doppelt fo fhwer als bie exfte,
fo ijt auch doppelt o viel Arbeit verrichtet worben ald im erften
Salle, und dodh tonnen in beiden Fdllen die Arbeiten von dem-
felben Urbeiter unter Aufwendung der gleidhen Kraft verrichtet
orden fein, ndmlid) dann, wenn beim Heben der doppelt jo
jhweren Laft ein Flajchensug von einer doppelt fo grofen An-
30Dl Rollen verwendet wurde. Der Unterjdhied ift eben mur der,
baf Ddie Hand bes Arbeiters beim Emporziehen bder doppelt fo
jdhweren Laft infolge des mehrrolligen Flajchenzugs einen doppelt
fo langen Weg suriidgelegt Hat ald beim Heben bder erften,
leichteren Qait.

Um bdie Grofe einer Arbeit ju mefjen, bedarf e wieder einer
Cinbeit. A3 folche dient das Meterkilogramm (mkg), ober Rilo-
grammeter (kgm), dbaf Peifst die GroBe derjenigen Arbeit, weldhe
erforderlich ift, um eine Qaft von 1 kg 1 m hodh su hHeben. Be-
trdgt aljo — um auf dad oben angefithrte Veifpiel nod) einmal
guviidgufommen — die Hohe des Speichers iiber ber Strafe
10 m, und die erfte yu hebende Raft 40 kg, die sweite dagegen
80 kg, fo ift im exften Falle eine Arbeit von 10 >< 40, das Deift
400 mkg verridytet worden, im zweiten Falle bagegen 10 >< 80,
bag Deift 800 mkg. Nehmen wiv an, dap sum Heben der Laft
von 40 kg fein Flajdenzug, fondern einfad) ein um eine Rolle
gefhlungenes @eil verwendet turde, jum Heben der Laft von
80 kg dagegen ein zweivolliger Flajdhenzug, fo hat der Arbeiter
um erjten Falle bei jedem Buge eine Rraft von 40 kg ausiiben
mitffen und feine Hande muften dabei wihrend des Ausiibens
Diefer Rvaft alfmdhlich) einen Weg von 10m juciicdlegen. Die
bon bem Arbeiter wverrichtete Avbeit betrug daher 40 >< 10
= 400 mkg. Jm aweiten Falle, beim Heben der 80 kg {dymweren

11(



4  Ginleitung. Cinfithrung in die allgem. Theorie der Rraftmafdhinen.

Qaft, mufpte der Arbeiter wieder bei jedem Juge eine Kraft von
40 kg ausiiben, feine Hindbe mupten jedod) dbabei allmahlich in-
folge bes sweirolligen Flafdhenzuges einen Weg bon 2 >< 10 m
suriidlegen, fo dafs fchlieBlic) die vervichtete Arbeit 40 >< 20, bas
Deifst 800 mkg betrug.

Sraftmajchinen.  Majdinen, welde medanifche ober Be:
wegungsarbeit in groferer Menge durd) Aufwenbdung einer
anberen Arbeit liefern, Dbegeichnet man mit dem allgemeinen
Namen Kraftmajdinen. Jn der Begeidhnung {dheint aller-
bings unddit ein Wiberfprud) su liegen, fie hat aber docdh) ifhre
Beredhtigung. Eine jolhe Kraftmafdyine liefert freilich) zundchft
mur Arbeit; wirklid) nubbringend wird bdiefe Arbeit jedod) erft
bann fein, wenn fie wiederum in ihre BVeftandteile Rraft und
Weg zerlegt, und die gewonnene Kraft dbazu benupt wird, um
purd) fie ivgendeine nupbringende Arbeit, tvie dag Heben von
Qaften, Bewegung eined Werkjtided auf der Drehbant und der-
gleichen, vervichten zu laffen. IMit anderen Worten: gerabefo,
wie fich die Arbeit in der Kraftmajdhine aus Kraft und Weg zu-
fammenfet, 3. B. in der Dampfmafdine ausd der auf den Kolben
irfenden Dampfraft und dem von bem Kolben guriicgelegten Weg,
fo laBt fich auch anbeverfeitd die von der Mafchine verrvichtete
Arbeit in gany beliebiger Weife in bie einzelnen Faftoven RKraft
und Weg erlegen.

Se nadgbem nun die Mustelfvaft von Menjden und Tieven,
die Rraft bes Waffers, des Winbed ober bie Rraft des bdurd
die Wirme verurfachten Yusbehnungsbeftrebensd gewiffer Fliijfig-
feiten oder Gafe sur Vewegung von Majdhinen benupt ivird,
fpridgt man von  Muslelfraftmajdyinen, Wafferfraftmajdhinen,
Windfraftmajhinen und Warmetraftmafdhinen. Mit Begug auf
ihre Bedeutung fiir die Tecdhnif ift Dabei die lepte Rafje Dder
Rraftmajdhinen, die der Warmetraftmajdhinen, unbedingt ald bie
widhtigite anzufehen. Daf eine Anwendung der Mustelfraft:
majdhinen fitr die Tedhnif nur in gang bejhranftem Umfange
ftattfinden fann, fiegt anf ber Hand. Gegen die Anvendung der
BWindfraftmajdyinen fpricht die Unregelmdfigleit und Unguver-
ldffigfeit Des Wetrviebsmittels. Die Wafferfraftmaidhinen find
ihrer Grife und ihrer Lage nadh) in u hohem Mafke an die Ort-
lichteit gebunben: wo fein Waffer vorhanden ift, fann aud) feine
Bafferfraftmajdhine aufgeftellt werpen, bei nur geringen Wafjer-



Reaftmafjchinen. Qeiftung. D

fraften ift die Grofe der Wafferfraftmafchinen eine bejchrdntte.
Bei den Warmefraftmafdhinen bdagegen liegt die Rraftquelle in
Brennjtoffen verborgen, die iitberallhin in jeber beliebigen Menge
gefchafit werben fonnen. Die Warmetraftmajdjinen fonnen daber
an jebem Orte in jeber beliebigen Grofe zur Bertvendung ge-
langen, fie miiffen daher naturgemdf einen hervorragenden Plap
unter ben Kraftmajchinen einnehmen.

Leijtung. Mit Besug auf die Kraftmajdjinen ift noch ein
teiterer Vegriff ndher zu ecldutern, der Begriff der Leiftung.
»Beit ift Geld,” fagt ein befannted Sprichwort, und fwenn diefes
Gpridhtvort mit den oben angefteliten Unterfudjungen iiber Kraft
und Arbeit in BVerbindbung gebradht wird, fo erqibt ficdh) leidht, daf
ed in Wirtlichteit nicht gleichgiiltig fein fann, in welder Jeit eine
geiffe Arbeit vervichtet wurbe. Man fommt dabei auf einen
oritten Begriff, der fich aus drei Faftoren yufammeniept, namlic
aus Kraft, Weg und Beit, das heifit auf den Begriff der Leiftung.

Al Cinbeit der Leiftung pflegt man diejenige anzufehen, welche
in einer Sefunbde eine Arbeit von 1 mkg zu liefern imftande ift
und nennt eine folhe Qeiftung ein Sefunbdenmeterfilogramm
(secmkg). Man verfteht alfo 3 B. unter einer Leiftung von
20 secmkg bdiejenige Arbeit, weldhe aufgerwendet werden mufte,
um in einer Gefunbde entweder 20 kg 1 m Hodh ober 1 kg
20 m fod) oder auch) 10 kg 2 m Hod) uff. zu YHeben.

Man erfennt jofort, daf eine Rraftmafdine unter fonijt
gleihen Berhiltniffen um fo mehr leiftet, je fdhneller jie
Iéiu.ft. Liegt 3. B eine Dampfmafdhine vor, deren Kolben einen
beftimmten Querfdnitt und einen beftimmten Hub Hat und auf
beren Rolben der Dampf immer mit einer gany beftimmten Rraft
briidt, fo wird biefe Mafdhine offenbar um fo mehr leiften, je
fdyneller fie lauft, denn bdie Arbeit, weldhe ber Kolben bei einem
Hin= und Hergange vervicdhtet, wird eben um fo Hiter in einer
Getunbe vervidjtet werden, je grofer die Anzahl der Hin- und
Hergdnge in einer Sefunde ift.

@ebren tiv nod) einmal guvitd zu dem friiher befprochenen
%e}fpiefe bon bem Heraufsiehen der beiden Laften auf den Speicher.
BWir hatten gefehen, die von dem Arbeiter aufzuwendende Rraft
betrﬁgt in beiden Fillen je 40 kg. Die verrichtete Arbeit be-
ttug im erften Falle 400 mkg, im jweiten Falle 800 mkg.
RNehmen wir mum an, der Arbeiter bewege feine Hinde in beiden
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Fallen mit der gleichen Gefdywindigleit und jwar jo, daf er zum
Heben ber einfachen Laft von 40 kg auf bdie Hohe von 10 m
50 @efunben braucht; danm braudyt er im zweiten Falle zum
Heben der 80 kg 100 Sefunden. Der Avbeiter Hat alfo im
erften Falle zu einer Arbeit von 400 mkg 50 Sefunbden gebraudt,
pag heit: er leiftete in einer Sefunde 8 mkg, feine Leiftung war
demnach) 8 seemkg. Jm zweiten Falle braudgt er ju einer Avbeit
von 800 mkg 100 Sefunbden, in einer Sefunbe leiftete exr bem:
nach wieberum 8 mkg, feine Leiftung war wieder 8 secmkg. Mit
anberen Worten: die Leiftung ded Arbeiterd war in beiden
Gdllen diefelbe. Wiirbe ein anderver Arbeiter in jebem bder beiben
Jille nur bdie Hilfte der Jeit brauchen, o wive die von ihm
aufgewendete Rraft, jowie die vervichtete Arbeit geradefo grof,
mie bei dem erften Uvbeiter, wdhrend die Leiftung die doppelte
wdre, da er ja die Laft in der Hilfte der Seit ober, anderd aus-
gedritdft, in einer Sefunde die Laft doppelt fo hod) gehoben hitte
al3 der erfte Arbeiter.

Offenbar wird man nun nidht denjenigen Arbeiter fiir den
beffeven erflaren, toelcher allgemein eine grifere Urbeit verrichtet
hat al8 ein anberer, jondern denjenigen, tweldher eine gewiffe Ar-
beit in moglichft furzer Beit vervichtet hat. Gang dasfelbe ift
aber aud) bei einer Rraftmajdyine ber Fall. Auf die Kraft,
welche eine foldhe Rraftmafjdhine ausiibt, fommt e3 nur in den
feltenften Fallen an; die im gangen verrvichtete Urbeit fommt
itberhaupt nicht in Betradht, denm man fann aud) mit einer
fleinen Qrafjtmafdhine eine fehr grofe Arbeit vervidhten. Wenn
man 3 B. eine jolche fleine Kraftmajdhine eine Pumpe betreiben
[aft, fo wird man auf diefe Weife eine grofie eenge Waffer auf
eine beftimmte Hihe Heben Eonnen, b. §. eine grofe Wrbeit ver-
richten fonnen, wenn man nur die Kraftmafcdhine eine geniigend
lange Beit avbeiten [aft. Fiiv beffer, das beifit fiir leiftungss-
fdhiger wird man jedoch offenbar dienige Rraftmajdhine anfehen
mitffent, weldje imftande ift, eine gewiffe Menge Wafjer auf eine
beftimmte Hohe in moglichjt turzer Beit su Heben.

Man jpricht deshalb bet Rraftmajdhinen immer von ihren
Leiftungen, daf heift: man fragt tetd, welcye Arbeit fann die
Majdhine in einer beftimmten Beit verrichten.

Pierdetrajt.  Fiiv die gewdhnlih vorfommenden Falle ift
pabei jedod) die oben erwihnte Ginbeit des Sefundenmeterfilo:
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grammsg ju flein, dafp Heiht: bdie Bablen, durd) tweldhe man die
Leiftungen audbdriict, iviirden fiir die Rechnung Fu unbequem
grof werden; man pilegt daher ftatt deffen eine groBere Cinbeit
anguwenbden, die fogenannte Pferdefraft oder Plerbeftirte (PS),
weldje 75 secmkg betragt. Sagt man aljo: eine Dampfmajdyine
hat eine Qeiftung von 10 PS, fo heift dag: die Dampfmajdhine
ift imftande, in einer Sefunbe 10 >< 75 kg 1 m hodh) oder
10 >< 1 kg 75 m Hod) zu Heben uff.

Der Begriff Plerdefraft oder Prerdeftivte enthilt eine gewiffe
Unflarheit. NMan denft dabei junddhft unwillkiivlich an die Kraft,
bag heift an die Fahigleit eines Pferdes, irgendeine jchwere Laft
bon der ©telle zu betwegen. Daf ed hievauf bet dem Begriffe
Perdefraft nicht im gevingjten anfommt, Haben bdie obigen Er-
brterungen deutlich gezeigt. Nicht auf dbie Ausitbung einer grofen
Rraft, jondern auf die Menge der fefundlich vervichteten Arbeit
fommt e8 an, wenn man jagt: die Majdhine leijtet fo und jo viele
Pferdefrafte. €3 verdient dabei iibrigensd Dervorgehoben zu
werden, dafy nur die wenigjten Pferde imftande find, 1 PS, das
Deifit 75 secmkg, wirtlich eine einigermafen fdngere Jeit hin-
burd) zu leiften. Jm allgemeinen fann man jagen, dap bdie
danernde Qeiftung eines Pferbes wohl mur in feltenen Fdllen
etiva 60 secmkg itberfteigt. Unbdererfeits ijt es aber vielleicht gut,
fi) aritber tar ju werden, daf felbjt ein Menjdh, der nidht ein-
mal iiberméfig fraftig u fein braudyt, gelegentlich eine PS zu
leiften vermag, freili) nur auf eine furze Beit. Denfen wir
ung 3. B. den Fall, daf ein Mann, deflen Gewidht mit Kleidung
gerade 75 kg betrdgt, eine Treppe rafd) hinauflduft. Cine Treppen-
jtufe Dat etwa die Hohe von 17 em; nun ift e fitr einen ge-
wandten Menfjdhen fein allju groBes Runjtitii, beim Hinauf-
ftitrmen der Treppe gelegentlich) jed)s Stufen auf einmal yu nehmen.
Zut er died aber, und nehmen wir an, daf die Beit, die bagu ver-
wenbdet wurbe, geravde eine Sefunde dbauerte, o Hat der Betreffende
in einer Gefunde fein eigenes Gewicht (75 kg) 102 cm hoch ge-
hoben, mit andeven Worten: er hat eine Sefunde lang jogar nod)
etiwad mehr afs eine PS geletftet.

Nuppjerdetrajt, €3 find nun nod) jwei Ausdriide ju er-
{dutern, welde in ber Tedhnif gerade bei Rraftmajdjinen fehr
biel angewendet werden: die Ausdriide effeftive oder Nuppferde-
traft unbd inbizierte odev aufgeeichnete Pierdefraft. Nntex effeftiver
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ober Nuppferdefraft verfteht man, wie dad in dem Worte felbit
gum Yusdrucde fommt, diejenige SLeiftung, weldhe eine RKraft:
mafchine effeftiv, das Heifst tatfachlich nupbringend abzugeben im-
ftande ift. Denfen wir und 3 B. eine Dampfmafdyine, deren
fehr breites Sdhroungrad ald Trommel ausdgebildet ift; an diefer
Trommel fet ein Seil befeftigt, weldhes wir und fiir einen Angen-
blict a3 getichtslos vorftellen wollen, und an diefem Seile hange,
etta tief unten in einem Shadhte, ein Gewidht. Hat nun die
betveffende Dampfmafdhine eine Leiftung vbon 100 Nuppferde-
ftarfen, (100 PS,), fo heiBt bad: vermittels diefer Dampfmafdjine
find tir imftande ein Gewidt von 100 >< 75 kg in jeder Se:
funbe 1 m Hod) zu Heben. Diefe Grife dber Nuppferdeftirten
ift es mnun, toelche fitr den Gewerbetreibenden eingig und allein
von Widptigleit ift. Der Getwerbetreibende will wiffen, twieviel
Rilogramm Dampf, ober tvieviel Rilogramm RKohle er braudt,
um mit feiner Dampfmajdine eine Nuppferdeftirte (1 PS,) su
erveichen, und er wird im allgemeinen diejenige Dampfmajchine
fite bie befte erfldven, elche dafitx den gevingften LVerbraud) an
Dampf ober an Kohlen verlangt.

Jubizierte Pferdefrajt. Fiiv den Erbauer einer RKraft:
majchine fommt aber nod) eine zweite Grofe in Betradht, nim-
fich die Anzahl der indizierten Pferdeftdrfen (PS,), das heift mit
furzen TWorten: bdiejenige Anzahl von Pferdeftdrfen, iweldhe die
Ruaftmajdhine zu leiften imftande wdve, wenn ed miglid) wive,
famtliche Reibungsdverlujte in bev Majchine felbft ganzlich su ver-
meiden. Denfen wix und z B. wieder eine Dampfmaidine.
Die Linge des RKolbenhubes, das heift bie Ldnge desd Weges,
welhen der Rolben bei jebem Hin- und bei jedem Hergange zu-
viidlegt, betrage 0,5 m, ber Rolben lege alfo bei jebem Hin= und
Hergange (bei jeder Umbdrehung der Mafdjine) einen Weg von
1 m guriif.  Nehmen twiv ferner an, der Dampf driide auf den
Rolben wahrend des gangen Hubes dburchjdhnittlich mit einer Kraft
vont 3000 kg, jo ift die Arbeit, welche der Kolben wihrend eines
Hinz und Hergangesd verrichtet, 1 >< 3000 = 3000 mkg. Nefhmen
wir an, bie Nafdine macdye 60 Umbdrehungen in der Minute, in
jever @efunde alfo eine Umbdrehung, fo wave die auf den Kolben
ber Mafchine iibertragene Leiftung 1 >< 3000 = 3000 secmkg,
ober, ba 75 secmkg nad) unferer Grildrung 1 PS find, 3000:75
= 40 PS. Diefe RLeiftung twiirde die Majchine demnad) aud
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fieder nupbringend abgeben finnen, wenn nidht ein Teil davon
it der Majchine felbjt durd) unvermeidliche Reibungdveriufte ver-
loren ginge. Man nennt fie die indizierte Leifjtung der Majdine
und twiirde alfo fagen, bdiefe Mafdjine Hhat eine Leiftung von
40 inbdigierten Pferdeftdrfen (40 PS)).

Medhanijher Wirkungdgrad, Die Anzahl dber PS,, welde
eine folche Majdyine von 40 P, abzugeben imftande ift, Lann ver-
{chieben fein, je nach der Sorgfalt, welde beim Bau der Majdhine
berwenbet rourbe. Bei einigevmafen guter Ausfithrung diirfte
die Angahl der PS, etiwva 34 betragen, und man nennt nun basd
Berhaltnis PS,:PS; = n,, den medanifdhen Wirtungdgrad der
Mafdjine, der alfo in diefem Falle n,, = 84 :40 = 0,85 betragen
iirde, dag heift 85%, der von dem Dampfe im Jylinder wirk:
lich verrichteten Arbeit fann diefe Majchine nupbringend abgeben,
wdahrend 159, durcd) Reibung in der Mafchine felbft verloren
geben.

Bon diefem medanijhen Wirfungdgrade ift s unterfdheiden
ber fogenannte thermifche Wirkungdgrad einer RKraftmajdine,
weldher tweiter unten erldutert werden foll.

Jnbifator. Da gerade der Ausbdruct ,indizierte Plerdeftdrte”
fiic die folgenbden Unterfuchungen von befonderer Bedeutung ift,
biirfte e3 angebracht fein, eine Grildrung dafitr zu geben, warum
man biefe Bahl inbdizierte Pferdeftarfen nennt. ,Jnbdizieven”
fommt von bem lateinijhen Worte indicare, anzeigen, und die
fchon bon Watt exfundene Borrichtung, welde dazu dient, die An-
3abl der indizierten PS su meffen, heift der Jnbifator, feine Gin-
tidtung wird durd) die Stizze A6L. 1 (a. f. ©.) erlutert.

€3 fei a ber Bylinder, b ber Rolben, ¢ die Kolbenjtange einer
SDampfma[cbme. An bem duferften Ende bes Dampfaylinders
ift ein fleinever Bylinder d Defeftigt, der mit bem Jnnern bes
Dampfzylinders in Berbinbung jtefht. Jn diefem tleineren Jylinder
bemegt fid) ein Rolben, welder von einer Feber ftetd nadh unten
gedriidt wird, und deffen Rolbenftange in einen Schreibftift e
endigt. An der RKolbenftange des grofen Kolbens ift in geeig:
neter Weife eine Schreibtafel befeftigt, weldhe fich mit der grofen
Rolbenftange, alfo auch mit dem grofen Rolben Hin und ber
bewegt. Qdft man in den Jylinder Dampf einftrsmen, fo driict
ber Dampf auf beide Rolben, die Fedber oberhalb bes Heinen



10 Einleitung. Cinfithrung in die allgem. Theorie ber Kraftmajchinen.

Rolbens wird ujammengedriictt und der Schreibftift bejchreibt,
wenn twir und den grofen Kolben fitr einen Wugenblic feftgehalten
penfen, eine fenfrechte Linie pm. Laffen wir den grofen Kolben
08, fo toird er durd) den Dampf nad) vorwdrtd getrieben, die
Sdyreibtafel wird nad) redhtd bewegt, ber Schreibitift bejchreibt
sundchft die Linie mn, welde dem vom Rolben durdhlaufenen
Weg m'n" entfpricht. Jn diefem Wugenblice mbge der Dampf
abgejperrt toerden. Der fid) ausdehnende Dampf betegt den
grofen Rolben und bamit die Schreibtafel nad) rechts, feine

AN A NR
=AAA

Dampl-Einlass
‘G;: ) ——>— 2UF Kurbel

AL
TS

Dampi-Ausiass
A6H. 1.

CSpannung wird geringer, der feine Kolben finkt allmahlich wieder
ourd) den Drud der Spiralfeder und e3 wird auf bdiefe Weife -
bon dem Sdreibitifte die Linie no bejdhrieben, weldhe dem Wege
n"o’ deg grofen Rolbens entipricht. Jest wird die Dampfauslaf-
Borridytung gedffnet und wihrend dann, etwa durd) die Kraft
be3 ©Sdungrades, der grofe Kolben und damit die gange Schreib-
tafel von vecdhtd nad) (infs gedriidt wird, befhreibt der Stift die
RLinie op, worauf dag gange Spiel von neuem beginnt.

'@iagmmm. Den  Liniengug pmmnop nennt man nun Has
Diagramm oder Schaubild der Mafdjine, und e3 (Eft fich davaus
bie fogenannte indizierte Leiftung der Majdjine berechnen. Der
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Druct, den die Anufenfuft (die Atmofphire) auf einen gem Fliche
augiibt, betrigt betanntlich ungefdbhr gerade 1 kg. Man mift nun
den Dampforud nach Atmofphiren (atm) und jagt, ber Dampf driicde
auf eine Flahe mit 1, 2, 3 . . . atm, wenn exr auf jeden Quadrat-
sentimeter einer Fldache gerade eimen Druc von 1, 2, 3 ... kg
audiitbt. Da die der Dampfeinftromung abgeivendete Kolbenjeite
in unferem Falle mit der AnuPenluft in Verbindung ftehend gedadht
ift, jo toird, wenn 3 B. von einem Dampforude von 1 atm
gefprochen ird, ber

Dampf natitrlid) erjt P——
dann auf jeden Qua-
dratzentimeter der
. Kolbenflachen einen
fiir Qrafterzengung
verienbdbaren Druc
vont 1 kg ausdiiben
fonnen, wenn feine
Spannung den Druct
ber ufenfuft um
1 atm {iberfteigt.
Man jagt in diejem
Falle, der Dampf
habe eine @pannung
bon 1 atm Uber:
drud.

Bum Biede bder
Beredynung der in-
bigievten  Qeiftung .
wollen wir annehmen, daf durcd) vorhergehende Verfulhossek
geftellt fei, daf bei einem Dampforuce von 1, 2, 3, 4 . . . atm
die Feber iiber dem fleinen Rolben um 1, 2,3, 4 ... cm
gujammengedviidt werde.  Dritdt mun der Dampf auf die Kolben
mit einer Spanmung von 1 atm {berdrud, dann wird der Schreid-
ftift nad) unferer Annahme um 1 cm in bdie Hohe gebriickt und
bejdhreibt eine jentvedjte Linie von 1 cm Linge. Die Rraft, die
babei auf den groBen Kolben ausgeitbt wird, betrigt, wenn dex
groge Rolben 1000 qem Flidjeninhalt hat, 1 >< 1000 = 1000 kg.
Ritt dber grofe Rolben unter dem Ginflujje des Dampfdbruces
um 1 em nad) rechts, jo bejdhreibt der Stift eine wageredhte Linie
bon 1 em = 0,01 m Linge und e Hat dabei der grofe Kolben
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eine Arbeit verrichtet von 1000 >< 0,01 = 10 mkg. Wir fehen
pemnad), dap jedem Quadratzentimeter Flacheninhalt ded Dia-
grammes eine Urbeit von 10 mkg entjpricht. Die im gangen
vont Dem Kolben twdhrend eined Hin- und Hergangesd vervichtete
Arbeit twird fich alfo bei unferen Annahmen aus bem Diagramm
in fehr einfacher Weife dadurc) bevechnen laffen, dafy man Dden
Flacheninhalt bed Diagrammesd in Quadratzentimetern feftftellt
unbd bdie 'erhaltene Bahl mit 10 multipliziert. Nehmen wir an,
dafp der Fladenin:
halt bes Diagram:
me3 180 qem e
trdgt, fo ijt die bon
dem Kolben wihrend
eines Hin: und Her-
ganged  verrichtete
Arbeit 180 >< 10
=1800mkg. Madht
Z DieMajdyine 60 Nm-=
) Drehungen in ber
i Minute, d. h.: wird
| in jeber Sefunbe ein
i folhes Diagramm
i durdlaufen, fo ift
bie Leiftung der Ma-
fchine 1800 secmkg
ober in PS aqus-
2A65. 8. gebritdt 1800 : 75

= 24 PS; Cine
anbere Art der Verednung fiehe teiter unten &. 15.

BWirtt itbrigens der Dampf nicht nur auf einer Seite, fonbdern,
wie died meiftens der Fall ift, abwedhfelnd auf beiden Seiten des
Rolbens, o wird auf der entgegengefehten Seite Hed Kolbens ein
ebenjoldhes Diagramm, nur in umgefehrter Weife, bejdrieben,
und bdie Gefamtleiftung der Mafjdjine ergibt ficdh einfac) durch
Berdoppelung der oben gefundenen Leiftung.

_ Die heutsutage iibliche Cinrichtung der JIndifatoven ift aller-
bings ettwad anbers. Bei ber vorftehend befdhriebenen Anord:
nung evhalt ndmlid) bag Diagramm eine unbequem grofe Linge.
€5 muf daher, um eine etwa3 Hanbdlichere Form zu befommen,
bafiir geforgt twerden, daf die Mafdhine das Diagramm in ftart

¢

DN

2> S

SR

A

o
|
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vertitvzter Form aufzeichnet. AL, 2 u. 3 ftellen die Form einesd
beutzutage iiblichen Judifators dar. Das Wefentliche bdiefer Cin-
vichtung Defteht Darin, daf dad Diagramm nidht auf eine ebene
bhin= und hergehenbde Tafel, fonbern auf eine fid) drehende Trommel
aufgezeichnet twird, weldhe durd) eine in ihrem Jnnern befindliche
Spiralfeder E (ALH. 3) beim Juriidgehen desd Kolbend immer
ieder in ihre Unfangsdlage guviidgedreht wird. Wm den unteren
Zeil der Trommel ift, wie aus AbD. 2 erfihtlich, eine Schnur ge-
wunbden, durcd) deren Anziehen und Nadhlaffen eine Drchung der
Trommel bewirft wird. Um nun die Drehung der an und
fitr fih jhon verhaltnismdpig
fleinen Trommel mnady Be- “5‘;
lieben grof ober flein zu ge-

ftalten, und dadurc) beliebig AT
lingere ober Fiirzere Dia- AR
gramme zu erfalten, wird das i
Unziehen und Nachlafien bder / \'\
exwdhuten Shnur nidht von /-/ \
dem Rolben ober der Rolben: / \
ftange unmittelbar bemwirft, i i
fonbern 3. B. vermittelft einer / <

durd) Abb. 4 veranfhaulichten \@;\.Ea T ®)

Borridhtung: durd) die Rolben- (o s == —
ftange ber Mafdhine wird ein <lﬂzb HpRgRn

um den Puntt A {hwingender ! !
$ebel betvegt, an deffen oberem s

Leile bie gur Jndifatortrommel fithrende Schnur befeftigt it,
fo' bap die Drehung der Jndifatortrommel um o Heiner, das
Diagramm alfo um fo fivzer ausfilt, je naber bas freie Enbe
ber um die Trommel gefdhlungenen Jndifatoridnur an dem Dref-
puntfte A bes Hebels befeftigt wird. Soldhe oder hnliche Vor-
ridtungen gur Berfiivgung ber Diagrammldngen nennt man
Redbugiervorrichiungen. ;

Cine anbere twefentliche ﬂnberung gegeniiber der frither be-
fprodenen Ginvidhtung von Watt befteht, wie aus den ALH. 2
und 3 erfidtlich ift, davin, bah der Schreibftift nicht mehr un-
mittelbar an ber fleinen Rolbenftange des Jndifators fibt, jondern
am Enbe eines (dngeren Hebelarmes, wodurdy die Betvegungen Hes
sndifatortolbens fich in vergrdfertem Mafiftabe auf dem auf der
Trommel befeftigten Bapierblatte aufzeichnen. Durd) Anordnung
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gewiffer Gelenfe — einer jogenannten Gelenfgeradfiihrung —
ift dann nebenbei dafiiv geforgt, dap der am Endpunfte de3 er-
wihnten Hebels befeftigte Schréibftift auch wivklich eine fenfrechte
gerabe Linie befdhreibt, wenn der Jndifatorfolben fih auf und
ab bewegt. Wire namlich diefe Gelenfgeradfiihrung nidht vor:
Danbden, wdre alfo ber an dem einen Enbe mit dem Sdhreibitift
verfehene Hebelarm am anberen Enbe feft gelagert, fo wiirbe bei
jebem Hube des Jnbdifatorfolbens der Schreibitift einen Kreis-
bogen befchreiben, e8 tiirde alfo dag ganze Tiagramm in {tart
verzerrter Form aufgezeichnet werden. ;

Gin mweitever Vorzug diejer Art von Diagrammen mibge hier
nod) fury ertwdhnt werdben. Gegenitber den mit der frither be-
fprodpenen Jndifatorvorridhtung auf-
gezeichneten  Diagrammen  unter-
fcheiden fich bdie gulept ertwdhnten
Diagramme duferlich aud) dadurd,
bafy fie in verfehrier Form gegen
frither, fojufagen al8 Spiegelbild
aufgezeichnet werben, dad Heifst: die
Hihe ves Diagramms tm Puntte a

(AD. 5) entfpricht dem Drude im
Bylinder bei der Rolbenftellung
unter @, die Hohe ded Diagramms
im Puntt b entjpricht dem Druce
im Bylinder bei der Rolbenftellung
unter b ujr. Diefe Art der Darftellung ift aber offenbar bie
bequemere, da man, enn die wageredhte Linge ded Diagramms
den Rolbenhub darjtellt, durd) einfaches Hinaufmeffen fofort die
Gpannung erfennen fann, welde bei einer gegebenen Kolben:
ftellung Hinter dem RKolben Herrjht. Die eingeseichueten Pfeile
follen babei die Art und Weife vevanfdaulichen, in welder das
Diagramm durd)laufen wird.

Die Beredhnung der Mafdhinenleiftung aus einent auf diefe Weife
aufgezeichneten Indifatordiagramme fonnte nun in derfelben Weije
gefcdehen, wie frither (S. 11), indbem man gunddhjt durd) Rechnung
feftitellt, wieviel Arbeit durd) einen Quabdratzentimeter Fldde des
Diagramms bdargeftellt wird ufw. Man fann fich aber aud) eines
wefentlich einfacheven BVerfahrend bebienen. Stellt ALD. 5 ein
bon einem foldhen Jmdifator aufgezeichnetes Dampfdiagramm
por, fo verwandelt man bie Flache ded Diagramms (gewdhnlich

o el e

——f--

A6H. 5.
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mit Hilfe einesd befonbderen Fleinen Juftruments, Planimeter
genannt) in ein Redhtet von gleihem Fldadeninhalte, unbd
jwar von ber RWinge ded Diagramms und der Hihe p,. (fiehe
bie Abbildbung). Die Qinge bdiefes Rechteds ftellt, wie aus
ben friiheven Grivterungen Hervorgeht, die Ldinge desd RKolben-
hubes dar, ber fich an der Mafchine felber leicht nadhveifen laft.
Da Redhted und Diagramm denfelben Flacheninhalt Hhaben, aljo
genau die gleiche Wrbeit darftellen, fo ift offenbar die gleidhbleibende
Hibe p,, ded Recdhtets diejenige -, mittlere” Spannung, welde in
gleidhbleibenber Grdfe wahrend bes gangen Kolbenhubes auf den
Dampffolben mwirfen miihte, um bdiefelbe Urbeit ju erzielen, tie
fie bon bem Dampfdiagramm dargeftellt wird.

€3 fjei beifpieldweife Der Hub der Majchine s=0,756 m, ber
Querfdnitt des Dampfolbens
F=1000 qem. ft nun bdie
Hihe des gefundenen Rechtects
Prn==2 cm und weif man aus

ber Bujammenfeung des Jn: Jb N
%

&4

bifators, daf eine Dampf: % , a
fpannung  von 1 atm  (ober o E;
1 kg f. b. qem) einer Sent: R 2

redhten vbon 0,5 em im Dia-

gramm entfpricht, fo ére I L1 =
der fogemannte |, mittleve in-
dizierte Drud des Diagramms”

2
Pm = 5 =4 atm; ber wdihrend des gangen Kolbenhubes gleich

bleibend gedachte Rolbendruct witrde dann betragen 4 >< 1000
= 4000 kg, die wdbhrend cines Rolbenhubes geleiftete Arbeit
4000 >< 0,75 = 3000 mkg. Wird nur auf einer Kolbenfeite
ein foled Diagramm befdyrieben, wihrend die andeve Kolben-
feite dauernd mit der AuBenluft in BVerbindung fteht, und madht
bie Mafdjine wieder 60 Umbdrehungen in der Minute, bas beifit:
Wird in jeber Sefunde ein foldhes Diagramm bejdrieben, fo
ijt bie Qeiftung der Majdhine 3000 : 75 = 40 PS;.

Bei der grofien Widhtigeit der eben angeftellten Unterfuchungen
fiig: bie ganye folgende Abhandlung mige bier ald Beifpiel nod) ein
Diagramm einer bejonderen Art von ®agmafdyine fury erldutert
ferden. Der durd) das obenftehende Diagramm (ADD. 6) getenn-
eidhnete Borgang im Jylinder diefer Gasmajchine ift folgender:

ALY, 6.
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Bon a Hi3 b wird der Kolben von der RKraft ded Sdhoung:
rabed vortudrtd betwegt und faugt dabei ein Gemifdh) von Gas
und Luft an. Jm Puntte b ird bdiefed Gemifdh in geeigneter
LWeife entsiindet, worauf die Spanmung und damit der auf den
RKolben audgeiibte Druc ploglic) fehr ftart, namlich) von b bis ¢
wadhjt. Bon Hier an {dhieben die durch die BVerpuffung zu hoher
©pannung gelangten Gafe den Kolben vorwdrtd bis zum Enbde
pe3 Rolbenfubes d, wobei ihre Spannung allmdahlich abnimmt.
Hievauf wird der Kolben wiederum durd) die Kraft des Schroung-
rabed guviidgetrieben und {tift babei die verbrannten Gafe ohne
jebe Gpannung aus dem Jylinder heraus. Die von dem Kolben
geleiftete Arbeit wird wieberum durd) die Flache desd Diagramms,
bas beipt durd) die Fladhe bedd davgeftellt.

Bveites RKapitel.

Die withtigten Sake aws der medjanilyen
W armetheorie,
Galy von bder Crhaltunmg der Cnergie. Gleichwertigleit bon Wirme

und Arbeit. Juftandsinderungen. Gejepe von Gay=Lujjac nnd Boyle.
RKreigprozel. Thermifcher Wirfungdgrad. Wirt{dhaftlicher Wirkungsgrad.

Suaty von der Grhaltung der Cnergie. Fiir dag Ver-
ftandbnis der Urt und Weife, in welder eine Kraftwivfung
in den RKraftmafdhinen juftande fommt, ift e3 nitig, einen be-
rithmten und duferft widtigen Sap fennen zu lernen, welder
eta um bie Mitte ded 19. Jahrhundertd zuerft von bdem
deutjhen Arzte Robert Mayer in Heilbronn in aller Beftimmt-
bheit ausgefprodhen und bewiefen twurde, den Sap, daf Warme
und Arbeit Gquivalent, das Heift gleichwertig feien, mit anbern
Worten, dap mit einer beftimmten Warmemenge fich immer
eine gany beftimmte Menge mecdhanijcher Arbeit und umgefehrt,
oaB fi) durd) eine gegebene Menge mechanijher Arbeit ftets
eine gang beftimmte Wavmemenge erzengen laffe. f

Fiir die mechanifche Arbeit Hatten wiv frither (€. 3) basd mkg
ald Cinbeit gefunben; ald Ginbeit der Warmemenge bezeichnet
man in der Phyfif bdiejenige Warmemenge, welde einem RKilo-
gramm reinen Waffers von O° C zugefihrt werden muf, um
deffen Temperatur auf 1°C su erhohen und nennt diefe Warme:
menge eine Warmeeinheit (WE) ober Ralorie (Cal).
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Die Jahl nun, weldhe angibt,- wieviel mkg durd) 1 WE ge-
wonnen werden fnnen — fie ift durd) Berjude und Redyning
auf 4241) feftgeftellt —, nennt man dbag medjanijdhe Warme-
dquivalent (den medhanijhen Warmetwert), den umgefehrten Wert
1:424, bex alfo angibt, wieviel Warmeeinheiten durd) Anfwendung
bon 1 mkg getvonnen werden Einnen, nennt man dad Warme:
dquivalent (ober den Wirmeert) ber Arbeit. Der Saf von
der Gleidhwertigfeit von Wirme und Arbeit — man nennt ihn den
erjten Hauptiots der medhanijdhen Warmetheorie — bejagt
alfo, baf fich mit einer Warmeeinfeit theovetifcy ftets eine Urbeit
bon 424 mkg und umgefehrt durch Aufwendung einer Arbeit von
1 mkg immer eine Warmemenge von 1:424 WE erzeugen ldft.

Der Sap zeigt, dap ed unridhtig ober wenigftend ungenau
iit, wenn man, 3 B. bei Kraftmajdinen, von einer Rraft:
erzeugung fpridgt. CErzemgung von Kraft ober Erzeugung
bon Arbeitdvermdgen gibt e3 nicht. Jn welder Weife aud
immer Rraft ober Arbeitdvermdgen fdeinbar erzeugt worden
fein mag, ftets ftellt es fich Heraus, daf didfe Urbeit oder bas
erfangte  Arbeitsvermbgen durc) Umwandlung eined anbdern
Avbeitsvermigens getwonnen wurbe. Auf diefem Wege weiter
fortfchreitend, gelangt man . {hlieplih zu dem ebenfall3 von
S‘?obert Mayer zuerft in beftimmter Weife audgefprochenen be-
tiipmten Sape von ber Grhaltung der Cnergie. Diefer
Sap befagt, daf ein in ber Welt beftehended rbeitdvermigen
(Gnevgie) nie verfoven gebt, fjonbern fih Hochjtend in anbeve
Jormen ummwanbelt, ebenfo wie ein im Weltall vorhandener
©toff niemals untergeht, fondern nur feine Geftalt vevinvert.
fber Ballaft, ben der Luftichiffer austwirft, verjdwindet jheinbax
in ber Luft, aber die Sandevrnchen Haben fich nur unendlich fein
gerfirent.  Rbunnte man fie wieder jufammentragen, fo miipte
fidy felbtverftdndlich wieber das Gewidyt ergeben, weldhes der
Gand im Sad vor dem Unswerfen gehabt hat. Wenn wir in
emer ©chale Altohol verbrennen, fo verjdhwindet er jheinbar, in
Balrheit ift fein Atom der Stoffe, welde er enthalten Hat, ver:
loven gegangen; benn tenn wir mitteld geeigneter Gefdfie die
Gafe auffangen, weldye infolge der Bevbrennung des Alfohols ent:

15‘5;&;e7?8eriu&)e haben ergeben, dafp-bie, Bahl wahridheinlic
Cetmagufisher ift: 426 ober 428. Da abet’ bie’ Mehraahl groferer
b Qh nach Dem Werte 424 bevedynet ift, m
424 Deibehalten terden. & BIBLIGTEKAS
Water, Wirmekraftmajdhinen. =.$‘.—~Qllm OWNA ,_;,

& % y &/
‘7 ; PR A
» 2 %, oy
s Oy U

im folgenden
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ftehen, fo finden twir in diefem Gefdfe genau dag Gewidt wieber,
welches der Alfohol vor feiner BVerbrennung gehabt hat, vermehrt
1m dag Gemwidyt des jur Verbrennung verbrauchten Luftjaueritoffes.

Gbenjo wie von dem Stoff famn nun audh) von einem vor:
handenen Arbeitdvermigen nid)td verloren gehen, diejed Arbeitd:
permdgen fann immer nur {deinbar veridhwinden, tweil ed fich
umiandelt oder in unendlich fleine Teile zerftveut. Um eine
Qaft von 40 kg 10 m hoch su heben, mufp, wie wir S. 3 ge-
funden Haben, eine Arbeit von 400 mkg verrichtet werden. Diefe
Arbeit ift nicht verloven, wir fonnen jederseit die 400 mkg twieder
nubringend vertvenden, jum Beifpiel dann, wenn ivir ein Seil
fiber eine NRolle laufen laffen und durc) das an dbem einen Enbde
bes Seiled befeftigte unbd niederfinfende Gewicht von 40 kg ein
am anderen Enbe Defeftigtes, ebenfo jchweres Gewidyt in bdie
Hihe ziehen laffen. Gin Stein, der von einer gewiffen Hibhe
herabfdllt, befit, wenn er unten angefommen ift, ein gang be-
ftimmted Avbeitdvermigen, denn bdie Ungichungsfraft der Erde
mufite, indem fie den Stein angog, eine gany beftimmte Arbeit
vervichten. Wie mandher Bergiteiger ift fhon duvch einen ver:
altnismapig fleinen Stein, der vom bebeutender Hohe Herab:
rollte, exfchlagen worden, weil der fleine Stein durd) dad Herab-
fallen allmdplich ein fo groBes Urbeitdvermigen erlangt Datte,
baB er beim Uuftreffen twie eine Flintenfugel wirfte. Wieviel
Unbeil vidhten die im Gebirge herniebergehenden Latwinen an,
beren Urbeitsvermbgen wihrend ded Herabrollend allmahlich) ins
Ungemefjene gefteigert ift! — Um zwei Kbrper, die miteinanber
in Beriihrung ftehen, gegeneinander zu bewegen, bedarf ed einex
gewiffen Urbeit, diefe Arbeit ift nicht verloven, denn die Kirper
eviodrmen fich, und DLefanntlid) erzeugen tvilbe Naturvdlfer auf
dbiefe Weife ihr Feuer. Cine aud einer Flinte abgejdhofjene
Bleifugel befipt ein Arbeitdvermibgen, mweldhes ihr durd) das
Ausdehnungsbeftreben der infolge der Entzitndung ded Pulvers
entftanbenen Hocdhgefpannten Gafe mitgeteilt wurde. Je weiter
die Rugel fliegt, um fo mehr eclahmt ihre Kraft, dad Arbeits-
vermdgen ift jcheinbar gevinger getvordem, aber eben nur jdein-
bar, e8 Pat fi) nur verwandelt. Durch die Reibung haben fid
die LQuftteilchen, durd) weldhe die Kugel geflogen ift, ertodrmt;
beim Uuftreffen bed Gefdofies, zum Beifpiel auf eine Mauer,
verliert bie Rugel ifhre Rraft, bas Heifit: bag ihr innewohuende
Avbeitdvermigen tird abermald in andere Formen umgemwandelt:
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jowohl der Teil der Mauer, auf weldhen die Kugel trifft, wie
bie Qugel felbft werben beim Wufichlagen Heip, die Kugel oft 'iv
jebr, baf fie sum Schmelzen fommt. Diefe Warme verliert fich
afferdings bald, aber mur dabdurc), daf fie wieder auf die ums
liegenben Quiftteilchen, auf den Boden ufw. iibertragen wird.
Wenn fich diefe Lujt- odber Bobenteildhen tvieder abfithlen, fo
fann aud) dag nur gejdhehen, indem fie ihre Warme auf gnbere
Qbrper, fei es wieder in Form von Wirme, fei ed in ivgend
einer anbeven Form von Urbeitdvermdgen iibertragen. o
sevftvent fih alfo jwar dag Arbeitdvermdgen, weldes durd) das
Cntzitnden des Pulvers im Gewehrlaufe frei geworden ift, in
unendlic) viefe Teile, aber e3 geht nichtd von ihm verloren.

Die Waffertraft, die wir in den Wafferfraftmajdhinen ver-
twenden, ift nichtd anderes al umgewandelted Arbeitdvermdgen.
Durd) die von der Sonne audgehende Wirme verdunftet und
verdampft das auf der Grbe befindlidje Wafjer, es fteigt ald
BWolfen in bie Hohe, filt auf die Erbe nieder ald FRegen und
bilbet hier Quellen, Biche und Fliiffe. Die Steinfohlen, die wic
in unferen Dampftefjelanlagen verbremnen, und mit deren Hilfe
wir den Dampf fitr unfere Dampfmajdhinen evzeugen, fie find
nidhta andeves als feit Jahrtaufenden aufgefparte Sonnentodrme.

Berdidhtet man ein in einem Jylinder eingejchloffened Gas
(3 B. Quift), indem man einen dichtjchliependen Kolben in Den
Bylinder hineindriict, fo ift dazu eine gewiffe medjanijdhe Arbeit
exfordeclich. Diefe Wvbeit vevwandelt fih in Warne, denn dasd
eingefdhlofiene Gas erwirmt fid), ja diefe Warme fann fogar fo
teit gefteigert werbden, dap brennbare Rbdrper, weldhe fich auper-
vem nod) in dem Zylinder befinden, entsiindet werden. Denten
wiv und umgefehrt verdidtetes Gas in einem Bylinder einge-
fdhloffen, Der mit einem Kolben verichloffen ift, fo wird das Gas
bag Beftreben Haben, bden RKolben bHeraudzudriiden. Diefed
Hevaudtreiben ded RKolbens erfordert aber rbeit, und bdiefe
Arbeit fann nur dadurd) geleiftet werben, bap das verdidhtete
Gag, wahrend ed fih ausbehnt, Warme abgibt, das Heipt da-
burd), dafs die Temperatur wihrend des Ausdehnungsvorganges
abnimmt. uch wenn ein joldes verdidhtetes Gas in die Auken-
[uft ausftvsmt, mup feine Temperatur abnehmen, benn wihrend
ded usftrsmens muf es unter anderem den Druc der Uupen:
(uft iiberminden, alfo Urbeit vervichten, und dieje rbeit wird
eben gewonnen durd) BVerbraud) der eigenen Wavme.

2*
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Abjolite Tempevatur. And dbem Sape von der Gleidh:
wertigfeit von Wirme und Wrbeit folgt fdhlielich nod) bdie
widtige Tatfade, daf ein Kirper dbann nidht mebhr fibhig ift
Arbeit abjugeben, wenn er gar feine Wirne mehr befit. Diefer
Buftand der Warmelofigeit tritt nun aber durdhaus nicht etwa
bann ein, fvenn die Temperatur ded Kirpers 0° C betrdgt, das
Deit wenn feine Temperatur der ded {dhmelzenden Cifes gleid)
ift. ©in jolcher Kbvper befitt immer nod) Warme, ift alfo immer
o) fehr wohl imftande, Warme . §. Arbeit abzugeben. Der
Buftand der Wirmelofigleit tritt vielmebhr erft dann ein, wenn
bie Temperatur den fogenannten abfoluten Nullpuntt evreicht Hat,
eine Temperatur, tweldhe 273° unter dem Gefrierpuntt bes
Waffers liegt. €3 ijt ndmlich) durc) BVerjuche ermittelt worden,
baf irgendein Gasd, deffen Temperatur 0O betrdgt, fih um den
273, Teil feined Bolumensd ausbehnt, wenn feine Temperatur
um 1° fteigt, und daf aud) bei jeder ieiteren Temperatur-
sunahme eine entfprechende BVermehrung, bei jeder Temperatur:
abnahme dagegen eine entfpredjende Berringerung des BVolumens
eintritt. Mimmt die Temperatur, von 0° C aus gemeffen, um 3° zu,
fo betrdgt aud) die Bolumengunahme %y, nimmt die Temperatur
um 3° unter Null ab, fo nimmt and) dag BVolumen e Gafed um
%aes ab. Nach diefer Betvadjtung miifgte bei einer Temperatur-
abnafme von 273° dbas BVolumen des Gafes fich um 278, per-
minbdert Haben, dad Bolumen alfo in diefem Augenblice ju Null ge-
worden fein. Selbftverftandlidh ift ein foldhes Verfdywindenlafien
eined ®afes durd) weitgehende AbFithlung unmoglidh), e3 ftellt
pielmehr diefer Buftand, den man den abfoluten Nullpuntt
nennt, eben nur einen Grenzuftand, eine angenommene Grife dar.
Man vedhnet aber in der Wirmetheorie {tetd mit Temperatuven
(Warmegraden), bie von diefem Nullpuntte aus gevechnet werben
(nicht von dem Gefrievpuntte des Waffers). Sie heifen abfolute
Tempervaturen und werben im folgenden ftetd mit 7' bezeichnet
werden, jum Unterjdjiede bon den vom Gefrierpuntte ded Wafjers
ang gerecyneten und mit ¢ begeichneten Temperaturen. Sagt man
alip 3 %B., bie abfolute Temperatur einesd Gafes fei 7'= 300°,
fo Beifst Das: bie Temperatur betrdgt in Graben der gerwdhnlichen
Sfala (nad) Celfiug) =300 — 2783 =27°C,

Bujtandsinderungen. Gejegse von Gay-Lujjac und Boyle,
Denfen wiv und 1 kg irgendeines Gafes in einem Jylinder ein-
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gefchloffen, in weldhem e3 alfo ein beftimmted BVolumen einnimmt,
deffen Grofe wiv mit v begeidnen wollen. Dag Gasd befige
eine Temperatur 7' und driide dabei auf einen in dem Jylinder
betweglichen, bdicht fchlieBenden Rolben mit einer Rraft, deren
Grife fite jeben Quadratmeter Rolbenflahe p kg betrage. Dann
fagt man, bas ®as befinde fich in einem gewiffen Buftanbde,
und zwar in einem Buftande, weldher durch die Grife jenes
Bolumens, durch) die Hohe der Temperatur, fowie durd) bdie
Orife be3 ausgeiibten Drudes vollftindig Dbeftimmt ift. Jn
unferem Falle wiirben wir alfo jagen, das Gas befinde fich in
bem Buftande v, p, T Jebe Yinderung einer odber mehrerex
diefer brei Grofen bedingt fofort eime Inderung bes fritheren
Buftandes.  Raffen wir yum Beifpiel die Temperatur zunehmen,
mdent twir a3 Gad in dem Jylinder in ivgendeiner TWeife
erwdrmen, jedodh fo, daf Has Bolumen ficdh) nicht dndert, dasd Heift
fo, baff Der in bem Bylinder befindliche Rolben feine frithere
Lage beibehdlt, bann wirh die Folge fein, dafp die Spannung des
Gafes fich dndert. Man fagt, bas Gas Habe eine Juftands:
dndbevung durdigemadyt, es ift von bem Juftande v, p, T’ in ben
Buftand v, p,, T, itbergefithrt worden.

Bur Crflirung der verjchiedenen Arten von Juftandsinderungen,
meIFE)e ein Bas durdymachen fann, denfen wir ung bdie eben be-
fdjriebente Anordnung noch in der Weife vervolljtindigt, dah der
2Rau_m biniter bem RKolben mit einem Jubifator verbunden ijt,
bt’_r n geeigneter frither befprochener Weife den Druc des Gafes
bei jeber Rolbenjtellung anzeigt.

1. Buftandsdnberung bei gleihbleibendem BVolumen.
S"Daﬁ ®as geht aus vem Jujtande p, v, 7' in den Juftand 240, Ty
ubey. Diefe Juftandainbderung tritt dann ein, wenn der in dem
Bylinder befindliche Rolben Feftgehalten und dabei dem ®afe
Wivme entgogen oder jugefithrt wird. Wird dem Gafe Wirme
gugefiibrt, o fteigt die Spannung, wird ihm Wivme entzogen,
jo fllt die Spannung, und aoar, wie dag von dem franzdiijchen
Poyiifer Gay-Lufjac juerft aufgeftellte und nach ihm benannte
Gefety befagt, in der Weije, daf die Spannungen (bei gleidh
bleibendem Bolumen) fidh) verhalten wie die abfoluten
i_emperaturen. Da3 heift: wird durd) die jugefithrte Wirme
die abfolute Temperatur auf das 2, 3, 4...fache gefteigert, fo
mummt aud) bie Spanmuing bed Gafes um das 2, 3, 4 ... fade
u und umgefehrt.
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Da twir ungd den Kolben feftqehalten denfen, jo befdyreibt der
Qubifator, wie eine einfache [lberlegung zeigt, eine fenfrechte
gerade Linte.

2. Buftandsdanderung bet gleidhbleibender Spannung.
Das Gasd geht von dem Juftanbde p, 4, 7' in den Juftand p, vy, 7,
iiber. Diefer Fall witrdbe dann eintreten, wenn 3. B. dem Gafe
Warme ugefithrt und ihm bdabei die Gelegenheit gegeben wiirde
fih auszudehuen, da3 Peifit den Rolben in dem Fylinder vor:
wdrtd ju chieben. Aud) bier fagt dag Gay-Luijaciche Gefes,
baf3 "(bei gleichbleibender Spannung) die Volumina fid) ver:
halten wie die abjoluten Temperaturen; dad heift: wird
dem Gafe gum Beifpiel Warme zugefithrt, und foll dabei bdie
Gpannung gleihbleiben, jo fann dag nur in der Weife gejchehen,
daf bei einer Grhvbhung der abfoluten Temperatur um bas
2,3, 4...fadje bad BVolumen des Gafes um das 2, 3, 4 ... fache
gefteigert wirb. Bei Abkithlung des Gafes, dasd heift bet Warme-
entziehung, findet natiiclich der umgefehrte Fall jtatt.

Der JIndifator bejdyreibt, ba bie Spannung diefelbe bleibt, Her
Rolben aber vorwdrts jdyreitet, eine gerade, wagredyte Linie.

3. JuftandsdnderungbeigleidhbleibenderTemperatur.
Das Gag geht von dem Buftande p, v, 7' in den Juftand p,, v,
T iiber. Diefe Juftandddnderung Hat einen ganz beftimmten
Namen, man nennt fie die ifothermijcdhe Juftandsinderung
(bon ben griechiichen Worten isos, gleid), und thermos, die Wirnte).
Wenn dem Gafe Wrme gugefithrt werden foll, ohne daf fich feine
Temperatur exhoht, jo ift bad offenbar nur dadurd) miglid), daf
vem Gafe Gelegenheit gegeben wird, fich in geeigneter Weife ans-
gubebnen. Jft bieg aber der Fall, das heift: debhut fich das Gas,
wdhrend thm Wirme gugefiihrt wird, in der Weife aus, daf feine
Temperatur fid) nidht dndert, fo befagt bas juerft von dem eng-
lijchen Poyiifer Boyle ausgefprodhene (hiufig allerdingd nady dem
frangdiiigen Poyfiter Mariotte benannte) Gejes, daf in jedem
Augenblide die Bolumina des Gafesd jidh umgetehrt ver-
halten tie die betveffenden Spannungen. IMit anderen
Worten: ift das Volumen bded Gafes um das 2, 3, 4 ... fache
gewad)fen, fo hat fih die anfingliche Spannung deg Gafes um
bag 2, 3, 4 .... fadje verminbert.

Eine folde tfothermifhe Buftandsinderung fann natiirlich auch
in umgefehrier Weife ftattfinden. Wir Hatten friiher gefehen:
wenn man Gas, weldesd in einem Jylinder eingejhlofien ift, etwa
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ourd) Bufammendriicfen vermitte(3 eined Rolbens verdichtet, fo
ird e3 im allgemeinen erwdrmt. Sorgt man jebod) durd) ent:
fprechende Warmeabfiihrung, dasd Heift durd) geeignete Abtiihlung
ved Bylinders dafiir, dafy wihrend des Verbichtens die Temperatur
bed Gafes fich nicht dnbdert, fo befagt das Boylefdhe Gefeh, daf
die urfpriingliche Spannung desd Gafed um das 2, 3, 4 .... fade
fteigt, wenn fich dag BVolumen um das 2, 3, 4 .... fache ver-
mindert.

Der Jndifator befchreibt in diefem Falle feine gevade Linie
mehr, jondern eine gany beftimmte. Rurve, eine jogenannte gleich
feitige Hyperbel, man nennt fie wohl aud) gerabezu die ifother
mijdje Linie oder fury ,Jfotherme”.

Die Geftalt diefer Kurve er
f}&[t man leidht durd) folgende
{berfequng. Gs fei 01, AbH. 7,
bie Grife Des urjpriinglichen
Bolumens, und e8 begeichne 1a
bie ®rifie der bem Gafe im An-

fangszuftande  innewohnenden
@pgnnung. Hat fih dag ur:
fpriinglidhe Bolumen verdoppelt,

b_aé DeiBt: hat es bdie Grife
02 angenommen, dann ift bie
Spannung auf bie Hilfte ge: s
funten, fie hat alfo nmur noc) die Grife 20. Hat {idh dag Bo-
lumen erdreifacht, dag heifit: hat e3 die Grofe 03 angenommen,
o ift die Spannung auf ven dritten Teil der Grife von 1a, das
beiBt auf die Grife 3¢ gejunten ujf. Die Verbindung der Punfte
@bc. .. gibt dbann alfo bie Geftalt der ifothermijden Rurve
und man fann durd) einfaches Hinauftvagen irgendeiner Kolben-
ftellung jofort abmeffen, tweldjes die zugehdrige Spannung bes
®afes in bem betreffenden Augenblice ijt.

4. Buftandsdnderung ohne Bufiihrung oder AHfiih-
tung von Warme., Fiiv diefen Fall miiffen wiv ung das Gas
m emem Zylinder eingefdhlofien denfen, defjen Wandungen gegen
Wirme vollftindig undburchldffig find. Dad Ga3 befige nun den
Anfangssuftand v, p, 7' und es werbe, etwa daburd), baf wir
beit Rolben aus vem Bylinder heraugziefen oder in den Jylinber
ftavter bineindriiden, in einen anderen Juftand iibergefiihrt. Jn

AD. 7.
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piefem Falle terden fich) forwohl Volumen, wie Spannung und
Temperatur ded Gafed dndern, das Heifst: bad Gasd with aug bem
Bujtande », p, T in den Buftand v,, p, 7, fibergehen. Man
nennt Diefe Buftandddnderung eine adiabatifde Buftands-
dnberung (von bem griechifhen Worte adiabaino, nidht hindburdy-
bringen). Auch diefe Juftandsdnderung geht nad) einem gany
beftimmten Gefege vor fid), weldjes jedod) weniger einfad ift als
die Gefepe bon Boyle und Gap-Lufjac.

Der Jubifator befchreibt in diefem Falle ebenfalld eine Kurve,
weldje der ifothermifhen Kurve dhnlich ift, aber fih rajder
der Wageredhten ndhert. Jhre Gefjtalt ift 3 B. fiiv Luft in
Abh. 7 punitiert angedeutet.

Daf die die adiabatifdhe Juitandsinberung darftellende Rurve,
oder wie man fid) firzer ausdriidt, daf bie ,Adiabate” rafcher
abfallen muf ald die Jjotherme, zeigt audh eine einfache Betrad)-
tung. Nehmen wir an, ed handle fid) um eine Juftandsdinderung
eined ®afed in einem Jylinder. Wir Hatten gefehen, dafy bei
ber abiabatijdhen Jujtandsinderung dag Gas fich ausdehnt, ohne
bafy ihm die Warme ugefithrt wird. Je grofer dad BVolumen
wird, um o mehr jinft die Spannung, die Kurve fillt ab. Bei
per ifothermifchen Buftandsdnderung vergrofert fid) ebenfalld das
Bolumen, gleidzeitig wird dem Gafe aber Warme zugefiihrt.
Nun Hatten wir gefehen, daf bei gleichem BVolumen der Druct
eined Gafes um fo hoher ift, je hoher die Temperatur Hed Gafes
ift, e8 mufy alfo bei der Jfotherme, bei teldher dem Gafe Wirme
sugefithrt wird, an derfelben Stelle des Kolbensd, dasd heifst bei
pemfelben Bolumen, der Drud ded Gafed grifer fein, ald bet
ber Ubiabate, wasd unfer Diagramm AbD. 7 erfennen (iht.

Fitr alle Buftandsdnderungen der Gafe gemeinfam gilt end-
li) noch ein widhtiges Gefe, weldhes eine BVeveinigung der -bei
ven fritheven Buftandsinderungen genannten Gefepe von Boyle
-und von Gayh:Luffac darftellt und teldes danad) das Gay-
Luffac-Boylejdhe Gefep genannt wird. Diefes Gefep befagt,
bafy bei irgenbdeiner Buftandsdnderung in jedem Uugenblicte
bag Produft aus der Spannung und Volumen, dividiert durd)
bie in biefem Uugenblicfe Herrichende abfolute Temperatur, alfo

et i’IuébrucE]f,_'riJ bei jedbem ®afe eine beftimmte, und jtwar bei

biefem ®afe jtetd gleidhbleibende Grofe, die fogenannte Gas-
fonftante, barftellt.
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RKreidprogefs. Die eben erlduterten Juftandadnderungen laffen
fich nun in beliebiger Reihenfolge einem Gafe mitteilen. Betradjten
ir gum Beifpiel nod) einmal ein Diagramm &hnlich dbem auf
Geite 15 dargeftellten und gehen dabei von bem Punfte b aus.
BWir nehmen an, in diefem Punfte befinde fich dad Gasd in dem
Buftande v, p, 7. Durd) plogliche Warmezufiihrung, dap Heifit
durd) Wavmeyufithrung bei gleichbleibendem Bolumen, gelange
e3 in dem Punfte ¢ in den Buftand v, p;, T;. Von ¢ i d,
wollen tviv annehmen, werde Wivme weder zugefithrt nod) ab-
gefithrt, bag HeiBt dag Gad mache eine adiabatijhe Buftands:
dnderung durc) und werde dadurd) allmahlich in den im Puntte
d Berridenden Buftand vy, p, Ty, iibergefiihrt. Bon diefem Puntte
an forgen wir in geeigneter Weife dafiir, daff dem Gafe Warme
entzogen wird und zwar fo, daf feine im Puntte d Herrjhende
Gpannung fih Tindert. Sein BVolumen nimmt twieder ab und
ba8 a3 gelangt fdhlieflich twieder in den Buftand v, p, 7, von
bem wir ausgegangen mwarven.

Dat ein Gas eine Reihe foldher Buftandsinderungen durdhge:
macht und zwar in der Weife, dap es dabei, wie in dem eben:
befprodhenen Beifpiele, in feinen nfangdzuftand zuriidtehrt, fo
fagt man, bas Gas Habe einen Kreidprozef durchlaufen und es
ift, 3. B. an Hand des ebenbefprodenen Beifpieles der Gasmafdyine,
leidyt eingufehen, bafs durd eine fortwihrende Wiederholung foldjer
Rreisprogeffe in einer Rraftmafchine fortlaufend Wirme in Arbeit
umgerandelt werben fann. Gine einfache Mberlegung geigt nun
aber aud), baf e erftens einmal eine grofie Anzafhl folcher Kreis-
progefie geben mup, denn 8 wird fich offenbar durdh eine geeig
nete Reibenfolge der vbengenannten Juftandéinderungen der An
fang%u.ftanb' in fehr verjdhicdener Weife wieder erreichen laffen.
€3 ergibt fih aber audh fofort nodh etwas andeves: Wenn i
fprtbaue.r nd Arbeit exzengen wollen, dadurd), dah wir ein Gas
eten Rreidprogefy durcdhmadjen laffen, jo fann died nidht etwa
blof babu'rc{; gefhehen, bap wir dem Gafe Wirme jufiihren,
ibnbern. wir miiffen ftets wenigftens einen Teil diefer Wirme dabei
aud) wieber abgeben. Gin Beifpiel wird das Ehengefagte er-
lautern.  Wir wollen uns (A6D. 8 a.§.S.) einen Jylinder denfen,
i weldem 1 kg eines Gafes vom Bolumen o, und der Spannung
Py emgejdlofien ift. Dadburd), dap wir auf irgendeine Weife
BWiivme sufiihren, dehne fich da3 Gag zunddyit ijothermijch von
@ bi8 b und nadyher ohne weiteve Warmezufithrung, alfo adiaba:
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tifch von b His ¢ aus, fo daf e3 jhlieflich bad BVolumen v, und
die Spannung p, befipt. Die von rechtd oben nach linfd unten
geftrichelte Flache abede ftellt dann die von dem Gafe twdhrend
feiner Ausdehnung geleiftete Arbeit dav, weldje mit Hilfe bes
Rolbens in ivgendeiner Weife nupbringend verwendet, alfo 3. B.
vermbge eined RQurbelgetriebes in das Schwungrad einer Majchine
hineingefchictt werden fonnte. Da nun aber dag Gas einen Kreis-
progef durdhmachen joll, aljo twieber auf dad BVolumen v, und
die ©pannung p, gebradyt werden joll, o ift dagu, wie man aud
ber ALbilbung erfennt, eine Wrbeit nitig, welche durd) die von
(inf3 nad) vechts gefjtrichelte Flade
@ defae dargeftellt wird. Man fieht
: aljo, wie ein Teil der vorhin von
bem ®afe geleifteten Avbeit (und
demgemdf auch ein Teil der vorher
ﬁ aufgemwendeten Warme) wieder auf:
getvendet, getviffermafen wieder an
ot -4 5, ie Natur juriicigeliefert werden muf,
um dag Gad wieder auf feinen An-
fangdzuftand ju bringen, vondem aus
der neue Kreidprogep beginnen foll,
&3 fonnte jo fdjeinen, al8 ob
die eben angeftellten Betradhtungen
eine Ginfdyranfung des friiber (S. 17) angefithrten erften Haupt:
fages darftellen, bed Saped ndmlid), daf fich mit 1 WE ftets
eine Arbeitvon 424 mkg erceidhen [affe. Diefe Cinjdrantung
ift natiiclich) nur jdeinbar. Bleiben wir bei bem ebenbefprochenen
Beifpiele, fo erfennt man, daf durcd) die dem Gafe gugefithrte
Warme tatjacdlich eine Wrbeit geleiftet worden ift, welche, bargeftellt
durd) die von rechtd oben nad) linfs unten geftrichelte Fladye, der
durd) den exften Haupijap feftgelegten Grioke entjprechen iwiivbe.
Nur fept fich eben diefe Wrbeit aus zivei Teilen zufammen: erftensd
aug ber nad) aufen abgegebenen Arbeit, bargeftellt durd) die ein-
fad) geftrichelte Flddhe, und ziveitens aus der zur Herjtellung des
Anfangszujtandes aufgetwendeten, nad) aupen aljo nidht abgegebenen
Arbeit, dargeftellt duvd) die doppelt geftrichelte Fliche.
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Thermijdher Wirkungdgrad. Rennt man die Grofe der ju-
gefithrten Warmemenge, jowie die Grofe der abgefiihrten Wirme:
menge, {o [dBt fich) darausd nad) dem Sapevon der Gleichwertigleitvon



Thermifcher und wirtjchaftlicher Wirfungdgrad. 21

Warmeund Arbeit mit Leichtigteit bie Urbeit berechnen, welche bei dem
Durdhlaufen eines jolchen obenermdahnten Kreidprogefjes theoretifch
geleiftet wurde. Die jugefithrte Wrme wird fich nun wohl meift
siemlich genau beftimmen laffen, dagegen wird e3 in den meiften
Sallen unmiglich fein, dburd) unmittelbare Meffung die Grige der
abgefiihrien Wiarmemenge feftsujtellen. Ste ergibt jedodh) gewihn-
lidh auf einem fleinen Umwege einfach dadurch, dap man qus dem
JIndifatordiagramm bie geleiftete Arbeit beftimmt, diefe rbeit
_nacf) bem Sape von der Gleichmwertigfeit bon Warme und Wrbeit
tn Warmeeinfeiten umrechnet und diefe jo erhaltene Wirmemenge
Don ber im gangen aufgemwendeten, dasd heipt sugefithrten Wirnie-
menge abgieht.

Dag Verhiltnis diejer in Wrbeit nmgewandelten u ber im gangen
aufgemenbeten Warmemenge, alfo eine Bahl, die ftetd Fleiner als
L ift, nennt man den thermifhen Wirfungsdgrad des Kreis-
progefies; er moge im folgenden mit 7, beeicynet werden.

€in Beifpiel wird diefe Betradhtung erfliren. E3 liege eine
@_9‘3mﬂfd)ine bor, beren inbigierte Leiftung 10 PS, unbd beren
ffqnblid)er Leudhtgasverbraud) fiiv jede PS; 0,5 chm betrdgt.
Rimmt man an, daf 1 cbm Qeudytgad bei vollfommener Ver-
brenn_ung im Mittel etwa 5000 WE entwidelt, fo ift in der Ga-
majdyine mit 2500 WE eine Stunbde lang 1 PS, oder, wie man
fagt, ?ine Stundenpferdeftirte (Std-PS) geleiftet worden. diun
efttfprtd,)t aber, wie fi) aug ben fritheren Crorterungen ergibt,
einer Std-PS eine Arbeit von 75 >< 60 >< 60 = 270000 mkg,
o_ber, b_g tmmer 424 mkg einer Wirmeeinbeit gleichwertig find,
eine Emarmemenge bon 270000:424 = 637 WE. Aufgewenbet
m}xrb_en nun 2500 WE, in Arbeit wurden umgefept 637 WE,
mltf)ln637mutbe ber thermifhe Wirfungsgrad in biefem Falle
M = 9500 = 0,254 fein. Mit anderen Worten: nur etwa 259,
ber gugefithrten Wirmemenge werden in Arbeit umgefest, wihrend
nabesu 75%, unbenut aus ver Mafdhine entweichen.

%t_rticf)aitlid)er Wirtungsdqrad. Wir Hatten frither gefehen,
daf bdie Arbeit, welche eine jolche Majdhine wirklich nupbringend
af’aug'eben bermag, wiederum mir einen Teil diefer PS, betrigt;
fiir die Tecnif, dap Heifit fiir die wirtidaftliche Ausnupung der
Mafdine, tommt natiirlidy auch nur diefer Teilbetrag ur Geltung.
RNehmen wir in unfevem Falle einen mechanijchen Wirfungagrad
o =, = 0,8 an, fo betrigt der tatfachliche oder, wie wir ihn
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nennen wollen, der mwirt{daftlihe Wirfungsdgrad bder
Mafdine
nw=”f'nm!
= 0,254-0,8,
= 0,2082,

IMit anderen Worten: nur etwa 20 %, oder Y, der wirklich auf-
getvendeten Warmemenge wird in nupbringend absugebende Av-
beit umgefest, wiahrend 80%, ober 4y fiir die Ausnupung ver-
loren find.

Die Grife des wirtjhaftlichen Wirkungdgradesd 1, ergibt fich
aud) nod), wenn wir dad ebenbefprodhene Beifpiel beibehalten, auf
folgende Weife: Braud)t die Majdhine in der Stunbde fiir jede
PS; 0,5 cbm a3 und ift der medjanijde Wirfungsgrad bder
Smafcf)me N, = 0,8, {0 braucht die Mafchine alfo fiir jede Nup-

pferdejtirte (PS,L) 05 0,8 = 0,625 chm ®as, und e3 ergibt

fid) jomit

e e
Mo = 0,625 -5000 3125
= 0,2082.




Criter Abjchnitt.

Wberlegenheif der neweven Wiarmekrvaftmaldinen
ither bie alferen.

Erites Kapitel.
Die alterven Warmekrafhmaldyinen,

Dampimajehinen. Wenn man fich den getaltigen Aufjchroung
bor Augen fithet, den die Jndujtrie, faft modyte man fagen in ber
ganzen Welt im Laufe bes lebten Jahrhundertd genommen hat, und
enn man fid) dariiber flar zu tverden verjudyt, wad denn ben
Unftoh u diefem in der Gefdhidjte eingig dajtehenden Anufblithen
gegeben Hat, fo ird man immer auf eine Crfindung gefiihrt,
beven UAnfinge fdhon in bie zweite Halfte des 17. Jahrhunberts
guriidreichen, auf die Grfindung der Dampfmafdhine. Nidht ein
eingelner ift e3, dem twir diefe Grfindung zu verdanfen Hhaben,
fonbern e3 Bepurfte des Wirtens unbd raftlofen Shaffens vieter,
ehe bie erfte Wrmefraftmajdhine, die Dampfmajdjine, durd) den
@fbf’{ten James Watt um die Mitte des 18. Jahrhundertd jene
Audbildung erhielt, die ihr im Saufe der Jeit ju einem itbers
Wiiltigenben Siegeszuge durdy alle Linder der Erde verfholfen hat;
la man fann wohl ofne Bweifel jagen, daf durd) die Crfindung
umd Audgeftaltung der Dampfmafdyine eine Jnduftrie im eigent:
Ild?en Sinne bes Wortes itberhaupt erft gefchaffen worden ift.
Mit der Dampfmajchine holen wir die Schihe der Grde, die
mannigfachen Uvten von Crien und Gefteinen, aud ihren Tiefen
bervor, bie Dampfmajdhine mufs dagu mitwirfen, jene Erze und

?ffqtne in eine fiir die Jnduftrie braudhbare Geftalt umzuwandeln,
mit ihrer Hilfe endlich geben wir auch Heute nodh in dber Mehr-
3aD! der iille ben verfdjiedenen Metallen und Stoffen die Formen,
i denen fie per Menjd) su allen Bweden ded tdagliden Lebens
bertvendet. Die Dampfmajdhine allein war e3, die in ihrer Ge-
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ftalt jowohl als Sdyifismajchine wie al3 Lofomotive Lerfehr und
Handel in groBartigiter Weife zum Aufblithen brachte, mit ihrer
Hilfe durdjeilen toir Heute Streden in ebenjoviel Stunbden und
Tagen, al3 unfere Borfahren mandnal Tage und Monate dagu
braudyten.

©p fieht es faft wie Undantbarfeit aus, wenn der Menjd) fi
heute bon diefem tremen Freunbde, der ihm iiber ein Jahrhunbert
lang feine Rrdfte gewidmet hat, ber ihn auf eine folch) Hohe Stufe
ver Bollfommenheit Hat bringen fHelfen, abjuwenbden beginnt und
fih nach einem memen, nod) befferen Freunde, nad) anbeven,
neueren, befferen Warmetraftmajchinen umfieht. Aber nicht Un-
dantbarfeit ift e3, nidht die Sudht nach) etwasd Neuem, Unders-
artigem, mnein der ZTrieb der Selbjterhaltung ift es, ber bden
Menjden dazu zwingt. Jener treue, langjdhrige Freund, e Hhat
fo manche iiblen Gigenjchaften, die man frither mit feinen vielen
guten Eigenjdaften mit in Kauf nahm, in Kauf nehmen mufpte,
weil man eben nichts Befferes hatte, und die man aud) heute jum
groBten Teile mit in Lauf nimmt, weil eben die guten Cigen-
jchaften doch) noch jehr iibertoiegen.

Che der Dampf in der Dampfmafdhine zur Wirfung gelangt,
bag heift ehe er dad ihm innewohnende rbeitdvermigen in
nupbarve Arbeit umivandelt, wird er in geeigneter Weife, zeitlich
und drtlich) getvennt, in bejondeven GefiBen erzeugt, die man
Dampfteflel nennt, und deven Geftalt, im allgemeinen zylinder:
formig, dod) eine auferordentliche Mannigfaltigteit befigen fann.
Crhigen wiv Waffer in diefem Gefdfe, jo wird jundchit die Tem:-
peratur Ded Wafjer2 jo lange gefteigert, bi3 fie unter getwdhnlichen
Berhdltniffen, dad Heift bei mittlerem Barvometerftande, eine
Hohe von 100° C erreicht hat. Jn diefem Wugenblide beginnt
vie Dampfbildung, das Heiht: das Wafjer beginnt von der flitffigen
in die luftfsrmige Form iiberzugehen, oder wie man fagt: das
Wafjer geht von dem flitffigen in den luftidrmigen Aggregat:
suftand itber.

Yehmen wir an, der Dampflefiel fei ein gefcdh(ofjenes Gefdf,
weldjed etwa big zur Hilfte mit Waffer gefiillt ift; wir wollen
ferner annehmen, es feien an geeigneten Stellen Thermometer
angebracht, auf tvelchen wir die jeweilig Herrjhenden Tempera:
turen fowohl innerhalb al8 auferhald bes eigentlichen Waffer:
vaumed ablefen fomnen. Jn dem Uugenblicde, in weldem bdie
Dampfbiloung beginnt, zeigt dag im Waffer befindliche Thermo:
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meter 100° Fithren wiv nod) weiter Wavme u, fo bemerfen
iv junddhjt feine tveitere Steigerung der Temperatur. Dad
muf auffallen, denn nad) dem Sape von der Erhaltung der
Cuergie fann die jugefiihrte Wirme nicht verloren gehen. Sie
iit aud)y nicht verloven gegangen, jondern fie wurbe zu einer
Arbeitdleiftung verwendet, ndmlid) zu der Avbeit, weldhe not-
wendig ift, um dag Wafjjer von 100° in Dampf von 100°
libersufiithren. Hierzu ift eine betvachtliche Arbeit, dad Heift eine
gany betrdachtliche Warmemenge erforderlic), weldye mehr ald dad
Siinfache derjenigen Wirmemenge betrdgt, weldje notwendig ift,
um dag Waffer von 0° auf eine Temperatur von 100° zu bringen.*)
Denfen wir uns die Lerdampfung in einem offenen GeidBe vor:
genommen, jo gehiort punddft, wie wic wiffen (vgl. ©. 16), 1 WE
dagu, um 1 kg Waffer von 0° auf 1° zu ermwdirmen, es gehoren
aljo 100 WE bdazu, um 1 kg Waffer von 0° auf 100° zu
bringen. Um nun aber 1 kg Waffer von 100° vollftindig in
Ebampf von 100° iibevzufithren, braud)t man nicht weniger ald
537 WE, mit anbderen Worten eine Warmemenge, welde nad
unfeven friiheren Betrachtungen dagu gemiigen wiirde, um eine
Urbeit von 537 >< 424 — 227 688 mkg 3u verridten. Da fidy
b}eie BWirmemenge in gewdhnlider Art, dasd Heift vermittels
emes Thermometers nicht nachweifen Gkt — das Thermometer
Wwiirde immer nur 100° geigen —, fo nennt man diefe Warme:
menge eine verborgene ober mit einem [lateinifden Ausbrude
latente Wrme und fagt aljo: die latente Warme ded Dain-
pfes von 1000 betrage 537 WE. Dafy diefe Warmemenge
(U}_an nennt fie in per Warmetheorie aud) die Lerdampfungs-
Wwarme bes Wafjers) nicht verjdhwunden, fondern wirklich nur
7“6}‘7“9% in dem Dampf verborgen ift, [dft fich leicht beweifen.
BWiirden wir jum Beifpiel diefen Dampf von 100° mit faltem
Waffer in Berithrung bringen, fo wiirde er ficdh jofort wieder zu
Waffer verdidhten, die verborgene vder latente Wirme twitcde
Woieder jum BVorfdjein fommen und witxde ihr Vorhanbdenfein
dadurd beweifen, daf fie auf das falte Waffer iiberginge wund

n d;l)ﬂ),[%a'ﬁ Fu einer. iolchen Bevdnbderung des ggregatzujtandes wirt-

e Irbext notwendig ift, ergibt fich sum Teil jchon aus der einfachen
aer taung, dafy 3. B. 1 1 Wafjer, unter gewdhnlichem Luftdbruce in

mq:“bf berlwandelt, einen Raum von ungefdhr 1660 1 einnimumt; dev

brﬁ“pf mup fich affo Raum jdhajfen und dagu etwa 1659 1 Luft ver-
Ngen, was nwur unter Aufwendung von Wrbeit mbglich ift.
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diefes Waffer um fo viel Warmeeinheiten ertdrmte, ald jur Craeu-
gung ded Dampfes einfchlieflid) feiner latenten Wirme nitig waren.

Auf diefer latenten Wirme, dad Heift auf diefem grofen Warme:
aufipeicherungsvermigen bed Dampfes berubht, wie nebenbei bemertt
fei, die Wirtung unferer Dampfheizungen und Dampffocdheinric)-
tungen. Der in Rohren befindliche Dampf verdichtet fich u Wafjer
(man fagt: ev fonbenfiert) und gibt dabei an feine Umgebung bdie
ihm innewohnende latente Wirme ab, tweldpe zum Heizen von
Wohnrdumen, zum Koden unbd dergleichen ivieder verwendet
werben fann.

Rehren tir zuritd zu dem Borgange der Dampferzengung
in dem gefchlofjenten, Halb mit Wafjer gefiillten Dampflefiel. Man
fagt, der Dampf von 100° Habe eine Spanmung von 1 atm, das
heifgt in unferem Falle: der Druct, ben diefer Dampf auf jeden
Quadratzentimeter der Keffelwandung ausiibt, ift gerade jo grof,
wie der auf die Aufenfeite wirfende Druct der AnBentuft (Atmo-
fphdre), weldyer, wie friiher ermdhnt, ungefihr- gerade 1 kg fiir
den Quabdvatzentimeter betrdgt. Jft der gamze nicht mit Waffer
gefiillte Raum des Keffeld mit Dampf von 100° erfiillt, fo bewirtt
die eiteve BVerbampfung des Waffers, da der RKeffel nad) aufen
abgefdloffen ift, eine Spannung ded Dampfes: e3 entfteht Drud.
Gleichzeitig bemerfen toiv an dem Thermometer, daff die Tempe-
ratur ded Waffers fidh) itber 100° erhebt. Steigt bann 3. B. burd
fortgefepte Berdampfung dber Druc im Kefjel auf eine Hihe, welde
doppelt fo grof ift al8 ber Drud ber uBenluft (man fagt
in diefem Falle, dex Dampf Habe eine Spannung von 2 atm
abfolut oder eine Spannung von 1 atm fberdruc), fo fteigt die
Temperatur ded Waffers auf 120° Wir fehen alfjo, dah dad
BWaffer, wenn e3 unter einem Drude fteht, welder hiher ift al3
der der YuBenluft, auf mehr ald 100° erhipt werden muf, um
fih in Dampf zu verwandeln. Umgetehrt verdampft basg Waffer
fhon  bei Temperatuven unter 100°, wenn ein mniedrigerer
Dreud al8 der der Aufenfuft bei gewdhnlihem Bavometerftande
auf ihm laftet. So biirfte 3 befannt fein, dbaf auf Hohen Bevgen,
wo der Drud der Quft gervinger ift ald in der Ebene, bad Whajjer
fhon bei Temperaturen unter 100° um Sieden fommt und zwar
je eher, je hiher die Berge find, ja unter der Gfloce einer Luft-
pumpe fann man fogar bei fehr weit gehender Quftverdiinnung
eine Schale mit Waffer jhon bei gewshnlicher Jimmertemperatur
sum Gieben bringen.
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S dem Dampflefiel jteigt alfo, wie wiv gefehen Hatten, bei
fortgefester Berdbampfung bdie Dampffpannung und mit ihr die
Tempervatur des Waffers. Dagegen nimmt nun aber die Ver:
bampfungdmwdarme bes Waffers ab, oder mit anderen Worten:
BWafler von 120° 130° ujw. ift verhaltnidmahig leichter geneigt
fih in Dampf zu verwanveln al3 Wafjer von 100°. Die nad:
folgende Jujammeniteflung gibt in abgerunbdeten Sahlen die Tem:
Peraturen, Spannungen und BVerdampfungswirmen von Dampf
beridjiedener Spannung:

Spannung USETLIRTIg aT a V T
Temperatur 100 120 1388 143 151 158 Grad
Berbampfungdwarme 537 522 513 506 500 495 WE
Gefamtidrme 637 642 646 649 651 653 WE

Die Betvadhtung diefer Jufammenitellung lehrt ung unter an-
Devem audh, warum bag BVerften eines Dampitefiels fo aufer:
ordentlich gefdhrlich ijt, ungleich gefibrlicher 3. B. als dag Berften
emes Reffels, welder mit verdichteter Luft ober mit PreBwafier von
derfelben Gpannung gefiillt ift. Nehmen wir 3. B einen’ Keffel mit
6 atm Druct an. Wie unfere Jujammenitellung-zeigt, befitt das
Bafjer bei diefer ©pannung eine Temperatur von 158°, aljo eine
1emperatur, beimweldyer e3 unter dem Druceder gewdhnlichen Aufen-
Luft fdhon (ingft in Dampf verwandelt wirve. Befommt mm dex
Reffel durdy das Berplagen eined Rofhred oder das Reifen einer
Blatte 1, bgl. eine Offnung nad) aufen, jo entweicht der Damypf,
und der Denct im Reffel fillt gang ploplidy auf die Spannung vex
Aufenluft. Damit verwandelt fich aber auc) die gange in dem
Reffel befindliche, auf 158° erhipte Waffermenge in Damypf und
giar mit einer jolchen Gefhwindigteit, dafs ver Dampf nicht mebhr
durd) die entftandene Offnung entiweidjen fann, fondern fich mit
furdjtbaver Gemwart Sreiheit verichafft, inbem er den gangen Keffel
auéeinanberiprengt.

Bhlt man die Yngaben der sweiten und dritten wageredhten

Palte in der obenftehenden Bujammenitellung sufammen, fo exhilt
man, da (fitr 1 kg Dampf) einer Temperatur von 100°, 120°
ujt, ungefihr gerabde eine aufzumwendende Wirmemenge von 100,
120 ujw, Wi entfpricht, diejenige Anzahl Wirmeeinheiten (man
nennt fie die Gefamtwarme des Dampfed), weldye nitig ift,
um 1 kg Waffer von 0° in Dam pf von 100°, 1209, 1339 wujw.
" berwandely,

ARG 21: Bater: Wiirnietraftmajdyinen. 8. Aufl. 3
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Man erfennt aud ber obigen Jujammenftelung leicht, daf
diefe Bahlen der Gefamtwdrme nur fehr langfam und unbedeutend
sunehuen, mit anderen Worten: daf man faft mit bderjelben
Warmemenge entiveder 1 kg Dampf von einer atm oder aud
1 kg Dampf von 6 atm Spannung erzeugen famn. Da ed aber
nun feiht erfichtlich ift, dafy ein auf eine beftimmte Flache, 3. B.
auf einen Kolben driifender Dampf von hoherer Spannung aud
einte grifere Kraft audzuitben bermag al8 Dampf von niebrigerer
@pannung, odber umgefehrt, dap jur Crzeugung einer beftimmten
Rraft ver Kolben um fjo fleiner fein faun, je hiher die Dampf
jpannung ift, welde auf ihn bdriicft, jo erflavt diefer Umijtand
fchon, twarum man in neuerer Beit die Dampfipannungen jo Hodh
nimmt, al8 e3 aud Uusfithrungsriidiichten irgend moglich ift.

Der in dem Dampfiefjel erzeugte Dampj wird nun in bden
Dampfzylinder geleitet und gibt hier feine Wirme, dad Heift
fein Arbeitdvermibgen ab, indem er einen Kolben vor fidh Her
{chiebt, beffen hin- unbd hergehende Bewegung in geeigueter Weife
gur Abgabe von RKraft oder Arbeit verwendet wird. Diefe Ar-
beitdabgabe des Dampfesd gejdjieht dabei fo, daf der Dampf nur
wibhrend eined verhaltnidmihig fleinen Teiled desd Rolbentveges
in ben Bylinder einftromt, dbann wird der Dampfiutritt zum
Bylinbder abgefperrt (vgl. &. 10), der Dampf dehnt fid) aus, jeine
Spannung und damit jeine Tempevatur werben damit geringer,
und bdiefe jeinbar perjdhwindende Wdrme ijt 3, welche in dem
Dampfaylinder in Arbeit umgefebt wivd. Natiixlidh) twird man
beftrebt fein, bie Wusbehnung des Dampfed mdglichft weit zu
tretben, bag Deifst: man twird beftrebt fein, mibglichft viel wvon
ber in dem Dampf enthaltenen Warme in Arbeit umzufepen. Ju
diefem Bwede fann man einmal den Dampf feine Spanmung
{0 weit erniedrigen laffen, big fie dem Druct der Aufenluft gleich
ift, und famn dann diefen Dampf von AuBenluftjpannung ins
Sreie enteidgen ober, wie man fagt, augpuffen laffen. Man
erhilt auf diefe Weife Mafdinen, gewdhulich Auspufimajdinen
genannt, welde fich duvd) verhaltnismapige Cinfachheit ausdzeichnen.

Cin andever Weg ift der, daf man den Dampf fich nod) weiter
ausbehnen, und ihm danm nicht in bie freie Luft, fondern
in einen ftart getithlten Raum ausftromen (aft (in den foge-
nannten Kondenjator), wo durd) fhnelle BVerdichtung des Damypfes
ber Drud nod) weit unter den Druct der Aufenluft herabgesogen
witd (Rondenfationsmajdinen). Qe ftirfer der Raum
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gefith(t ift, entweder durd) eingefpribtes faltes Waffer oder durd)
ftarte AbLIHMung der Winde, um fo niedbrigever wird der Druct;
er betrigt zum Beifpiel, wenn {id) dasd eingefpripte Wafjer durdh
die Berdidjtung desd Dampfed auf ettwva 50° ertwdrmt, nur nod
ungefihr %, atm. Daburd) ift aber auf der andeven Seite des
Rolbend der von dem frifhen Dampfe ausgeiibte Nberdrud um
10/, atm vergrifert worden, fo dak Hieraud erfidhtlich ift, dap
burd) ftarfe Berdidhtung (Ronbenfation) ded Dampfes die Wir:
fung ber Dampfmafdyine exhsht wird. Dad aug dem verdidhteten
Dampfe entjtehende Waffer fann dann wiederum ur Kefjel-
fpeifung vertwendet tverden, toozu es fic) wegen feiner ihm immer
noc) innewofhnenden verhiltnismafpig hohen Temperatur, fotvie
anch twegen feiner Reinbeit (ed ift meift frei von Feffeljtein-
bilbenben Salzen) bejonders gut eignet, und man fann auf diefe
Weife da3d Waffer ober den Dampf einen fortodhrenden RKreisz
lauf durdymachen faffen.

Bei oberflachlicher Betradhtung fieht e nun fo aus, als wenn
diefer ganze Vorgang an Volltommenbeit nichts zu twiinfden
fibrigliefe: Tag Waffer wird in Dampf verwandelt, ber Dampf
gibt feine Wirme unbd damit jein Urbeitdvermdgen um griften
Teil an den RKolben der Dampfmajcdhine ab und der Reft des
Arbeitdvermigens gelangt twiederum ald Warme in den RKefjel,
o ber Rreidlanf von neuem beginnt. Sieht man jedoch néibher
i, fo muf man fehr bald jugeben, daf bder gange Vorgang bder
BWirmeausnupung nicht mur fehr viel, jondern fajt modyte man
fagen: alled ju wiinfden iibrigldft. Sehr bald fieht man ein,
dafs hier eine jener iiblen Cigenjdhaften der Dampfmajdhine vor-
liegt, von denen oben gefprochen wurbe, und zwar auc) gleich
die aflerfhlimmite, denn in Wirtlihteit gibt es faum eine
Warmetraftmajdine, welde mit bem ihr sur Verfiigung
ftehenben Rapital, mit der Warme, derartig verfdhwen:
derifd) umgeht, wie gerade die fo Hod) entwidelte, jahrhun-
dertealte Dampfmafjdine.

Cine fleine Rechnung mige diefe BVehauptung beeifen. AS
Mittel zur Crzeugung bed Dampfes dient in unferen Dampf:
majdhinenanlagen in den weitaus meiften Fallen die Steinfohle,
beren Berbrennungstoirme, dad heift deven Wivmeentwidlung
bei volljtandiger Bevbrenmung, im Mittel etva 7500 WE fitr
Jeded Rifogramm Steintofhle betrdgt. Mit anderen Worten: durd)
vollftandige Vevbrennmung von 1 kg Steintofhle (b. §. einem Wiirfel

3*
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pon mur etva 9 cm Geitenfante!) liefe fich, wenn es mibglich
wdre, die gange Warme in Wrbeit umzufepen, nach dem Sape
von der Crhaltung der Energie eine Arbeit von 424 >< 7500
=238180000 mkg verrichten. Sehen iir ju, tie viel vou bdiefer
Arbeit in der Dampfmafjdyine wicklich geleiftet wird, und betrachen
wir zu diefem Biwede 3iwei Gattungen von Lampfmajdinenanlagen,
ndmlid) einmal jolche bon gang geringer Leiftung, auf deven Aus-
fithrung in den meiften Fallen feine allzu grofe Sorgfalt ver:
wenbdet wird, und ferner Dampfmajchinenanlagen fiir die groften
heutzutage vorfommenbden Leiftungen, bei deren Entourf und
Herftellung jede nur denfbare Riidficht auf miglichft grofpe Boll-
fommenbeit genommen tird.

Aus zahlveihen BVerfucdhen ergibt fid), dap eine joldhe fleine
Dampfmafdinenanlage im IMittel etiwva 5 kg Kohle in der Stunbde
fitr jede MNuppferdeftirfe verbraudyt. Eine Std-PS (,Stunden-
pferdeftirte’) entfpridht aber, wie twir frither (S. 27) gefehen
Datten, einer Qeiftung bon 75 >< 60 >< 60 = 270000 mkg, ober
einer in Urbeit und zwar hier in wirklich nupbringende Arbeit
umgewanbelten Warmemenge von 2900 =637 WE. Um bdiefe
Arbeit in der Dampjmafdhine zu erzeugen, wurben aber 5 kg
Qohle verbrannt mit einer Warmentwidlung von 5 >< 7500
=37500 WE, bag feifit: e3 betrdgt ber wirtjdaftliche Wir-

fung3grad diefer Klafje von Dampfmajdinenanlagen
637

Nw = 87500
=0,017!

Nodh nicht einmal 29, der aufgewenbdeten Warmemenge werden
wirflid) in Arbeit umgefest, etwa 989, der verbrannten Kohle
gehen fiir die Wirtung in der Dampjmojdine verloven!

Ctwas giinftiger ftellt {ich ja dad Verhaltnid bei der ziweiten
Rlaffe, bei unferen groften und beften Heutigen Dampimajdhinen-
anfagen, aber aud) Hier ift bad Ergebnis der Rechnung ein fehr
trauviged. Unfeve beften Heutigen Dampfmafdjinenanlagen ver:
braudjen etwa 0,6 kg RKofhle fiir jede Std-PSy; fithrt man nun
bie Redhnung in derfelben Weife durdh, wie eben gefdhehen, fo
ergibt fidh) ein wirtfaftlicher Wirfungsdgrad

nw = 0,142,
a8 Deifst: felbjt hier werben nuv etwa 149, der zugefithrten
Wirme wirklich) in nupbringende Arbeit umgefest, wihrend 869
fitv bie Ausnupung verloren jind!
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Diefe Rechnungen find aud) geeignet su zeigen, von weld Hex-
vorragender Widhtigkeit die Grundjdke der , Medhanifchen Warme:-
theorie”, b. h. bie un3 befannten Sipe von dem medanijden
Warmewert und von bder Crhaltung bder Energie fitr die
Technif fein mufsten. Sie zeigen uns, wie twir eben gefehen Hatten,
dafy unfere beften, mit allen Feinheiten ausgeftatteten Dampf:
mafchinen eine auferordentliche Ber|chwendung mit unferen Wirme=
vorriten treiben, fie zeigen, baf mwiv bei der Uusnupung diefer
Warmevorrite noc) ungeheuer teit von der Vollfommenheit ent-
fernt find, und fie {tacheln ung dadurd) an, diefer Voltfommenpeit
immer fraftboller zuuftveben. Jn der Tat find aud) die aller:
neuften Warmefraftmajdhinen allein diejer Crfenntnid entfprungen,
ihre Crfindbung ift eine unmittelbare Folge der Auffindung bder
Gefepe der medjanifhen Wirmetheorie.

Der Grund fiir die auBerordentlich) jhlechte Warmeausnupung
um per Dampimajdinenanfage ift ein mehrfacher: Bunddijt ift
fhon bie Crzengung desd Dampfed im Dampfteffel mit verhaltnis-
mdfig grofen Wirmeverlujten berbunden; durd) unvollftindige
Berbrennung der Kofhle auf dem Rofte, duvch die aus dem
©dornftein entweidenden Gafe, deren Temperatur bder Bug:
evzeugung wegen eine YHohe fein muf, fowie durd) Wivme:-
ftrahlung, gehen feldbjt Dbei den vollfommenften Unlagen 209,
der erzeugten Warme und mehr fitr die usdnupung in der Dampf:
majdyine verloren. Weitere LVerlufte treten ein bdurch Nieder-
{dhlagen des Dampfed in den jur Majdjine Hinfithrenden Rohr-
leitungen fotvie im Dampfzylinder jelbjt, aber alle diefe Verlufte
find verhaltnidmdBig gering gegenitber Dden Wdarmeverlujten,
weldhe in bem gangen Grundgedanfen der Berwendung des Wafjer-
dampfes sur Rrafterzeugung begritndet find. Nehmen wic eine
fogenannte Auspuffmafdhine an, zu deven Betrieb etwva Dampf
bon 6 atm ©pannung verivendet werde. Der Dampf tritt alfo
mit einer Spannung von 6 atm in den Dampfzhlinder ein, ver:
liert Pier, wie oben gezeigt mwurde, allmdhlid) jeine Spannung
und damit feine Temperatur und entweicht jchlieRlich als Dampf
bort 1 atm aus bem Fylinder ind Freie. Diefer Dampf enthalt
nun aber neben der feiner Temperatur von 100° entfprechenden
BWirme nodh feine gejamte Verdampfungdwdrme, d. §. diejenige
Wirme, welche vorher aufgewendet werdben mute, um das Whaffer
aud pem fliiffigen in den dampffdrmigen Aggregatsuftand iiber-
ufithren, und gevabe die Unmiglidyteit, biefe Verdampfungsdtodrme
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fitr die Umipandlung in Arbeit nupbar zu madyen, ift es, welde
bier eine jo aufevordentlich jdhlechte Warmeausnupung ergibt.

Gtwas beffer ift in diefer Bejiehung bdie auf Seite 34 er-
wihnte Kondenfationdmajchine, jedod) geht aud) hier der grifpte
Feil der mit dem Dampfe aud dem Jylinder entiweichenbden
Wirme, alfo namentlih) ber teitaud grifte Teil bder Ver-
dampfungsdwdrme fiiv die Umfepung in Arbeit untviederbringlich
verforen.”)

Nun apt ficd) allerdingd der fogenannte uspuffoampf, fowie
aud) dag durd) Benupung bei der KLonbenjation erwdrmte Waffer
st anberteitigen Bweden, jum Rodjen, Heizen und bdergleichen
verwenden, dies Hat aber mit der Ausnupung in der Dampf-
mafchine gar nichts zu tun, fiir die udnupung in der Dampf-
majchine, dad Deifst fiir die Umfepung in Arbeit, ift biefe Warme,
wie jdhon ermwdhnt, verloren.

Mit der {dhlechten Warmeausnupung find aber die itblen
Cigenfdhaften der Dampfmajdhine feinestvegsd erihopft. Sdhon
die Betradhtung auf Seite 36 zeigte, daf bdie an und fiir fich
fdhon {dhlechte Warmeaudnupung um jo fchlechter tird, je geringer
die Leiftung der Dampjmajdhine ift, fo dafy die Dampfmafchine
al3 jogenannte Rleinfraftmafchine, das Yeift ald Mafdhine fitx
feine rbeitsleiftungen (1—2 PS) nur jdhlecht zu gebrauchen
ift. Piersu fommt nod) der Nbelftand, daf jede Dampimafdyinen-
anfage an die Crfiillung ldftiger polizeilicher BVorfdriften ge-
bunbden ift; ein im Betriebe ftehender Dampftefjel ift die urelle
einer fteten ®efahr fiir die Nacdbaridaft, uud {dhlieplich) darf
aud) der Umitand nicdht unerwdhnt bleiben, dak der gange Betrieb
einer Dampfmafdinenanlage immer mit einer gewiffen Ume
ftandlichfeit verfniipft ift: die Unbeizung ded RKeffeld erforbert
eine betvachtliche Beit; joll alfo die Mafjdyine ftetd betriebgbereit
fein, fo muB der Reffel mitunter lange Beit Hinburcd) angebeizt
{tehen bleiben, toobei Dann wieder ftarfe Wirmeverlufte, dad heifst
®elbverlujte, unvermeidlich find.

Die Frage liegt nahe: warum baut man denn eigentlich heut-
sutage nod) Dampfmajdhinen? Die genane Beantwortung bdiefer
Frage fann allerdingd erft fpdter gegeben iverden, wenn bie

1) ®enauered hieviiber fiehe in des Verfafjers , Dampf und Dampf-
majdyine’, Band 63 diejer Sammiung.
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eingelnen Eigenfchaften ber neueren Wirmefraftmajdhinen (Gas-
majchinen) etwas eingehender ecdrtert find, tropdem Lift fich Hier
fdhon fo viel jagen, daf die Griindbe mannigfacher Natur find. Bu-
nddft ndmlich fehlt den neueven Warmetraftmajchinen, big jebt
wenigftens, der hohe Grad ber Betriebsficherheit und Anpafjungs-
fahigteit an alle nur denfbaven Betriebsverhiltnifje, welder ge-
rade Die Dampfmajdhinen (in ber Form bder RKolben:Dampf-
mafdjinen) vor allen andeven Kraftmajchinen in o hervorvagenbder
Weife ausgeichnet. Dann aber ift ber Grund aud) ein wirt:
fhajtlicher. Dad Betriebdmittel der Dampjmajdyine, die Stein-
fohle, ift eben immer nodh ein fo billiged, daf bie meiften Be-
triebdmittel der meuerven Warmefraftmajdhinen, wie Leudytgas,
Petvolenm, Bengin ufw., trop der erbheblich beffeven Wdrme:
augnupung in der Mehrzahl der Fdlle ben Betrieb viel univirt:
fdhaftlicher, Dasd Deifpt tenever geftalten, ald died unter Bertvendung
ber Steinfohle der Fall ift, deren Wirme dbod) in den Dampf-
majdjinenanlagen, toie oben gezeigt, in jo unvollfommener Weife
audgenufpt wird,

Bum Bergleiche denfe man etiva an ben veridhiedenen Nihr-
wert von ©peifen. Man with nidht immer nur die Speifen
wdflen fonnen, welde die bejte ,Ausniipung” ergeben, das heipt
deven Nahrwert am groften ift, jondern man wird fich) aud) nad
pem Preife der eingelnen Speifen zu rvidjten haben und Haufig
genug jolhe Speifen wihlen, die zwar einen verhiltnidmdipig
gevingeven Ndahrivert Haben, bdafiiv aber in der Bejdjaffung
billiger find.

Genauere Bergleidhe zwifhen den Betriebstojten der eingelnen
Wiarmetraftmajdhinen jollen weiter unten bei der Befprechung der
®asmajhine angeftellt werben.

Heipluftmajhinen. Die jdhlechte Warmeausnupung in der
Dampfmajdyine war e vor allen Dingen, telde in der erften
Dilite deg 19. Jahrhunbdertd den Schweden Cricfon auf den
®ebanten brachte, eine Warmefraftmajdhine su bauen, in welcdher
nicht der Wafferdampf, fondern einfach) Luft ald Trdger des
Atbeitdvermigend verwenbdet werden follte. Cricjon brachte aud)
it der Tat eine jolche Mafdhine zuftande und erregte damald
bamit ein gan gewaltiges Aufjehen. Die Wirfungsweife diefer,
fowie aller fpdtéren fogenannten Heifluftmajdhinen war im
wefentlichen folgende: €3 twurde Luft in einen Bylinber einge:
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fithet, Bhier in geeigneter Weife durd) Crhifung auf eine Hhohere
Gpannung gebradt, die dazu berwendet wurbe, geradefo mwie in
einer Dampimafdhine einen Kolben vorwdrtd su treiben. Dann
tourde todfhrend ded RKolbenviidganges die Quft abgefithlt, ihre
Gpannung erniedrigte fich, worauf dad Spiel von neuem begamnn.

Der Hauptoorteil aller diefer Mafdhinen beftand und befteht
in bem Fortfall desd Dampftefjels. Die Majchine twurde dadurch
tefentlid) einfacher und 3 verjhmwanden alle die friiher ertodhnten
Ubelitande, die mit der BVermwendung bes Wafjerdampies ald
Rrafttrager unvermeidlic) berbunden find, vor allen Dingen alfo die
betrddhtlichen Warmeverlufte, die in der Unmoglichfeit ber volligen
Auanupung der Berdbampfungdwirme ded Dampfed begriinbet
find. Der Erfolg, den Ericfon mit feinen erften Heinen Majchinen
hatte, vevanlafite ihn zu grofartigen Planen. Er twollte nidchts
weniger a8 eine riefige Quftmafchine von 1000 PS bauen und
mit ihr ‘einen grofen Dzeandampfer treiben. Die Mafchine
wurde aud) in der Tat gebaut, aber es ftellte fich jehr bald
heraus, dbaf erftend die 1000 PS aud) nicht anndbhernd erreicht
wurden, dann aber, dafy der Betrieb der Mafdhine eine gany
getvaltige Menge Rohlen verjhlang, fo daf fie mit einer gleidh
grofen Dampfmajdine nidht in Wettbetverb treten fonnte. Aud)
alle fpateven Berbefferungen dnderten an diefer Tatfache nidhts:
bie Heipluftmafchine blieb bi3 auf ben Heutigen Tag auf eine
gany geringe Leiftung bejdhrantt, aber gerade hierin lag jdhlieflich
ein Borteil gegeniiber der Dampfmajdhine, deren Berwendung
fiiv fleine und fehr fleine Leiftungen aud bden obenertwdhnten
®riinden ungwedmdpig ift.

Der Hauptgrund, warum die Heifluftmajchine nur fiir fleine
Qeiftungen antvendbar ift, legt davin, daf e8 unmiglich ift,
atmofphirifhe Luft durd) dufere Crwdrmung allein auf eine
hohe Spannung zu bringen. Died (dpt fidh) leiht ausd der Ve-
tradytung des friiher (&. 21) erwdfhnten Gefepes von Gay-Suffac
erfennen.  Nad) diefem Gefepe verhalten fich ndmlich, wie wir
gefeben Batten, bei gleihem BVolumen die Spannungen der Luft
toie die abjoluten Temperatuven. Das Heifst: wollen wir eine
in einem Bylinder eingefdhlofjene Luftmenge von Aufenluft-
fpannung durd) Guferliches Crhigen auf 2, 3,4 .. .atm Spannung
bringen, fo miiffen wir ihre abfolute Temperatur auf dbas 2, 3,
4...fadye erhbhen. Nehmen wiv an, die Quft Hejape im Anfangs-
suftande eine Temperatur von 0° C, bag heifst eine abjolute
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Temperatur von 273°, fo mitften wir ihre Temperatur auf
2>< 273, 3 >< 273 ..., bad heifit auf 546, 819 ... Grad abjolut
oder auf 273, 546... Grad Celfiud bringen. Fiir jold) Hhobhe
Temperaturen Dbefipen tviv aber feine Stoffe, bie fidh) fiir die
Ausfithrung von Mafdhinen vertvenbden liefen, und damit ift die
Unmbglichteit betwiefen, in Heifluftmajdhinen Hohe Spannungen
anzuvenden.  Wollte man tropdem grofe Leiftungen erzielen,
fo miifiten die Mafchinen fo gewaltige Abmefjungen erbalten, daf
dadurd) ein etwa ervungener Borteil gegeniiber anderen Warme:
fraftmafdyinen wieder verfoven ginge. PHeutzutage find daber die
Heifluftmafchinen faft vollftindig verichtounden, fie find durd) die
swedmapigeren Gas- und Petroleummajdhinen verdringt worden,
und man fann wohl finden, daf Heiluftmajdhinen jept bidweilen
auf Jahrmarften und Meffen ald Merfwiirdigleit gezeigt werben.

Biveited Rapitel.

Die neuerven Warmekrafimaldinen.
(Basmaldyinen,)

Der BVerjud), die alte Dampfmafdhine mit ihren jdon frith
exfannten Mingeln durd) eine andere Warmetraftmajdjine, duvch
die Heipluftmajdhine, zu verdrdangen, war miflungen. IMNit Be-
geifterung twar der Verfud) iiberall aufgenommen tworden, aber
nur ju bald muBte man fid) itberzengen, daf die Dampfmafdhine
nod) einmal einen ihr gefabhrlichen Nebenbubhler fiegreih aus
dem Felde gefhlagen Hatte. Da trat an Stelle der Heifsluft-
majdine im Jahre 1860 ein anderer Wettbewerber auf in bder
Geftalt der von dem Frangofen Lenoir erbauten erften wirflid)
leiftungsfihigen Gadmafdine. Jwar fdien e3, al8 wenn bie
Dampfmajdyine auch Hier nod) einmal Siegerin bleiben follte,
penn nad) Dden erjten diber{chivdnglichen Lobpreijungen Ddiefer
neuen Warmefraftmajdhine war die Stimmung fehr bald in bas
®egenteil umgefchlagen. Die Mafdhine Hatte fich, bei mancerle
Borziigen, im Betriebe vbiel unguverldfjiger und namentlich) fojt-
fpieliger gezeigt al8 die altbewdfrte Dampfmajdhine, und fo
twurbe die neue Majchine jehr bald ebenfo heftig angefeindet, als
fie vorher gepriefen tworden twat.

Wahrend aber ber Sieg iiber die Heifluftmajdyine ein voll-
fommener und dauernder getwefen und geblieben twar, geigte es
fih fehr bald, daf hier dod) in Geftalt der Gasmafcdhine fiir die
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Dampfmajhine ein Feind aufgetveten war, bdeffen Erfolge von
Sahr zu Jahr junahmen. Heute {hon Hat die Gadmafdhine in
ihren verjchiedenen Wusfithrungsformen im LBerein mit ihren
Unterarten, den BVengin-, Petroleum: und Spiritugmajchinen, die
Dampfmajdhine zum Teil verdriingt, und es jdeint faft, als
wenn alle diefe neweven Wirvmefraftmajdhinen auf eine Ber-
drangung der jahrhundertealten Dampfmafdhine Hinarbeiteten.

Berbejjerte Warmeauduutung bei den neueven Warme:
frajtmajdjinen.  Cin Hauptvorteil der eben genannten meueren
Warmefraftmajcdhinen bejteht in ber wefentlich beffeven Augnupung
ber zu Gebote ftehendben Wirmequellen. Daf dad ein nidht zu
unterjchdpender Borteil ift, ergibt fidh aus der einfachen Cr-
wigung, dap der Kohlenvorvat unferer Erde, fo gewaltig er and)
fein mag, doch endlich) eimmal zu Cnde gehen muf, und gerade
mit der durd) bie Kohlen gebotenen Wirmequelle wurde bHisdher,
wie wicr frither gefehen DHatten, in der Dampfmajhine in der
ver{dwenderijhiten Weife umgegangen. Heute fchon niigen felbjt
fleine ®asd- und Petvoleummaidjinen die ihnen jugefithrte Wirme=
menge faft ebenfogut ausd al8 unjeve beften und grioften, mit der
duperften Sorgfalt hergeftellten Dampfmajdhinen, und, wad nidht
iiberfehen twerden darf, wifhrend bdie jahrhunbertealte Dampf:
mafdyine an der Grenge der LVollfommenheit angelangt ift und
eine nemnendtverte Verbefjerung in der Audnupung der ihr u-
gefiihrten Warme nicht roohl moglich ift, ftehen die neueven Warme-
fraftmafdhinen (Gasmajdyinen) nod) im Beginne ihrer Entwidlung,
und es fann mit Sidjerheit vorausgefagt werben, daf hier die
nachften Jahre immer nod) weitere BVerbefferungen in der Wirne-
augnupung bringen terden.

Sn allen Gadmajdinen wird die Warme in der Weife in
Arbeit umgetwandelt, dap dag Brennmaterial, ein Gas ober eine
vergafte Flitffigteit, in dem Bylinder felbjt ur Verbrennung ge-
brad)t wird, und daf die durd) diefe BVerbrennung entjtandenen
Deifien, Hodygefpannten Gafe einen in dbem Fylinder befindlichen
Rolben vorwdvts treiben. Sdhon hievaus ift erficdhtlich, dafy die
Wirmeausnupung eine wefentlich) beffeve fein muPB ald bei der
Dampimafchine: durc) die Berwendung eined gasformigen Brenn-
ftoffes faft fid) eine biel vollfommeneve BVerbrenmung erielen
a3 durd) die BVerbrennung fefter Brennftoffe, denn nur bei gas-
formigem Brennmaterial (Bt fich die Jufiihrung einer ur voll-
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fommenen BVerbrennung') ndtigen und ausdreidhjenden Luftmenge
in jebem Augenblide genau vegeln. Ferner aber fallen hier, bei
ben neumeren Wirmelraftmajchinen, wo Wirmeerzeugung und
Wirmeausdnupung Hrtlich und zeitlich verveinigt find, alle bdie
Berlufte fort, weldje bei ber Dampfmajchine jhon allein darin
begriindet find, dafs bie durd) die Berbrennung dev Kohle erzeugte
Warme durd) eine Blehwandung Hindurd) auf dagd Waffer, ober
aitf den Wafferdampf iibertragen wird, und dap diefer Waffer-
dbampf dann erft ald Rrafttriger benupt wird.

Der ftiindlicdhe Verbraud) an Leudhtgasd fitr die Leijtung 1 PS
ober, wie man fagt, der Gadverbraud) fiix 1 Std-PS (Stunden:
Pferbeftarte) ift bei ben Gasmafdinen ebenfo verfchieden, ivie
per Rohlenverbrauc) bei den Dampjmajdjinen. Hier wie dort
fteigert i) der Berbraud, je fleiner die Leiftung ift, fiir welde
bie Mafdhine gebaut ift. JIm Durdhjdhnitt fann man annehmen,
bafy eine fleine Gagmafdine (etva in der Grife bis su 10 PS)
0,7 chm RLeudytgas fitr jebe Std-PS, verbraudyt, tdhrend der
Berbraud) bei groferen Mafdjinen bi8 auf etiwa 0,45 cbm, nidht
felten jogar noc) tweiter Herunterfinft. o berihtet 3. B. die
Firma Gebr. Rirting in Hannover, daf bei einem Verfuche mit
einer ihrer Gadmajdhinen von 30 PS al8 giinjtigited Ergebnis
ein Leuchtgadverbraud) von nur 0,385 chm fiir die Std-PS, er-
sielt tourbe.

Um daraug bdie Wirmeausdnupung in dhnlicder Weife iie
frither Dbet der Dampfmajdhine zu beredhnen, toollen wir an:
nefmen, daf 1 cbm Leudhtgad bei vollftandiger Verbrennung im
Mittel etva 5000 WE entwidelt (man jagt, bad Gas habe einen
Heizwert von 5000 WE), jo daf3 einem Leuchtgasverbraud von
0,7 chm cin Warmeverbraud) von 0,7 >< 5000 = 3500 WE
entipriade. Wie wiv frither (S. 27) gefehen Hatten, entfpricht
aber 1 Std-PS, einer in nubbringende Arbeit umgetvandelten
Warmemenge von »7757—;%—90 = 637 WE; um nun biefe Arbeit
su leiften, mufsten in der Gadmafjdhine 3500 WE aufgetvendet
werden, ed Detrdgt alfo bie Wdrmeausnupung oder, ivie iwir
frither gefagt Hatten, der wirt{haftliche Wirkungdgrad

AR Nw = ',‘,%%70 e, 0,18.
1) Bgl. Blodhmann, Lujt, Wafjer, Licht und Wivme. Band 5
diefer Gammiung. VI. Bortrag.
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189, ber sugefithrten Warme werben mithin in Arbeit umgefet,
afrend 82, nuplos verloven gehen. Obgleid) bad nun aud) nody
gerade fein glangended Ergebnis darjtellt, zeigt dod) ein Bevgleidh
mit dem frither bei ber Dampimajdhine berechneten Werte bed wirt-
fhaftlichen Wirtungdgrabes, dafy heute jehon die fleinjten Gas-
majehinen unjeve bejten und grsten Dampjmajchinenanlagen,
wasd die Ausnupung der gugefiihrien Warme betrifit, nicht
nur evveicht, jondern jogar jdhon iberholt haben.

Bei den griferen Leudytgadmajdyinen wird diefes Berhiltnid
natiiclich nodh tweit giinftiger. Nehmen wiv 3. B. ben obenertwahnten
gitnftigften Verbrand) von 0,385 cbm fiir 1 Std-PS, an. Das bei dem
in Rede ftehenden BVerfudh angewendete Gas hatte nad) Mitteilung
ber Firma Gebr. Rovting einen Heizivert von 4700 WE; daraus
bevechnet fich num in diefem Falle ein wirtjhaftlicher Wirfungsgrad

637

i = !
e = 0,385 . 4700 0,351

b. h. mit andern Worten: die Whrmeaudnupung ift in
diefemt Falle ungefdhr zweieinhalbmal fo gut al8 bet
unjeren beften und groften Heutigen Dampimajdinen!
®enan genommen geben ja nun allerdingd die Bergleiche zwifdhen
Qeudhtgadmajdhinen und Dampimafdinenanfagen infofern ein
nidht gany ridhtiges Bild, ald fiiv die BVerechnung der Wirme-
augnugung bei dben Dampfmafdjinenanlagen von bden Koflen
audgegangen wird, bei den Leuchtgadmaijdhinen dagegen von dem
aud den Kohlen gewonnenen Lendhtgafe. Ein genan zutveffenbder
Bergleidh) wird dagegen bann miglich fein, wenn man zu einem
jolchen ftatt der RLeuchtgasdmajchinen 3. B. die fpdter zu bes
fprechenden Sauggasmajchinenanfagen hevanyieht, bei denen bie
Gaserzeugung immer nuv lediglich fiir die Jede des Rraft:
bedarfs in der betreffenden Mafdhine exfolgt. Da diefe Mafchinen-
anfagen aud hier vorliufig nicht niher su erbrternden Griinden
meift mit Unthrazit gefpeift werben, foll aud) nur joldher zum
Bergleihe Herangezogen werben.

Der BVerbraud) an Anthrazit betvidgt bei Fleineven Anlagen
ettoa 0,565 kg fitr bie Std-PS,, bei groferen Mafdhinen (100 P
und bariiber) bis herunter zu einem, durd) Berfuche feftgeftellten
Berbraudje von 0,32 kg; und wenn man dem Heizwert bes
Anthrazits (0.9, die Warmeentwidelung bei vollfommener Verbren-
mung von 1 kg Brennftoff) zu 8000 WE annimmt, {o ergibt fich:
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Bei fleineren Sauggadanlagen ein Warmeverbraud) von
0,565 . 8000 = 4400 WE fiir die Std-PS, entfprechend einem

IR LYo x
Nw = 1300 = 0,145.
Bei griferen Sauggasmafdyinen betrdgt der Warmeverbraud

(entfprechend dem oben angefiihrten Berfuche) bis Herunter zu
0.32 . 8000 = 2560 WE fiir die Std-PS,, entjprecjend einem
e = 85— 0,25
Man erfennt alfo aud) hier wieder die beffere Wiarmeausnupung

gegeniiber den Dampfmajchinenanlagen gleicher GSripe.

Ahnlic) liegen nun die BVerhdltniffe bei denjenigen Arten von
Gagmajchinen, weldhe mit fliiffigen Brennftoffen gefpeift werben:

Benzinz, Bengolz und Crgin- Mafdyinen verbraudgen im Mittel
etoa 0,3 kg Brennftoff fiir die Std-PS,. Nimmt man an, daf der
Heizwert diefer Brennitoffe 10 300 WE betrdgt, das heift, dbah 1 kg
Brennftoff bei vollfommener BVerbrennung 10300 WE entwickelt,
fo ent{prache bem erwdfhnten Brennftoffoerbrauche ein Warme-
verbraud) von 0,3 - 10300 = 3090 WE fiir die Std-PS oder ein

Tl ) 0
’)]w s M T 0,206
Getihnliche Petroleummafdinen durdidnittlicher Giite
verbraucdhen im Betriebe fiiv jebe Std-PS, durd)jdnittlich etwa
0,45 kg Petroleum, deflen Heizwert dem ded Benzing im Mittel

gleihgefept werben fann. Daraus ergibt fich) fiiv die Std-PS ein
Warmeverbrand) bon 0,45-10300=4635 WE entjprechend einem
nw b fg;ﬁ‘ T 0I137

Diefelmajdinen. Genaue BVerfudje an einer Deuper Petro-
Teum=Majchine Bauart Diefel (fiehe vievter Abjchnitt) exgaben *) bei
einer Leiftung von 35 PS einen Brennftoffverbraud) von 187,3 g
fiir die Std-PSy. Da ber Brennftoff in diefem Falle nur einen Heize
twertvon 10069 WE Datte, jo entipricht dieseinem Warmeverbraudye
bon 0,1873-10069 = 1886 WE fiir die Std-PS oder einem

My = 1as5 = 0,338.

Der von der , Majdinenfabrif Augsburg” gewdbhrieiftete Brenn-
ftoffoerbraud) betvdgt fitr ein YPetroleum von 10000 WE/kg bei
ven fleinften Diefelmafdhinen (8 PS,) 285 g, bei ben griften
(125 PS in einem Sylinber) 185 g fiir die Std-PS,.

1) Beitjchr. . Ver. deutjdh). Jng. 1908, &. 194.
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©piritudmafdinen verbrauden im IMittel etwa 0,45 kg
90-volum:progentigen Spiritud, deffen Heizvert u ettwa 5500
WE/kg angenommen werden fann. Dies entjpricht einem Wirme:
verbraud) von 2475 WE fiiv die Std-PS und einem

My = ok = 0,258.

Daf dibrigens geradbe bei Spivitudmafdhinen unter Umftdnden
bag Crreihen fehr giinjtiger Verbraudhdzahlen, dag heifit eine
verhaltnidmafgig fehr hohe Warmeausniipung moglidhy ift, zeigt
ein BVerfuch, den Profefjor €. Meyer an einer 14 pferdigen
Gpiritugmajchine der Motorfahrzeug- und Notovenfabrif , Marien-
felde” im Jahre 1902 angeftellt hat. Dieje Verjuche ergaben bei
Bollbelaftung einen Berbraud) von nur 0,352 kg fitr die Std-PS,,
entjprecdhend einem Wirmeverbraud) von 1930 WE und einem

Nw = 169%11) o 033

Bum befferen Vergleidhe bder eben gefunbenen Werte mige
folgende tleine Bufammenitellung dienen:

Cine Stunden-Nuppferdeftirfe (Std-PS) entfpricht einer in
nubare Arbeit umgefepten Wirmemenge von 637 WE.

| | . |
|| Brenujtoff: = Deizwert : SD“P“ ‘, entiprecbenb
Art der Majdhine erbrac 7“”‘“ou{i ggm ‘%atmwubt ‘ i 637
LOREE S, | wtennftofi |furIStd Psn’n W
SDammeaic{)menanIagen |’@temfo[ﬂe '
fleine, fveniger gute‘ :
Qluéfuf)tung ..... |5 kg 5500 (kg)| 87500 0,017
grofe, befte Yusfithrung | 0,6 , B s 2A500 0,142
Leuchtgadmajdhinen
Pletme W L R 0,7 chm 7000(chm) 3500 0,180
gtofiesid i SIS 045 AL 2250 0,283
hidhiter erreichter Wert| 0,885 , 4700 , 1800 0,353
Sauggadmajchinen Anthrazit
TLEUIE vx e pad s e o 0,55 kg 8000 (kg) 4400 0,145
grofie, vorzitgliche Aus- 7
fihrumg " Lo DT 032 , e " 2560 0,250
Benzin= ujmw. Majdhinen
Tt SRR e 0,3 , 10800 (kg) 3090 0,206
Petroleummajdhinen
getdhnliche . . . . . 0,45. e e 4635 0,137
Diejelmajchine 35 PS, .| 0 187 10069, 1886 0,338
Spiritus 90 pol.
it Ptdtes, 4 nin s 48 0,45 kg \5500 (kg)| 2475 0,258
Berjuch an einer 14 PS-
Majchine o 0w i o 0862 , , , | 1930 0,33
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Freilich wird fich nun derjenige, welcher fid) eine Warmefraft-
majdyine anfdaffen will, nicdht fragen: welde Mafdine nupt die
ihr gugefithrte Wivme am beften aus, fondern er twird fid) bor
allen Dingen fragen: welde Mafdjine liefert mir die verlangte
Arbeit am billigften; e3 werben daber fitr die Anfdhaffung einer
Warmefroftmajdine weniger die Jahlen bdesd twirtihaftlichen
Wirkungdgrabed in BVetvadht fommen, ald die Babhlen fiir die
Roften einer Std-PS, und ed wird fic) zeigen, daf jelbjt diejenigen
Mafchinen, weldye die ihnen gugefithrte Warme verhiltnidmafig
febr gut audnupen, im Betriebe durdjaus nidht ettoa die billigjten
find.  Borbher jedbod) mogen hier noch im JFujammenhange bdie
Borzitge der neueven Wirmefraftmajdhinen gegeniiber den dlteren,
namentli) gegeniiber den Dampfmaidhinen befprochen werden.

Andere BVorgiige der neneren Warmetrajtmajdhinen. Mig-
lidhfeit Der BVerwendung ald Kleinfraftmajdinen. Cin wefent-
liger Borteil aller Gasmafdyinen befteht in dem Fortfallen bded
Dampfiteffels. Daf gerabe Hierburd) eine Duelle bedeutender
Warmeverlufte vermieden twird, wurde beveitd frither erwdhnt.
Bu beadyten ift fermer der Wmitand, dap durd) das Fortfallen der
Dampftefjelanlage die Unjdaffungsfoften dber Warmetraftmajdhine
geringer terden, erftend durd) dad Fortfallen des Dampfiteffels
felber, ztveitend aber Hauptjachlich destvegen, tweil der jomit fiir
den Dampitefjel bendtigte, meift nidht unbetvacdhtliche Raum ju
anbertveitiger Bertwendung frei wird. Sdlieplich fei aud) nodh
auf die grofpere Gefahriofigleit der Unlage bei Fortfallen des
Dampfteffel8 hingewiefen. Freilih fann aud) hier die Moglid)-
feit bon Unfdllen infolge bon Eyplofionen, namentlidh bei Gas-
und Benginmajdinen, nicht rundiveg abgelengnet werben, indeffen
miiflen e3 doc) {hon Berfehen grdbjter Art fein, wenn der-
artige Unféille aud) nur anndhernd ben Wmfang annehmen jollten,
wie die trop aller gefeplichen Sicherheitdmafregeln leider immier
noc) pon Beit zu Beit vorfommenden Dampftefielerplofionen mit
ihren furchtbaven Berheerungen.

&3 war fdhon frither herborgehoben tworden, daf die Dampf-
majdyine nur fiiv fehr groe Wrbeitsleiftungen aud) Heute nod
meiftend das Feld beherridht. Dev Grund hierfiiv liegt, wie wir
gefehen Datten, vor allen Dingen darin, dah die an und fiir fich
fhon fchlechte Warmeausnupung in der Dampfmafdjine immer
fchlechter, der Betrieb alfo tmmer foftipieliger wird, je Hleiner bie
Qeiftung ift, filv welde die Dampjmajdjine gebaut ift. Ferner
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aber mufy auf die Verwendung der Dampfmajdhine iiberall da
verzidhtet werben, 1o e fich um Arbeitdleiftungen hanbdelt, weldhe
bie Mafdine tmmer nur geitteife mit lingeren Betriebepaufen
liefern joll. Dies ift aber hauptiachlich der Fall bei Mafchinen
fiitr fleine Urbeitdleiftungen, aljo bei folden Majdhinen, welde
al3 fogenannte Rleinfraftmafchinen Berwendung finden follen.
Man Hhat daher der Dampfmajdine den BVorwurf gemadht, dafh
fie die GroBinduftrie und bas Fabrifwefen auf jebe Weife firdere,
bafy fie aber dem fleinen Handwerfer ihre Hilfe verfage. Einem
Rleinhandierter, einem Schlofler 3. B., ift die Anjdhaffung felbjt
einer fleinen Dampfmajdhine meiftens unmiglid). Einmal wird
e3 ihm an dem fitr ben Dampfteffel erforderlichen Plape in den
meiften Fallen fehlen, ferner aber twiirde fich ein jolcher Dampfz
mafjdhinenbetried fiiv ihn ald viel zu foftjpielig ertweifen, da er ja,
wenn die Mafdjine jeden Augenblict bereit fein foll Arbeit zu
feiften, etwa jum Betriebe einer Drehbant, einer Holzhobelmajdhine
uf., ben Dampftefel ununterbrochen geheizt ftehen haben miifte,
tvad neben der Notwendigleit fortwdbhrender Bebiemung vor allen
Dingen nuplofen KLohlenverbraud) sur Folge Hhaben iwiirde.
Gerade Hierin liegt nun der Borteil unbd die groBe BVebeutung
pex meiften neueren Warmefraftmajdhinen. Um eine tleine Lendhtgas-
mafdhine, eine Benzinmajdhine ujw. in Benubung zu nehmen, be-
barf ed nicht der langivierigen Anbheizung eined Kefjels, e3 geniigen
wenige Hanbdgriffe, um die Majdhine in Gang zu felen, und eben=
fofchnell, tvie fie in Gang gefept ift, ift fie aud) wieber zum Still-
ftande gebracht. Wdhrend ihres Stillftandesd bedarf aber eine
folche Mafdhine tweder einer Wufficht nod) einer Bedienung, der
Wirmeverluft wihrend einer Betriebdpaufe ift nahezu gleich) Null,
a hierbei nur diejenige Wirme in Betvacht fommt, weldje durd) die
Abkiihlung des Jylinders wihrend der Betriebspaufe verloren geht.
Freilich das Befjere ift ded Guten Feind, und fo fann nidt
verjwiegen twerden, baf aud) bie Gasdmajchinen nod) nidht dag
Sveal einer Rleinfraftmajdine darftellen. AB ein foldes
Sbeal tonnte viel eher der Eleftromotor bejeichnet tverden, bas
Deift bdiejenige Rraftmajdhine, in weldher Gleftvizitat in Avbeit
umgetwandelt wird, denn feine Vaunart und Handhabung iibertrifit
felbjt die volltommenften neueren Warmekraftmajdyinen nod) bei
weitem an Cinfachheit und Bequemlichfeit. Der CEleleftromotor
hat nur eine fehr iible Cigenfchaft: feine Betviebstojten, Has
Beifit die Roften fiir den eleftvijhen Strom find Heute noch) meift
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recdht hodh, tropbem bie Eleftrizitatswerfe mandmal ben Strom
fite Rraftzwede jdhon nahezu sum Selbftfoftenpreife abgeben, und
fo fommt e3, daf3 bi3 jelt wenigitens die Gadmajdhine dem Eleftro-
motor al8 Rleinfraftmajcdhine meiftensd nod) iiberlegen ift.

Brennfiofifoften der Warmetrajtmajdhinen. Cine allgemein
giiltige Rechnung iiber die Koften desd Brennftoffverbrauches fiic
1 Std-PS bei den verfchiedenen Warmetraftnajdhinen anzuitellen,
ift unmbglidh), da die Preife der zur Verwendung fommenden
Brennjtoffe, Kohlen, Gas, PRetroleum ujw. an bden eingelnen
Orten unbd zu verfchiedenen Jeiten zu ftarf voneinander abweiden.
Um jebodh) einen ungefdhren Uberblicd baritber ju geben, tie
fih diefe Roften bei den eingelnen Kraftmajcdhinen gegeneinander
verhalten, feien fiir die Preife dev eingelnen Brennjtoffe folgende
Durdhfdnittdwerte angenommen: €8 betrage der Preid fiiv:

G e R NS AL Rl e 12 Pfg
100 legiistenalfonlel. Tl AL, 220
100 ,, deutichen Umthrazit. . . . 330 ,

L35 U RBRRAT P 0 AL o 8oTily

A JRERANTA T e Je ALIEE I Alie . 4 D91

1, Motorpetroleum . . . . . 221l

1, Treibd! fiir Diejelmajdhinen 12

1 isliotonybtuttuding b, AN, 1 20130

Berechnet man Hiernad) die Koften des fitr eine Std-PS, ver:
brauchten Brennftoffes bei den eingelnen Warmetraftmajchinen,
indbem man die BVerbraud)szahlen der Tafel auf Seite 46 ent:
nimmt, o ergibt fich folgende Bujammenitellung:

[

Berbr. an Brenn. |1 8td-P8S,, erford.
Art ber imaid)inen ftoff filr 1 Std-PSp N Brennftoff im
(1. Tafel . 46).| (. Tafel . 46) | Preife vou BPfg.
Dampfmafchinenanlage ‘
D AR R R 5 kg 0,017 11
MYDR! LA g e, 0,807 0,142 ; 1,3
Leudhtgasmajchinen ‘
BRI, it s i 0,7 chm 0,180 | 8,4
PR A S S 0,456 0,283 | 5,4
Sauggadmajchinen
AR 0,65 kg 0145 | 1,8
EDRR el ol i ek 032 0,260 . | 1,0

ANuG 21: Vater, Warmetraftmajdhinen. 8. Aufl. h 4
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i Berbr. an Brenn- | 1 18td-P8,, erford.
Avt der Majchinen ftoff fiiv18td-PS;, w | Brennjtoff im
(]. Tafel &.46) | (. Tafel ©. 46) ] Preife von Pig.
SBen,gix;)%aicf)ine
Mottt se (sl g 10,8
Bengolmajdyine e pjias
e S (A R ' 6,6
PBetrolenmmajchine ‘
gewdfmliche . . . . . | 0,46 kg 0,124 9,9
35 PS-Diefelmajchine . ‘ 0187, 0,338 2,24
GSpiritudmajchine
e AL s d l 045 kg 0,258 9,0
Berjud) an einer 14 PS-
Majdyine . . . . . . | 0862, 0,33 70

Betriebsfoften der Warmetvaftmojdhinen. Aber aud) aus
biefen Bahlen darf man nod) feinen endgiiltigen Schlup auf die
griBere oder geringeve Wirtjdyaftlicheit der eingelnen Wdrme-
fraftmajdjinen ziehen. Gin foldher toird erft dann miglich fein,
wenn man aud) die Roften fiix die Anjdaffung und Aufftellung
der Rraftmajdhine, fiiv den BVau ded Majdinenhaufes, fiir Rohr-
leitungen, Smiermittel, Berzinjung, Abjdhreibung ujiw. beviidfichtigt.
Gine allgemein giiltige Berechnung baviiber aufzujtellen, ift hier
jebod) noch tweniger moglich al3 bei der Vervedhnung der Brenn-
ftofffoften, wenn man nidt gany ausfithrliche UAngaben iiber
bie jur BVeredhnung jetveilig gemadhten Annahmen mitteilt. €3
mdge dafer hier nur fury erwdbnt werben, dafp fich unter Be-
riidfidhtigung aller der obengenannten Umftdnde die Berhdltniffe
gegeniiber den Angaben der lepten Spalte obiger Tabelle oft jehr
wefentlih) verfchieben. So terden 3 B. bei fleineren Dampf-
 mafdhinemanfagen trop geringerer oder gleichgrofer Brennftoff-
foften die efamtbetriebsboften fiiv 1 Std-PS wefentlid) grofer
ald die gleichgroBer Bengine und Petvoleummafdyinen, die Ge-
jamtbetriebstojten fleinever Diefelmafjchinen grifer als die gleid)-
grofier Gpiritusmajdhinen ujw. Wer fich genauer hieritber unter:
ridhten toill, finbet in ber Qiteratur mehrfacd) gang ausfithrliche
Angaben. Siehe 3 B. Eberle, RKoften ber RKrafterzeugung,
Halle 1898, Beitjdyrift ded BVereins beutjcher Jngenieuve 1899,
©. 198ff. ufw.



Biveiter Abjdhnitt.

Perpuffunpsgasmaldinen fiiv vevpalfe fefte
Bremnfoife,
Crites Rapitel

Gelehichtlicher Rivkblick,

Grite Berjudye jum Bau von Gasdmajdinen. Die Verjude,
pie Rraft verpuffender Gafe zur Wrbeitdleiftung zu vertwenbden,
find {chon fehr alt, fie veichen bi3 ind 17. Jahrhundert guriid,
und jwar waren ed junddft die durd) Verpuffung des Sdhief-
pulvers fich bildbenben Hodhgefpannten Gafe, welhe man, freifich
ofne Crfolg, zum Betriebe von Majdhinen verwenbden wollte.
Gegen bad Enbe ded 18, Jahrhunbdertd verfuchten dann englijche
Erfinder, RKraft dadurd) zu erzeugen, daf fie Kohle, O und anbdere
Brennjtoffe in einer Retorte vergaften, diefe Gafe mit Luft ver-
mifchten und dann in einem mit Kolben verfehenen Jylinder zur
Lerbrennung brachten. BVerfteht man jedoch) unter Gadmafdhinen
folde Majdhinen, deven Betriebsmittel dad gewdhnliche Leudhtgas
ift, fo muf man fiiglich ihre Erfindbung in dbad Jahr 1801 ver:
fepen und ben Framzofen Lebon, den Erfinder ded Lendhtgafes,
auch) ald den Crfinder der erften Lendhtgadmafdjine betradhien,
benn Lebon lief fih im Jahre 1801 ein Patent auf eine Ma-
fchine erteilent, weldje mit dbem bvon ihm erfundenen Leudjtgafe
betrieben twerben jollte. Bur wivtlihen Vertvertung fam diefer
®edante ebenfowenig twie die fpiteren Befdhretbungen und ,Cr-
findbungen” von Gadmajdjinen, welde in der erften Hilfte bes
19. Jahrhundertd gemad)t wurvden. Erft bem Frangofen Lenoir
gelang e3 im Jahre 1860, eine iwivtlih braudhbave, betriebs-
fihige Gasmajdyine Herzuftellen, und wenn aud) die Gedanten,
die er in feiner Gadmafdjine vertwenbdete, nichts Neued boten,
jo gebithrt ihm doch dber Rubhm, vorher befannten Gebanfen eine
brauchbarve Gejtalt gegeben zu Haben, und er muf dbaher ald ber
eigentlidhe Crfinder der Gasmafdjine bezeichnet terden.

4#
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Lenoir=Majdhine. Fiiv den Bau feiner Mafdine Hatte fich
Lenoir gany augenjcheinlich bdie doppeltwirfende Dampfmajdine
sum Vorbilde genommen. Jn einem Jylinder bewegte fich ein
RQolbent, deffen Kolbenftange, durch eine Stopfbithje abgedictet,
burd) den vorbeven Bylinberdectel Hindburchging. Gerade fo tvie
bei ber Dampfmafdjine twurde dann durd) eine Schubjtange
die Rraft ded Kolbens auf eine Rurbel iibertragen und fo bie
fin= und Hergehende Bewegung in eine drehende Bewegung ume-
getvandelt. Die Steuerung der Majdhine, das Heifit dad Cinlaffen
pes Quft: und Gadgemifches, fotie dad Auslafjen der verbraudyten
Lerbrennungdgafe gefhalh gerade fo tvie bei der Dampfmajdhine
ourc einen ©chieber. Auf dem erften Teile feines Weges, ettva bis
gur Mitte, tourde nun der Kolben durch die borher in bem Schiwung:
rad aufgefpeicherte Rraft voridrts getvieben und faugte auf diefem
Wege ein Gemifd) von Gad und Luft an. Diefed Gemifd) wurde
mit Hilfe einer eleftrijden Biindvorridhtung zur Entziindung
gebradyt, wodurd) die Spannung hinter bem Rolben ziemlich ploplic)
bi8 auf 5 ober 6 atm ftieg. Die fich ausbehnenden BVevbrennungs-
gafe trieben nun den Kolben bortdrtd und da der Jylinder aufer-
pem durdh einen Wafjermantel giemlic) ftarf getithlt ourde, jant die
Gpannung der Gafe fehr rafd) big beinahe auf Anfenluftipanmung.
Qurz bor Ende deg Hubes bffnete fidh infolge berdnderter Schieber-
ftellung ber Wusftromtanal, der Kolben drehte um, und wahrend
er bie verbraudhten Gafe auf der eben betrachteten Seite vor fich
herjchob und aud dem Jylinder Hinaustried, fand auf der entgegen-
gefebten Seite ein nened Anjaugen und eine newe Verpuffung jtatt.

Dag auf Seite 15 angedeutete und dort erliuterte Diagramm
ift dbag theoretijche Diagramm einer Lenoirmajdyine, twezhalb bie
pamaligen Crovterungen an bdiefer Stelle nod) einmal nadygelefen
toerben mogen.

Die Majdhine von Lenoir, die in allen ihren Teilen vorzitglich
audgefithrt war, ervegte bamals gewaltiged Auffehen. Jhr Hitb-
fches Aupere, ihr rubiger, gleichmdpiger Gang DHatte fiir den
Bejdhauer etwasd Beftedjendes, und da ed nicht unterlaffen wurde,
fiiv die Mafdjine in gehoviger Weife die Reflametrommel zu
vithren und der Majdhine alle moglichen und unmbglichen guten
Cigenjchaften nachzufagen, fand fie fehr vafdh) einen reifenden
Abjap. Uber fehr bald trat ein Riidjdhlag ein. Wahrend man
vorher auf gut Glid behauptet Hatte, daf die Majdjine fite 1
Std-PSy nur 'y chm a3 verbrauche und infolgedeffen binnen
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furger Beit jamtliche Dampfmajhinen verdrangt Haben twiirde,
ftellte e3 fidh) sum Sdjrecen bev eingelnen Befiter nur ju bald Heraus,
daf der BVerbraud) an Leudhtgasd ein ganz gewaltiger war und
nidgt ¥y, fondern 3 chm und mehr Qeudjtgas fiiv 1 Std-PS, betrug.
Auferdem hatte die Majdhine noc) den bejonderen belitand, dak
fie eine unglaublidge Menge Schmiermaterial verlangte, jo dah
man fie nachher fpottifc) gevabezu einen rotierenden Fettflumpen
nannte und behauptete, fie braudhe allerdings feinen Heizer, dafitr
aber einen befonberen Olgiefer. Wuch die Vetviebsficherheit war
eine ungeniigenbe, denn bdie Mafdhine blieb getvshnlich fofort
ftehen, jobald die eleftrijhe Biindbvorridhtung einmal verjagte, was
bei nidht geniigend forgfiltiger Aufficht und Bedienung nicht jelten
etntrat. .

Da e3 trop aller Verjuche nicht gelingen wollte, diefe Ibel-
ftande au befeitigen und namentlich den Gasverbraud) fiir bdie
Std-PS wefentlich zu verbeffern, jo war bdie Folge die, daf die
Gasmafdine um groften Teile toieder ausd dem Betriebe ver-
{hwand und nur dort beibehalten wurde, o die BVorteile der
Majchine, wie dag Fehlen des Dampftefjels, die anbderen grofen
Nachteile itberwog.

Die atmojphirijhe Gasmajdine. Da war es die Deutfde
Firma Otto und Langen, welde im Jahre 1867 gelegentlich der
Parifer Weltausjtellung einen neuen Adbjdnitt in der Entividlung
der Gasmajdine einleitete durch bie usftellung einer gang neuen,
eigenartigen, fogenannten atmofpbhdrijhen Gadmajdhine. Der
Grundgedante war ein tvefentlich andever als ber der Lenoir-
majchine. Cin Kolben, der fich in einem [otrechtitehenbden Jylinber
bewegte, faugte gundd)jt auf einem fleinen Teile feines Hubes,
ein Luft: und Gadgemifd) an, weldhed dann mit Hilfe einer
ftanbig brennenbden Biindflamme entjiindet wurde. Der durd
diefe BVerpuffung des Gadgemijches enftehende Hhohe Druct wurde
nun aber nicht wie bei der Lenvivmafdhine dazu verwendet, Rraft
auf ben Rolben und damit auf die Kurbel und die Schwungrabd-
welle der Mafdhine u fibertragern, fondern der Druc rwurde eingig
und allein dazu benupt, den Kolben nach Art einesd Gefdhoffes in
dem Bylinder in die Hohe zu {dhleudern. Dabei twurde durd
eine fiunveiche Vorridhtung dafiiv gejorgt, dafy der Kolben nebft
feiner Rolbenftange wdibhrend bdiefes Emporfliegensd niht mit der
Sdwungradwelle in Verbindbung ftand. Das Emporfliegen des
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natitvlid) dicht an die Jylinderwandungen anjdliefenden Kolbens
Datte in Berbindbung mit einer den Bylinber umgebenden Waffer-
fihlung jur Folge, bag bie Spannung unter dem Kolben fehr
rafd) und ftart fiel und zwar derart, daff, wenn der KLolben durdy
Erlahmen feiner (ebendigen Rraft in der oberjten Stellung an:
gelangt war, fidh) unter ihm eine jtarfe Quftverdiinnung befand.
Der Drud der AuBenluft in Verbindung mit dem Cigen-
gewidhte war es nun, weldher den Kolben abwirtd trieh, und auf
biefem Wege wurde durd) die jhon vorber ertwdbhute finnreiche
Borridtung die Kolbenftange mit der Schwungradwelle und damit
c mit dem Sdhungrade in BVer-
bindung gefept. Dasjenige, was

aljo tatfachlich KRraft an die Ma-=

fdhinenwelle abgab, tvar bei ber

\ Majchine eingig und allein ber
¢ 7z wlre Deud der Aupenluft (ber Atmo:

| ; fphire) in BVerbinbung mit dem
! | Eigengetoidyt ded Kolbens, dafer
| & aud) der Name , atmofphirijche”
' ‘ Gagmajdhine. Die Berpufjung
|

&
|
|
]

pes Gasgemifches tourbe nur ba-

m————— ]

|

il | su benupt, den RKolben in bie
2 s s Hiohe gu jhlendern und daburdh
in ber erpdbnten Weife die jum
Betriebe nistige Luftverdiinnung
unter bem Rolben zu jdaffen. Durd) dag Herunterfinten des
Rolbens {tieg natiiclich die Spannung unter dem Kolben twieber
allmdplich, und fobald die Aufenluftfpannung (atm, AbL. 9) ex:
veicht war, dffnete fich dad Ausftromventil und die BVerbrennungs-
gafe turben durd) teitered Hevunterfinfen ded Rolbens aus ber
Majdhine audgetrieben.

Die Borginge in der Majdhine von Otto und Langen werdben am
beftent durd) bas obige Diagramm (A6L. 9) veranjhaulicht (da dex
Bylinder der Majchine nicht liegend, jondern ftehend angeordmet
ar, muB die Abbildung eigentlid) von der linfen Seite aus
betrachtet twerden). Wihrend des Weges ab faugt der Kolben
Luft- und Sadgemifh) an. Jm Punfte b tritt die Jiindung ein,
purd) mweflche der Rolben big zum Punfte d emporgeidhleudert
wird. Die durd) die Verpuffung entftandene hohe Spannung
be (be ftellt nidt etwa dag Emporjdleudern des RKolbens dar)

A6H. 9.
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finft fehr bald unter die Uufenluftipannung (atm, ALL. 9), big
fie bei der hochften Stellung ded RKolbens d, ihren niebrigften
Wert md erveicht hat. Died ift aber natiiclich audy gleichseitig
ber (berdruct, mit welhem die Uufenluft auf die obere Fldche
bed Rolbens driicdt, und man fieht, wie wibhrend ded Herunter-
finfens ded Rolbend bdie Luftverditnnung allmdahlich wieder ver-
fdhtwindet, der Uberdrud der Wufenluft aljo auch) nadhliht, bis
etiva im Punfte ¢ die WuBenluftfpannung unter dem Kolben
wieber erveicht ift. Jn diefem Punfte offnet fich das Ausftrom-
ventil, und wihrend des teiteven Niederfinfens des Kolbens, das
DeiBt wibhrend des Weges ea, werden die Verbrennungdgafe aud
pem Bylinder geftogen. ]

Die Mafcdhine von Otto und Langen Hatte zwei [Lbelftinde:
Da dag eigentlich Treibende in der Mafchine nicht hochgefpannte
®afe, jondern nur der verhiltnidmihig geringe Druct der Aufen-
[uft war, jo erbielt die Majdyine fiiv einigermaBen grofe Lei-
ftungen fehr grofe Ubmeffungen; fie tourde daher auch in der
Tat hauptjachlich nur fiiv gang fleine Leiftungen von /4, 1 ober
2 PS gebaut. Der zweite gropere Ubelftand war der, dafy bdie
Majchine ein auBerovdentlich ftarfes Gerdufh) verurfadyte, Her:
riihrend von bem fortwihrenden Emporidhlendern ded Kolbens.
Diefes Gerdufd war jo ldftig, daf die Unwendung der Majdhine
paburd) nicht felten unmibglich wurbe, und Haufig genug fam es
fpdter vor, dafs infolge von Bejdywerden ber Anwohner der Betrieh
eingeftellt terden mupte. Diefe beiden {iblen Eigenjchaften urden
aber mefhr al$ aufgetvogen durd) bie eine gute Eigenjdhaft, mit
welder bdie IMafdine alle Hi8 dahin gebauten Gadmajcinen
wefentlid) iibertraf, durd) den gevingen Gadverbrauch. Wdhrend
bie Lenoivmafdjine, wie wir gefehen DHatten, mindeftens 3 cbhm
®as fiir 1 Std-PS, verlangte und alle jpiteven Werbefferungs-
verjudye im wefentlichen erfolglos geblieben waven, zeigte e3 fich,
paf3 die meue Gadmajdhine von Otto und Langen bden fiir da-
malige Verhdltniffe gany unerhort niedrigen Gasverbraud) von
nur 0,8 chm fiiv 1 Std-PS, aufwies, eine Bahl, die erft in
allevjiingfter Beit von ben beften Gadmafdhinen iibertroffen
wurbe.,

Diefer gany auBerorbentlich) geringe Gasdverbraud) war aber
fiir ben Wert der NMajdjine entfcheidend, und ba fie fich
teop ihrer umbeftveitbaven, obemertpdfnten Mingel, al3d ein
burdhaug vorteilhaftes Betriebsmittel fiir alle Arten von Kiein-
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getverbe ertvie3, jo fand fie fehr bald einen grofen Abnehmerfreis
und wurde im Laufe der Jahre zu vielen Taufenden von bder
Fabrif hergejtellt.

Der ,,mene Ofto’’. Wahrend diefer Beit avbeitete die Firma
Otto und Langen, die fid) inziwifden in die , Deuper Gadmotoren:
fabrit” umgewandelt Hatte, unabldfjig an der Verbefferung der
Majdhine. Da fih aber die obenerwdhnten Nbelftinde, naments
lich a3 laftige Gerdujd), nicht befeitigen laffen wollten, warf Otto
die gangen bigherigen Erfolge einfadh iiber den Haufen und ver-
fudhte zu ber unmittelbaren Krafterzeugung durd) Verpuffung der
®afe guviidsufehren. Der BVerjud) gelang, und im Jahre 1878
trat Otto, twieder gelegentlich einer Parifer Weltausitellung, mit
einer neuen, gang eigenartigen Gadmajdhine an die Offentlichteit
und leitete damit einen neuen Wbjchnitt in der Entwidlung der
Gasmajdyine ein. Diefe neue Mafdhine, der ,mneue Otto”, ie
fie bald nad) ihrem Crfindber genannt wurbe, war derart vor:
siiglich in allen ihren Teilen durchdadyt und audgefithrt, thre Wix-
fung twar eine jo hervorragend gute, dap die Bauart ber Mafchine
big gum Heutigen Tage im twefentlichen diefelbe geblieben ift und
eine Berminderung ded Gasdverbraud)d erft in allerjiingfter Beit
bei den beften Gadmajdinen erreicht wurde.

Die drei Punfte, in demen fich der meue Otto wefentlich von
allen bisherigen Gagmajchinen unteridhied, waven die folgenden:
1. Berdidtung ded angefaugten Lufjt- und Gadgemijches vor ber
Bitndung, 2. Cntziindung des bverdidhteten Gasgemijched im
fogenannten Totpunfte ber Mafdyine, und 3. die jogenannte
Biertaftwirfung, davin beftehend, daf bdie IMajdhine wdhrend
¢ined Rolbenhin: und -Hergangesd nur al8 BVerdidjtungspumpe
benuht wurde und erft bei dbem darauffolgenden Hin- und Her-
gange ded Rolbens al3 eigentliche Kraftmajhine arbeitete. Ge-
nauered itber diefe Biertattwivtung fpdter.

Wie bedeutend die Erfindbung Ottod war, (iht fidh vielleicht
am beften davaud erfennen, daff von allen Seiten bder Verjuch
gemadyt tourde, ihm feine Crfinderrechte ftreitig su maden und
die auf feine neue Gadmajchine beziiglidhen Patente anzufechten.
Jn ber Tat gelang 8 Englindern und Frangofen mit Hilfe alter,
lingft vergefiener Patentjchriften nachzuiveifen, daB gevade die
oben evmifhnten drei Hauptpuntte, durd) welche fid) der neue Otto
von famtlichen bisher ausdgefiihrten Gagmajdinen unterjdied,
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fdhon lange vor ihm bvon anbeven gefunden und in ifren (nie
audgefithrten) patentierten Gadmafjdinen vertvendet tworden waven.
Dbgleich nun toohl mit Sidjerheit anjunehmen ift, daf Otto
billig felbjtandig vorgegangen ift und dap ihm alle die fpdter
toieder and Tagedlidht gebrachten Patentjdriften fritherer Crfinder
unbefannt gewefen find, fo muf dod) zugegeben twerben, daf
forwofl die BVerdidhtung bes Gadgemifdes, wie die Totpunttsiin-
bung und Biertaftwirfung fdhon vor ihm erfunden tworben waren.
Dies fann aber dag Berdienft Ottod nicht im geringften jhmalern.
Durd) ihn erft twurde die Wichtigfeit der drei erivdfhnten Puntte
pollfommen ecfannt, durd) ihn erjt erhielt die Gasdmajdhine bdie
®eftalt, die fie im Laufe der Jahre zu fo gewaltigen Erfolgen
befabigte, und jo muf Otto entjhieden mneben Lenoir ald der
eigentlicdhe Erfinder der Gasmajdine betradytet werden.

Biveited KRapitel.

Mie Betriebsmittel,

Lendhtgns. Sdon in der erften Hilfte des 18. Jahrhunderts
war es befannt, dafy, wenn man Brennftoffe, wie Steinfohle und
dergleichen, in einem gefdhlofjenen Gefiife erhipt, ein Gas entfteht,
twelches angeziindet mit leuchtender Flamme verbrennt. Die erfte
Nupanwendung davon foll ein Englédnder namensd Murdod) gemadht
haben, ber im Jabhre 1792 feine Werkjtatt mit einem jolchen
®afe exleucdptete. Da aber dag BVerfahren erft im Jahre 1801
burd) den Frangofen Lebon befannt tourde, der fid) ein Patent auf
einen Ofen zur Leudytgasbereitung erteilen liep, pflegt man Lebon
geidhnlid) ald den Erfinder ded Leuchtgafesd zu bezeichnen. Heut:
jutage hat die Leuchtgagbereitung einen gewaltigen Aufjdyrwung
gerommen, und ed gibt wohl faum nody eine Stadt oder einen
Ort von auc) nur mittlever Grofe, der nidht eine Gadanjtalt
befdge, ja in Umerifa, wo Stidte nicht felten fozufagen wie
Pilse aus der Crde fchieBen, ift die Unlage einer Gasanjtalt
gewdhnlich mit bad erfte, wad von der neu ju griindenden Stadt
entfieht.

Die Herftellung desd Leudytgafes ift im Grunde genommen
auerordentlich einfach. Die Steinfohlen — foldye werben fait Durch-
giingig zur Senchtgasbereitung benupt —werben in gropen Gefafen,
fogenannten Retorten, bdie frither aus Eifen, neuerbingd wohl
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meiftens aus Chamotte beftehen, [uftdicht verfdhloffen und in
biefen Gefifen bis zur Weifiglut erhipt. Hierdurd) entivickelt
fih ausd den RKohlen ein Gas, weldes trop der grofien Hibe
nicht verbrennen fann, tweil eben der zur Berbrennung un-
bedingt erforderliche Sauerjtoff, dad Beifit atmojphirijche Luft,
fehlt. Dad Gad wird hierauf gefithlt, madht dann verjdjiedene
Reinigungdvorginge durch und wird {hlieplic) in grofen Behiltern,
Gafometer genannt, fiiv den Gebraud) aufgefpeichert. Daj, was
in den Retorten nad) Austreibung desd Gafes ausd den Steintohlen
suriibleibt, find die befannten Gasfofs (fo zu fdhreiben und
nicgt Gasfoafs, denn dad Wort fommt von bdem [lateinifchen
coctum, gefocf)t) weldhe zum Teil in ber (Sjaéanftaft felbit gumt
Unheizen der Retorten toieber benupt twerden.” <F

Die 8uiammenfegung bes S‘,euc{)tgaieé mecheé “aus
pielen eingelnen, innig mit einander vermijchten Gafen befteht,
ift eine verfchiedene und ftarf wedhjelnde, je nach der éBefcf)aﬁen:
Beit Der Rohle und nady Art der Jubereitung oder, wie man jagt,
der Deftillation. Die Hauptbeftandteile ded Leudhtgajes nach der
Reinigung bilden erftens die jogenannten jdhweren Kohlentvafjer:
ftoffe, ferner Wafferftoff, Kohlenoghd und geringe Mengen bvon
Gauerftoff und Stidjtoff. Der Gehalt an RKohlenoryd ijt es
namentlich, der Dad Leudhtgad fo auferordentlic) giftig macht,
wenige Wtemsiige rveinen Qeuchtgafes geniigen, um Befinnungs-
[ofigteit u erzeugen, und felbjt ftarf verdiinnted Leuchtgasd hat ja
fon oft genug, wenn ed lingere Beit, 3 B. im Shlafe, ein-
geatmet wurde, den Tob von Menfcdhen Herbeigefithrt. Der befannte
jharfe Geruch des Leuchtgajed muf daher ald mwillfommenes
Warnungdmittel begeichnet werden. Diefe Warnung ijt bejonders
peshalb fo eindringlich, weil fich bad Leuchtgasd fehr leicht und
fhnell mit Quft vermifcht, fo dafy der Geruch fich jchnell auf
tweite Streden hin verbreitet.

Diefe rafdhe und innige Verbindbung mit Luft — man nennt
fte Diffufion — ift eine fehr wertvolle Cigenjdhaft der Gafe, auf
der nicht gum gevingften Teile die Mbglichteit beruht, das Leucht-
gad in unferen Mafjdyinen gur RKrafterzengung zu benupen. Fiiv
die Berbrennung eined Brennjtoffed brauchen wir ndmlid) Luft,
und war ift diefe Berbrennung um fo vollfommener, je Holfom:
mener die Mifdhung Des8 Brennjtoffes mit Luft ift. €3 twiirde
alfo, wenn in den Gadmajdhinen nicht jofort eine innige Ber-
mifhung ber Luft mit dem Leuchtgafe jtattfdinbde, ein betvidhtlicher
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Teil Ded Gafed mit LQuft nicht in Beviihrung fommen, er wiirde
nidht verbrennen fnnen und unverbrannt, dbag Heift unausgenutt
aud dber Majdyine entiweichen.

Den Unterfhied zwifhen vollfommener und unvolfonmener
Berbrennung ded Leudhtgafed ), eine Folge der befferen ober
weniger guten BVermifdhung mit Qufjt, fnnen wir am beften an
einer offen brennenben Gasflamme erfennen. Laffen wir Gas
in einem getodhnlicdhen Schligbrenner ausdftromen und jiinden es
an, fo verbrennt e8 in Helleuchtender Flamme. Diefes DHelle
Leuchten ift aber nur bie Folge einer jchlechten BLermijdhung bes
®afes mit Quft. €3 founen ndamlbid) nur die duferen Teilden
ded ausftromenden Gadftrahled, die mit der Quft in Berithrung
fteben, vollftindig verbrenmen, tvobei fie eine fehr ftarfe Hibe
entwideln. Jm Junern ded Gasftrafhles, wo eine fold) gute Be-
vithrung mit Quft nidht moglich ift, jdeidet fich Kohlenftoff in
fein zerteilter Form aug, fommt durd) die Hite der duferen,
pollftandig verbrennenden Gasteilchen in Weifglut und liefert
padurch dad Lidht der Gasflamme.

Anders verhdlt fich bie Sadhe aber, wenn wir dad Gas, bevor
e3 aud bem Brenner audtritt, mit Quft vermifden, wie das in
allen unfeven Gastochern gejchieht. Jn diefem Falle findet durdh
pen gangen Gasdftrahl hindburd) eine volfommene Verbrennung
unter grofter Higeentwidlung ftatt, und diefe vollfommene Ber-
brenmung geigt fich duferlich daburd), daf die Flamme ihre
Leudhtfahigteit verliert.

Die widtigite Cigenfhaft des Leudhtgafes aber, auf welder
feine Bertvendung zu Kraftzweden beruht, ift die, daf es mit
Quft vermifcht und in  gefchloffenen Raumen zur Entziindung
gebradht, unter jtarfer Drudentiwiclung verbrennt oder, wie man
fagt, verpufft. Diefe Drucentivicdlung begritndet fidh) darauf,
pafy durd) bie Verbremmung eine groffe Menge Wirme fret tird,
durd) weldpe die Temperatur und damit die Spannung der ent:
ftehenden Gaje gefteigert wird. Die Hohe der durd) die BVer:
puffung entjtehenden Temperatur und Spannung twird verfdhieden
fein, je nach dem LVerhiltnid, in welchem Gad und Luift mit-
einander gemifht find: Die gropte Drucentividlung wird offenbar
bann ftattfinden, twenn dbem Gafe gerade fo viel Luft beigemifcht

1) Vgl. Blodhmann, Lujt, Waffer, Licht und Wdrme, BVBand 5
diefer Sammbhmg V. und IV. Bortrag.
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ift, al8 zur volljtindigen Verbrenmung aller Gasdteilhen eben
ndtig ift. Man fpridht al8bann von einem | ftartiten Gadgemifch”.
Cnthilt Da3 Gemifdh toeniger Luft, fo twerden eingelne Gas:
tetfdhen unverbrannt bleiben, ift uviel Suft vorhanden, fo ird
swar die Verbrennung eine jehr vollfommene, aber ein Teil der
entftandenen Warme mup dann dazu verwenbdet werden, um diefe
iiberfchiiffige Quft mit zu ertodrmen, er geht alfo fiir bie Steigerung
per Drudwirfung verloven. Wird dad LVerhdltnid von Luft zu
®as noch grifer, fo fommt man fhlieBlih an eine Grenge, bei
welcher dad Gemifd) aufhirt entzitndbar zu fein, und ebenfo twird
e3 natitrlich) eine unteve Grenze geben, dad fHeiBt es tird eine
geringfte Quftmenge geben, welde einer beftimmtien Gadmenge
minbeftens beigemifcht werden muf, damit dag Gemifdh itberhaupt
entziindbar ift. @enane Bahlen fitv die untere Grenge, fiiv die
obere Grenge und fiir dag ftartite Gemijch laflen fih nur auf
Grund genauer Gasunterfuchungen geben, im allgemeinen fann
man jedod) annehmen, dafy eine Mifdung von 1 Raumteil
Leudjtgad mit etwa 5 Hi3 6 Teilen Luft fenem ftarfften Gas-
gemifch entfprechen toird. Die untere Gremge fiir bdie Mig-
lichteit einer Berpufjung liegt etiwva bei einer Mijchung bon
1 Raumteil Gad mit 4 Teilen Luft, wdhrend eine Mijdung
bet upenfuftipannung im allgemeinen aufhort entziindbar zu
feit, wenn 1 Raumteil Gag mit 12 big 14 Raumteilen Luft
vermijcht ift.

Auch) auf die Jeitdbauer einer foldhen BVerpuffung Hat das
Mijhungsverhiltnis pwijchen Gas und Quft einen twefentlichen
Einflup, derart, daff mit sunehmender BVerdbiinnung ded Gemifches
aud) die Beit gunimmt, welde fiiv die vollftandige Verbrennung
pes gangen Gemifhes notwendig ift. Da diefe Jeiten, wie aus
bem Folgenden erfichtlich ift, durchaud nicht von fo unmeBbar
furger Dauer find, ald man zunddft twohl anzunehmen geneigt
ift, fo folgt darvaus, dap es eine faljche BVorftellung evmwecen muf,
wennt man folhe BVerpuffungen mit dem Namen ,Erplofionen’’
bezeidnet.

Sn feinem Budpe iiber Gad: und Petvoleummajdhinen ver-
Bffentlicht der Englander Dugald Clert eine Reihe von BVerjuchen,
bie er mit einem beftimmten Leudhtgasd von Wufenluftipannung
und 17° Warme angeftellt hat. Die folgende Jujammenitellung
gibt die Ergebniffe einer Anzahl diefer Verjuche, ausd bdenen der
bei Der Berbrennung entftehenbde Hichjte Drud, die Beitdauer der
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Berbrennung, fowie die (vechnerifdh beftimmte) hocyfte Temperatur
wifhrend der BVerpuffung erfichtlich ift.

@emi’ircrf)r 7 | | ichfter Deud | 3”&“““ Berpuffungs:
P ; | m temperatur
s | e | am v %z@:ﬁs*;g b et
7{ AT TSI I 3 T Iy 5, 680 0 16 | 1595
1 { B als - DBE 0,055 1812
Y Bivii o 1 YBD ‘ 0,04 1792
1 it A8 4,2 | 0,24 1202
BiF s died ool e | 045 806

Bei diefem Gafe wiirde alfo die Mijhung 1 ju 5 dem oben:
eridhnten ftartjten Gasgemifhe entfprechen, da fich Hier der
ftartjte Druct, die YHochfte Temperatur, fowie anndhernd bdie
fiivzefte Beitbauer der Berpuffung ergibt. Man fieht aud), daf
bei der Berpuffung desd jdhwadhjten Gasgemijdhes von einer ,Ex-
plofion nicht mehr gut gefprochen twerden fann, ja ed ergibt fich
geradezu, daff eime Dderartige Berpuffung in einer Gadmafdine
gar nidht mehr verivenbdet twerden fbunte, da Hier der Rolben in
der Negel eine {0 hohe Gejchmindigteit befipt, dafy er feinen Hub
beenbet haben twiirde, bevor biefe LVerpuffung ihr Ende er-
reicht Bitte.

Die lepte Spalte der fleinen Tafel zeigt aufs bdeutlichjte bdie
Notwendigleit einer allen Gasdmafdjinen eigentitmlichen Cin-
richtung, ndmlid) die Notwendigleit einer fiinftlichen Ab-
fithlung der Fylinderwandungen. Welded auc) ber Kreis-
progef fein mbge, dev in den Gadmajdhinen oder in den mit ihnen
eng verwandten Petrolenm=, Bengin: ober Spiritudmaidyinen gur
Anwendung gelangt, tmmer treten in diefem Kreidprogeffe berartig
hohe Temperaturen auf, daff ein ungeftorter IMaidhinenbetried
unmiglich fein toiivde, wenn nicht die Jylinderwandungen finjtlic)
voit aufien gefiihlt werden wiirden. Jn der Regel gejdieht diefe
Rithlung in der Weife, dap der Wrbeitdzyhlinder der IMajdhine
bon einem Nantel umgeben wird und durch den Fwijchen Mantel
und Jylinder entftehenden Hohlvaum Waffer in ununterbrodenem
Strome Dindurdygeleitet twird. Freilich ift mit einer foldhen
Rithlung auch ein groper Warmeverluft oder, wad ja damit
gleichbebeutend ift, ein grofier Verluft an Arbeitdvermigen ver-
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bunden; aber gevade fo, iie e3 bei der Dampfmafdhine unmoglic
ift, bie in bem Dampfe enthaltene latente Wirme (. 31) voll=
ftandig audzunupen und der dadurd) entftehende grofe Wirme:
verfuft bei ber BVertwendung ded Whafferbampfesd ald Rrafttrdger
mit in Rauf genommen werden muf, ebenfo ift audy bie Jylinber-
fiihlung bei den Gagmajdhinen ein notwendiges Nbel, deffen Herab-
minberung auf ein mdglichft geringes Maf das Beftreben aller
Grbauer bon Gadmajdinen fein muf, dba Heutyutage nod) die
in bag Rithlwaffer itbergehende Warme faft die Hilfte ber gangen
bei der BVerpuffung fich bildbenden Warme betrdgt.

Patten wir im vorhergehenden gejehen, baB das Leudjtgas
eine Reihe wertvoller Cigenfdaften befist, iveldhe ed fiir bdie
Berwendung in Gadmajdyinen befonders geeignet madjen, fo
wire nun nod) die Frage zu evdrtern, in weldher Weife die in
pen Steinfohlen sur Verfiigung ftehende Wirme durch bdie Hev-
ftellung von Leuchtgasd audgenupt wird. E8 bedarf wohl feiner
Crivdfhnung, daf bdiefe Ausnupung eine fehr verjdjiedene jein
wird, je nach) der Grofe und Vollfommenbheit der eingelnen Gas-
anftalten; e3 ift ferner flar, dah bei fhwader Jnanjpruchnahme
bed Gaswerfed die Cryeugung ded Gafes eine ungiinftigere ift
af8 in den Tagen voller Venupung der Gadanftalt. Die im
folgenden angegebenen Sahlen find einer Mitteilung von J. Kbrting
in der Beitjchrift des BVereind deutfcher JIngenieure, Jahrg. 1899,
©. 702 ff. entnommen und begiehen fich, twie dort angegeber,
auf den laufenden Betrieb, das Heifst, e3 find Durdhjchnitts-
sablen, bei denen auc) die Beiten jdhwadjer Jnanfprucdhnahme des
Gagwerfes, alfo ungiinftiger Grzeugung, mit in Redynung ge-
3ogen find.

Die Leuchtgasherjtellung ift eine der wenigen Jnbduftviern,
welde ohne jede WAbfalljtoffe arbeiten, da jamtliche fich ergebenden
Nebenerzeugnifie, der Kofs, dber Teer, jowie dasg Ammoniatwaijer
in gewinnbringenbder Weife vermwertet werben. Aus 100 kg weft-
falijher Steinfohle werben im Mittel erzeugt:

28 chm RQeudjtgas mit einem mittleren Heizwerte bon 5000 WE

f. 9. cbm,

65 kg Rot8 mit einem mittleren Heiztverte von 7000 WE f.b. kg,
4,7 kg Teer mit einem mittleren Heizwerte von 8650 WE f. b, kg.

Ein Teil bes erzeugten Gastofs wird in der Gadanitalt felbit
sur Crhibung der Retorten wieder verbraudyt. Die Menge diefer
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wieder verbraudhten RKofs vidtet fich nad) der grbferen ober
gevingeren Bollfommenheit der Anlage. Jm Mittel fann man
annehmen, daf in neueren, gut eingevichteten Gasanftalten zur
Bevgajung von 100 kg Steinfohle etiva 14 kg Koks verbraudt
werdert, jo baf alfo 656 — 14 = 51 kg Rofs zu anbderweitiger
Berendung itbrig bleiben. - Nimmt man an, dafy die Steinfohle
einen mittleren Heizwert von 7000 WE f. b. kg befit, jo erhilt
man pon den 700000 WE, weldhe 100 kg vergafter Steinfohle
befeffen Haben, ungefahr

28 >< 5000 = 140000 WE im erzeugten Gafe,

51 >< 7000 = 857000 , in den iibrighleibenben Kof3,

4,7 ><86.)O = 40650 , 1im getvonnenen Teer, alfo

g,uiammen 587650 WF

ober eine Ausnupung des Brennftoffes von 600 = 0,77, dag
Beifst 779,

St diefes an fich fdhon eine gang vorteilhafte Audnupung —
bei Dampftefielanlagen diirfte man auf jo giinftige Durd)jhnitts-
sahlen im allgemeinen nidt fommen —, jo ijt ferner ju beachten,
dafy die ebengenannte Audnupungdzahl nod) dadurd) exhvht wird,
bafy die BVerfaufspreife der Nebenerzeugniffe, Kofs und Teer,
siemlich Hodh) find, und fich bei Teer bisieilen doppelt fo hHod)
ftellen a1 die Preife fiiv Kofs ober fiiv Gasfohlen. Auc) der
Wert ded Ammoniafs ift hier mit in Rednung zu 3iehen. Am-
moniaf Hat allerdingd feinen Heizvert, ed fann alfo bei der Be-
urteifung der Frage, twie bei ber Gaderzengung der Heizmwert
ber Rohle audgenuht wird, nicht in Betradht fommen, dagegen
hat €8 einen nicht unbetrdcdhtlichen BVerfaufdwert und trdgt auf
biefe Weife aud) feinerfeitd zur Lerminberung der Herftellungs:
fojten Ded LQeucitgafes, dasd heift gur befferen Wusnupung ber
teinfohle, bei.

Srajtgas (Dowjongas).’) So vorteilhaft nun aud) die Ber:
wendung ded Leudhtgafed ald Mittel zur Rrafterzeugung ift, fo
einfach ed aud) ift, diefesd Gas itberall Hinguleiten, jo Hat ieme
Berwendung fiir die Befiper von Gasfraftmafdinen dod) eine
unangenehme Seite, ndmlich die ftete Abhangigteit von der Gas-

1) Genauered Yieritber fiehe in des Verfaffers ,Neuerve Fortidyritte
auf dem Gebiete der Wirmefraftmajdhinen’”, Bb. 86 diefer Sammlung.
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anftalt. Diefe Wohingigkeit, die um o fithlbarer toird, je grifer
der Verbraud) an Leudhtgasd ift, verbunden mit dem Hhohen Preife,
welchen einzelne Gasanftalten noch immer (meift zu ihrem eigenen
Nadhteile) fiiv die Lieferung des zu RKraftzveden verwenbdeten
®afes perlangen, machen e3 hiufig genug iiinjdjendwert, in
dhnlicher Weife wie der Dampftefielbefier bei der Krafterzeugung
eine grifere Selbjtjtandigleit su befiben, joivie ein billigeres Be-
triebgmittel zu erhalten, al3 e3 dad von den Gadanjtalten ge:
[ieferte Qeuchtgas ift. Die Crrichtung einer eigenen Leudjtgasd-
anftalt ift in den meiften Fillen in Unbetradt der Hohen Anlage-
und Betriebstojten, jowie in Unbetradht der umitandlichen Her-
ftellungsiveife ded Leudhtgafed nidht angingig, dagegen hat ein
von dem Cnglander Emerfon Dowjon erfundened und nad) ihm
gewdhnlich) benanntes Gas eine weite Verbreitung al3 Kraftgas
gefunden, und da bdiefed Dowfongasd mneben einem geniigend
grofen Heiztverte den Borteil befipt, fich verhaltnidmakig leicht
Derftellen zu laffen, {o Hat fich die Anlage bderartiger Gas:
erpeugungdvorrichtungen fiiv grofere Betriebe ald empfehlens-
wert heraudgeftellt.

Die Herftellung ded Dotwfongafed gefchieht in der Weife, daf
man zunddft in einem fleinen Dampfteflel Dampf von etwa
4—6 atm Spannung erzeugt und diefen Dampf, mit Luft ver-
mifcht, durch eine Schicht glithender Kohlen hindburdhftreichen laft,
welhe fih in einem fleinen Ofen, dem fogenannten Generator,
befinden. @Ein Teil der von dem Dampfe mitgeriffenen Luft
liefert Dierbei den Sauerftoff, welder zur BLerbrenmung ded im
Generator befindlicden Brennjtoffes notwendig ift, wdahrend der
anbere Teil der Quft, ebenfo tie der Wafjerdampf, bei dem Hin-
purdyfteeichen durch die glithenden Kohlen eine demijdhe Jerfepung
erfeibet und in Verbindung mit dem bei der LVerbrennung ber
Rohlen freiwerdenden RKohlenoryd ein brennbarves Ga3 bilbet,
weldhed nad) einigen Reinigungsvorgdngen in einem Behdlter
(®afometer) aufgefangen wird. Der Generator muP natiiclich
von Jeit u Beit mit neuem Brennftoffe befchickt werden, jedodh
diirfen hiersu nicht die gewdhnlichen Gasfohlen verwenbet werder,
ba diefe Rohlen, wie wir friiher gefehen Hatten, nod) andere
Nebenbeftandteile, befonders Teer und Wmmoniaf, enthalten,
weldje bei diefer einfachen Herftellungdweife {dhwer zu befeitigen
wdaren. Man fonnte baber frither nur den jogenannten Unthrazit
verienden, twoburd) die Herftellung desd Dowjongajed dort, two
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Anthrazit nur {dhver su befommen twar, giemlid) foftfpielig wurbde.
Sn neuerver Beit ift e¢ jeboch gelungen, neben andeven Brenn-
ftoffen vor allen Dingen auch) den gewdhnlihen Gasfotd mit
gutem @rfolge zu berwenden, bder zwar ein a3 von etwasd
geringerem PHeizierte liefert, dafiic aber die Kojten fiiv die Her-
ftellung Herabmindert und eine umfangreidhe BVertwendung ber
Domwjongad-Anlagen ermiglicht.
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Die ALD. 10 ftellt [oiel berfichtsitizze einer Rraftgazanlage
bar, foie fie bon Gebritber Rbrting in Kortingddorf bei Hannover
audgefiibrt wird. D ift der fleine Dampflefjel, weldher den
Dampf fiir dag Dampfitrahlgeblife T liefert, vermittels deffen
bie yur Bergajung ndtige Luft unten in den Generator G ein-
geblafen twirb. E ift die Offnung, durd) welde der Brent:
ftoff oben in den Genevator gefdhiittet toird. Dad entftanbdene
®as durdyftromt gunddit ein Rohr, weldhesd von einem Mantel V
umgeben ift, gibt hier an die von dem Dampfitrahlgedldfe ange-
faugte, 3wifchen bem Rohr und dbem Mantel V hindurchftreichende
Quft einen Teil feiner Cigentwdrme ab und durdhjtedmt dann ein
mit dem Riihlwaffermantel C umgebenes Rohr, in weldem es
noc) weiter abgefiihlt wird. Durd) die Wafdyvorrichtungen W,
W,, Wy gelangt dag Gad dann {dhlieflich) in den Behdlter B,

ANuG 21: Bater, Whivmetraftmafdhinen. 3. Aujl. b
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in weldem e3 aufgefpeichert tird. Fiir geringivertige Brenn:
ftoffe toird Binter dem Wajder W, nod) ein Sdgefpdnreiniger
eingebaut.

Das Dowfongasd ift ein farblofed und faft gerudylofes Gas,
welded angesiindet mit nichtleuchtender, blaulicdher Flamme vers
brennt. Wegen feined bedeutenden Gehalted an Kohlenorhd it
ed auferordentlidh giftig, weshalb bei ber Anwendung mit grifter
Borfiht verfahren werden muf. Die Wirmeaudnupung bei der
Herftellung ift eine gang voraiiglihe, da fih von dem Wirme:
vermbgen des im Genervator vermwendeten Brennftoffes gegen 85%,
in bem erzeugten Gaje twiederfinben, wdahrend 3 B., wie wir ge:
fepen Patten, dag Warmevermdgen bed Leudhtgafes im Iittel
nur 209, des Wirmevermigensd der vergaften Kofhle betrug.

1 kg Anthrazit lefert infolge bes Hingutretens von Waffer-
dbampf und Luft ungefahr 5 kg Dowfongad mit einem mittleren
Heigwerte von etwa 1200 WE f. . kg. Da3d aud Kofs her:
geftellte Dowfongad ift etwasd drmer, fein Heiztwert betrdgt nur
etina 1100 WE f. . cbhm.

Der Brennftoffbedarf, der gewdhnlich in kg fiir 1 Std-PS,
angegeben ird, betragt bei fleinen Mafdhinen ungefihr 0,65 kg,
bei groferen Majdyinen etwa 0,45 kg Unthrasit.

Sauggenevatorgad.’) Das Miliche bei der Herftellung des
Dowjongajes ift die Notwendigleit eines Dampftefjels. Cinmal
verbraud)t ja diefer Dampfleffel, {o flein er aud) fein mag,
Rohlen, deren Warme in dem erzeugten Gafe nicht mehr enthalten
ift, fiiv bie Gazerseugung alfo verloven geht, dann aber bringt
fdyon bag Borhanbenjein eined Dampfifefiels eine Reihe Idjtiger
Ubeljtinde mit fich, die man ja gerade bei Gadmajdinen im
Gegenfape zu den Dampfmajdjinen zu vermeiden beftrebt tar.
Um bdiefe Nbelftande zu bermeiden, wurde die Herftellung bes
Rraftgafes in der Weife abgedndert, daf man bdie Wdrme bder
aus bem Gaserzeuger mit hoher Temperatur entweidhenden Gafe
dazu vertwendete, dad fiir bie Gasdbilbung benitigte Waffer zu
verbampfen. Wahrend ferner bei dem Dowfongad die Suft durd
den Gaserzenger mit Hilfe ded hodhgefpannten Dampfed hindurdh-
gedriidt wird, benupt man Hier bei der newen Herjtellungsieife

1) Bgl. Anmerfung auf &. 63.
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Saughube Luft in den Gagergenger Hinein und durd) die gange An=
lage hindurchzufaugen, wobei aber dbie Luft, bevor fie in ben Gas-
ergeuger tritt, itber bad burd) die abziehenden Gafe ertwdrmte
Waffer Hintegftreiht und fo mit Wafjerdampf gefdttigt wird.

Das auf bdiefe Weife erzeugte Gas, weldhes natiirlich genau
diefelbe Bejcdhaffenbeit und daher genau diefelben Eigenjdyaften
hat, wie dad vorher befprochene Dowfongas, pflegt man twegen
der Art feiner Herftellung al8 Sauggeneratorgad ober fury ald
©auggag zu begeidynen, wahrend ald Gegenfaty dazu dag Dotv-
fongas hiufig aud) Drudgas genannt wirh. Der BVorteil einer
@auggadanlage gegeniiber einer Drudgasdanlage bejteht aljo
exftend in bem Fortfall Ded Dampflefield und bed zu feiner
Speifung erforderlichen Brennftoffes, dann aber aud) in bem
Fortfall besd groBen Gasdbehdlters, der hier bedwegen unndtig ift,
weil ja die Mafdjine felbjt, wegen bder Abhangigleit jzivifchen
Saugwirfung be3 Kolbend und Gaserzengung immer nur jo viel
®as erzeugt, alg fie verbraucht. Durd) diefe Vereinfadjung der
ganzen Anlage wird namentlich bet fleineren und mittleren An-
lagen ettoa 6i3 zu 100 PS eine efeniliche Erhihung der Wirt-
fdhaftlichteit erzielt. Desiiglich des Brennitoffbedarfes fiiv die
Std-PS fiehe &. 46.

A6D. 11 a.f.S. zeigt Den Schnitt durd) eine foldhe Sauggasdanlage
der Deuper Gasmotorvenfabrif. Man erfennt linfs bet e den
Wafferbehilter, der durd) die aud dem Gaserzeuger 4 abjiehenden
heigen ®afe erhibt wirh. Die von der recf)té angebeuteten Gas-
majdhine D angefaugte Quft tritt bet / in bden Bebdlter ein,
iathgt fidh hier mit Wafferbampf und tritt dann bei # durd ben
Roft in dag Junere bes @aéer&eugeré B ift eine Reinigungs-
vorrvichtung, Deftehend aud einem Behilter, gefiillt mit Kots,
weldher von obenher mit Waffer beriefelt wird. Das Ga3 trttt
unten ein, durdftrsmt den Behdlter (Strubber) und tritt oben
tvieder aus, um durch einen fleinen Bwijdenbehilter C nad) der
Mafchine su gelangen.

Hodpojengaje (Gidhtgaje).”) Das Beftreben, vorhandene
Wiarmequellen beffer alg bigher audgumupen, in Berbindung mit
dem Beftreben, den Gastraftmafjchinen immer weitere Abjab= und
‘lInmenbungégebtete su ver{chaffen, fithrte in fitngjter Jeit dazu,

1) Vgl Anmerfung auf €. 63.
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bie bei ber Crzeugung bed Robeifens, a3 heift beim Hodhofen-
betriebe fich bildenden jogenannten Gidytgafe sum Betriebe von
®admafchinen zu verfvenden.

Der grifte Teil diefer Gidhtgafe wird zur Winderhibung ver:
wendet, d. §. jur Crivdrmung bderjenigen Luft, weldhe zur Cr-
Daltung der Berbremmung in den Hodjofen eingeblafen twerden
muB. Der NRejt dagegen biente frither lediglich dazu, unter den

ABD. 11.

Dampftefleln verbrannt zu twerden, welhe den Dampf fiir die
Geblafemajdhinen und jonftige auf den Werten benitigte Betriebs-
majdyinen zu Lefern Hatten.

Gerave diefe Uusnupung zur Dampferzengung toar nun bei
dem verhiltnidmafig geringen Wirfungdgrade der Dampffeffel
eine recht mangelhafte, Denn wihrend neuere Gidtgadmajcdhinen
bei einem mittleven Heiztwerte des Gichtgafes von 950 WE/chm
etiva 2,5 chm oder rund 2200 WE fitr die Std-PS verbraudhen,
betriigt der Gad- und Warmeverbraud) fitv die Std-PS bei BVer-
wendbung des Gafes zur Dampfersengung in Dampifefieln un-
gefdhr dag dreifache. VBedentt man, dap dag jihrlidje Erzengnis
deutiher Hochdfen mehr ald8 13000000 Tonnen Robeifen be-
tedgt und dap fiir jede im Hodhofen erzeugte Tonne Robeifen
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nach Abzug aller BVerlufte und der fiir die Winderhibung be:
nitigten Gasmenge nod) etwa 2500 chm Gidhtgas fiiv RKrafts
ersengung@swede zur LVerfiigung ftehen, fo erfennt man den
hohen tirtfhaftlichen Wert der unmittelbaren Verwertung der
Gidhtgafe sur KRraftersengung.

Sotdojengaje.t) Uhntich, wie mit dem Gichtgafe fteht e3 mit
per Berwendung der Kofdofengafe. Bei der in befonderen Ofen
exfolgenden Herftellung des su Hochofenziveden erforderlichen Kofs
erden némlid) ebenfalls Gafe in griferen Mengen evzeugt,
welche jtvar zum groften Teile zum Heizen der Kofsdfen felbit
vertvendet werden, sum Teil aber aud) bei einem mittleren Hei-
erte de3 Gafes von etwa 3300 WE/chm zur Rrafterzeugung
sur Berfilgung ftehen. Bei bem gewaltigen Bedarfe unferer
Hitttentwerfe an Kofs {hon allein fiir die Crzeugung ded Rol-
eifend ift auch die jahrliche Kofderzeugung im ftetigen Steigen
begriffen, jo daf eine ywedmdpige Verwendung ber iiber|diiffigen
RKofsofengaje sur Krafterzengung in Gadmajchinen ebenfalls von
hoher wictidaftlicher Bedeutung it

Abmejjungen der Gadmajhinen bei BVerwendung von
Gajen gevingeven Heizwerted. €3 war in den leten Ub-
fchnitten von Gafen die Rede, welche famtlich einen mehr ober
minber geringeven Peizwert hHatten al8 Leudhtgas. Man fonnte
min gunddft denfen, daf die Leiftung zweier fonit genau gleid)-
grofier Mafchinen, von Ddenen die eine mit Leudhtgasd, die anbere
mit einem Gafe von geringevem $Heizwerte betrieben wird, im
Berhiltnis der Heizwerte der beiden Gafe von einanbder abiveichen.
Wihlen tir beifpielsiveife Gichtgasd, deffen Heizwert, wie oben
evoahnt, im IMittel nur 950 WE/cbm betriigt gegeniiber
5000 WE/cbm beim Qeudjtgas, fo (dge die Unnahme nabe, daf
eine mit Gichtgas betriebene Majhine im Berhdltnid zu einer
gleidhgrofen Leucdhtgasmajdyine nur 53205600 = 0,19 ober 19%; ber
Qeiftung erreidhen twiicbe. Diesd ift aber dburdjaud nidht der Fall.
€3 fommt namlid) nicdht auf ben Heizwert ded verwendeten Gafes
a, jonbern auf den Heizwert des bvertenbdeten Gadgemifdyes.
Nun braud)t aber 1 chm Leudhtgasd zu volljtandiger Lerbrennung

1) Bgl. Anmerfung auf Seite 63.
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rund 5 chm Luft, Gidhtgad dagegen nur 0,8 chm. 1 chm Gas-
gemif) hat alfo bei Bertwendung von Beud)tgaé einen Heizwert

bon o i 830 WE, bei Berwendung von Gidhtgad aber
13?(())"'3 = 470 WE. Crivdgt man nod), dafy eine Leudhtgas:

mafchine, wie wir frither gefehen Hatten, nie mit dem {tariften
®asgemifd), jondern immer mit viel Hoherer als fiinffacher Luft:
verdiinnung arbeitet, wihrend bdie Gichtgasmajchine mit einem
iel geringeren Luftiiberfdhufje austommt, fo ift s ertldrlich, daf,
wie die BVerfudje gezeigt Haben, eine mit Gicdhtgasd betriebene
®asmajdyine nur eine um etwa 15 big 20 Y, geringere
Qeiftung Hat ald eine gleidhgrofe Leuchtgadmajchine. IMit anbderven
Worten: die Zylinderabmefjungen einer Gichtmajdine brauden
nur untoefentlich) grofer zu fein, al8 die einer Leudhtgadmajdhine
gleicher Leiftung.

Dritted Kapitel.
MWivhungsweile der neueven Gasmaldhinen,

Grundbedingungen fiiv gwedmdafiged Arbeiten. Der neue
gerdufchlofe” Otto, wie die Mafchine tm Gegenfabe zu der einen
grofen Lirm verurjachenden Mafjchine von Otto und Langen ge-
nannt fourde, war in gewiffer Weife ein Ritdfhritt, injofern
ndmlic), al3 ihr Gasdverbraud) fiiv eine Nuppferdeftarte den der
atmofphdrijdyen Gadmafthine, in der erften Beit wenigjtens, iiber-
ftieg. Der grofe Fortfdritt gegen bie alte Majchine von
Otto und Langen beftand zunddit vein duferlich einmal in der
bedeutend einfacheren Bauart, fermer in dem bverhaltnidmadfig

gerdujhlofen Gange, vor allen Dingen aber darin, daf die Ab-
meﬁungen aud fitv groBere Qeiftungen fich in be[d)etbenen Grenzen
Dielten. Gieht man von diefen Juferlichfeiten ab, fo beftand
per grisfte %’nrtfc[)mtt gegen alle fritheren, tatfadlich auégefubrten
®agmajdyinen in Der Verwendung verdiditeter Gasdge-
mifde; fie allein war die Grundlage fiiv die hohe Entwidhing
und ben hoben Grad der BVollfommenheit, welden die Gasfrafjt-

mafchinen in neuever Beit erveicht haben.

&3 fonnte DHier vielleiht als ein Widerfpruch erfdeinen, daf
ja bie alte Majdhine von Otto und Langen, die dod) mit unver-
bidhteten Gemifchen avbeitete, tropdem einen fo geringen Gas-
verbraud) fiiv die Nubpferdeftivte aufivies. Diefer Wiberfprudy



Majchinen von Lenoir und von Otto und Langen. el

ver{hivindet jebodh, wenn man fih die Wirfungstveife der at-
mofphdrijhen Gasfraftmafdhine etwad ndber betrachtet. Wie
wir frither gefehen Datten, jaugte der Kolben unddhft auf einem
fleinen Teil feined Weges ein Gemifd) von Gad und Luft an.
Diefes Gemifdh) tourbe entslindet in einem ugenblide, o bie
Bewegung ded Kolbens eine auferordentlich langjame war; dasd
®as verpuffte, und die durd) die Verpuffung entftehenden Hodh-
gefpannten Gafe jchlenderten den Kolben gefdhoBartig in die Hobe.
Die BVerpuffung und dad Emporfdhleudern des Kolbens gejhabhen
nun {o rajd), dafy die infolge der Lerpuffung fich bildende Warme
feine Beit Hatte, in die verhaltnidmapig fithlen Zylinderwandungen
iiberzugehen, dad Heiht verloren zu gehen. War der Kolben in
feinem Hochjten Puntte angelangt, dann trat ja allerdings infolge
der Beriihrung der Gafe mit den falten Jylinderwandungen eine
rafhe und ftarte Abkiihlung ein, die noch unterjtiipt wurde durd
einten den Zylinder umgebenbden Kithlivaffermantel; aber dasd war
ja gevabe ba3, wasd hier angeftrebt tourde. Durd) diefe rajde,
meitgehende Abtiihlung trat eine ftarfe Luftverdiinnung unter
bem Rolben ein, tvelche bewirtte, bafy der auf der andeven Seite
ped Rolbend wirfende Drucd der WuBenluft den RKolben nady
abivdrtd trieb und auf diefe Weife, wie twiv gefehen Hatten, -
beit verrichtete. INit andeven Worten: die eigentliche Umfepung
pon Wirme in Arbeit, die bertragung der Arbeitsfahigkeit an
den Rolben, gefhah Hier in mibglidhft vollfommener Weife, unter
miglichit geringem Wirmeverluft, daher der geringe Gasverbraud.

Betradhten wiv dagegen mit Hinblid Hierauf bdie Gasfraft-
majdhine von Lenoir. Bei diefer IMafdhine faugte der Rolben
eta bid zur Mitte feined Hubed Gadgemifch an, dbann erit, alfo
wdhrend der Kolben ettva in der Mitte ded Bylinders jtand, trat
bie Biindbung ein. Daf Hierbei ein auferordentlid) ftarfer Warme:
ver(uft eintreten mufpte, ergibt fich {hon davaus, daf ja bereitd
bei Beginn ber BVerpuffung dag gange Gadgemijdh) mit der Hilfte
ber (ftart getithlten!) Bylinberwandungen in Berithrung ftand.
Nun befipt aber fermer dev Kolben gerade in der Mitte feines
$Hubes feine grofite Gejdhwindigleit, wie folgende Uberlegung an
Hand ber Sfizge ALD. 12 a. f. &. geigt. Der Kolben it
durd) die Schubftange b mit dem an der Kurbel ¢ angebrachten
Rurbelzapfen d verbunden. Die Umbdrehung ded Rurbelzapfens
fonnen toiv mit geniigenber Genauigleit ald eine gleidhformige
anfehen, dasd Heipt: wir fonnen annehmen, daf der Japfen in
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einer Gefunbde immer denfelben Bogen guriidlegt. Teilen wiv nun
beifpielsteife den Halblreis 03 in drei gleiche Teile 01, 12, 23,
wobei twir annehmen twollen, daf der Kurbelzapfen einen jeden
folchen Teil gevabe in einer Sefunbe durdhlauft, und vergleichen
wiv dbamit die Strecen, mwelde ber RKolben in demfelben Ieit
vaume guriidlegt, fo erfennen wir, daf der Rolben todhrend der
seiten Sefunde, dag heift in der Mitte jeines Hubed einen viel
griBeren Weg suriicfgelegt ald in der erften und dritten Sefunbe.
IMit andern Worten: der Kolben befiht gerade in der Mitte feines
Hubes feine gropte Gejdywindigleit, und da wir frither gefehen

AbH. 12.

Batten, dafy die BVerpuffung eined Gemifched durdhaus nicht in
unmegbar furzer Beit erfolgt, fo war bei der Lenoirmafdhine die
volljtindige Verbrennung des Gadgemijches exft beendet, nacdhbem
ber Rolben ben groften Teil feined Hubed zuviidgelegt Hatte.
An eine gute Audnupung des getvonnenen Arbeitdvermigens, das
heifit an eine miglichft weitgehende Augbehnung (Expanfion) der
hodhgefpannten Gafe twar dann wiahrend ded lepten Teiles bed
Rolbentveged natiivlidh nicht mehr su denfen; die Gafe entwichen
mit hoher Temperatur und hoher Spannung aud dem Jylinder,
und dad in ihnen enthaltene Wrbeitsvermdgen ging fitr bie
- Wirfung in der Mafdine verloven. Daf bdie BVerpuffung des

Gasgemifched in dem Uugenblice der griften Kolbengejdhwindig-
feit von groftem Nadteile fiir eine moglichft vollfommene Warme-
augnuung fein mufte, ergibt fich nodh aus folgender Betrachtung.
Wiv Hatten frither (S. 21) gefehen, daff nacd) dem Gefehe von
Bay-Luifac bei gleichbleibendem Bolumen bdie Spannungen ficy
verfalten ivie die abjoluten Temperaturen. Bleibt alfo wihrend
der Berpuffung eined Gadgemifhes dad Volumen unverdndert,
fo. fteigt_bie Spanming im BVerhiltnis der abjoluten Temperaturen
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bes Gemifches vor und nad) der Jiinbung. Finbet dagegen bie
Berpuffung nicht bei gleichbleibendem BVolumen ftatt, dasg Heifst:
vergrofert fich bas BVolumen wdabhrend der BVerpuffung, in unferem
Falle alfo dadurd), baff dber Kolben fdhnell vorwdrts fdhreitet, fo
geht jdhon todbhrend der BVerpuffung ein Teil bder entftehenden
Warme durch die Ausbehnung ded Gemifches verloven, die durch
bie Verpuffung erveihbare Spanmung fann demnad) aud) nidht
bie Hohe erreichen, die fie jonjt bet gleichbleibendem Bolumen
erveichen toiirbe. Man evfennt leicht, dbaf Diefer Nadhteil bei
per atmofphirijhen Gasfraftmajdine von Otto und Langen ver-
mieden war. Hier trat die Verpuffung anndhernd bei gleich-
bleibenbem Bolumen ein, da der Rolben in dem Augenblice der
Biindbung nur eine fehr geringe Gefdhwindigleit befah.

Aljo eine BVerpuffung bei moglidhjt Eleinem und mog-
lidhft gleichbleibendem Volumen ift es, die bei Gasfraft:
mafcdinen angeftvebt werdben muf, und beide Bedingungen erfitllte
eben ber ,meue Otto” in ziemlid) vollfommener Weife, erftens
burd) die Bertvendung verdichteter Gasgemijhe und zveitens
dburd) bie Biindung im Totpuntte der IMafdjine, das Heifit bei
fleinfter Rolbengefchwindigteit.

Bievtattwirfung. Um den ald richtig evfannten Grundgedantfen
ter Berwendung verdidhteten Gadgemijches auszufithren, fdhlug
Otto zunddit den Weg ein, den nach thm nod) andere mit mehr
ober teniger Crfolg betraten, ndmlic) den, zwei Iylimder zu
vermwenden. Jn dem einen Zylinder follte ein Gemijdh von Gas
und Luft angefaugt und wihrend ves Kolbenviicfganges verdidjtet
werben. Diefed verdidtete Gemifch follte dann in einen zweiten
Bylinder itbexftrimen, hier in geeigneter Weife entyiindet werben,
worauf dann durd) Ausbehnung der hodhgefpannten Verbrennungg-
gafe Arbeit am einen in diefem jiweiten Bylinder Defindliden
Rolben fibertragen werben follte. Da fich jedoch bei der Aus:
fiihrung diefer Vanart mandjerlei Schivierigleiten und Nbelftinde
ferausitellten, vor allen Dingen der {belftand, dap die Mafdhine
padurd) an Einfachheit verlor, fam Otto auf den Gedanfen, bie
Borginge, die fich fonft in zwei Bylindern abipiclten, in einen
au verlegen, dasd heifst die Mafchine fo eingurichten, baf jie sundchit
wifhrend einer vollftindigen Umbdrehung, alfo wdahrend eines
Qolbenhin: und -Herganges ald BVerdichtungdpumpe dient, bei der
nidhiten Umbdrehung aber durc) Entyiindung ded vorber verdic-
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teten Gadgemifdhes ald Warmetraftmajdyine arbeitete. Der Berfudh
gelang und ermied fich) in der Folge als fo auferordentlich giinjtig
und jwedmihig, daf Heute nodh mit Ausnahme einiger foge-
nannter Grofgasmajdinen faft alle Gastraftmajdhinen mit diefer
pon Otto uerft bei feinen Majdhinen angewendeten Arbeitdiveife
ausgefithrt werden.

Der gange Urbeitdvorgang in dem Jylinbder einer neuen Otto-
{hen Gasmajdine fpielt fich nur auf einer RKolbenjeite ab,
wdhrend bie anbeve Seite bed Kolbensd dauernd von der Aufen:
[uft beriifrt wird. Die Reihenfolge der Arbeitdvorgange ijt dabei
die folgenbe:

Eriter Abfhnitt: Der RKolben geht nad) aufen und jaugt
babet ein Gemijd) von Gas und Luft an: Anjaugeabjdnitt,

Bweiter Abjhnitt: Der Rolben geht nach inmen und ver-
bidhtet Das vorer angefaugte Gadgemifdh: Berdichtungs:-
abjdnitt.

Dritter Abjchnitt: Wenn der RKolben jeinen Weg nach innen
beenbet Hat und eben wieder nach aufen umtehren will (innerer
Totpuntt der Majdhine), findet die Jindbung und damit die Ver-
puffung des Gasgemijhes ftatt. Die Hochgefpannten Gafe dehuen
fich aud und treiben den Rolben nad) auBen, indem fie an ihn
Arheit iibertragen: Arbeitdabidnitt.

Bierter Ab{dhnitt: Der Kolben dreht tvieder um, er geht
nach innen und treibt dabei die verbrannten Gafe, die thre Span-
ming zum groften Teile verloven haben, aud dem Bylinber heraus:
Auspuffabfdnitt.

Hievauf beginnt dad Spiel bon newem.

Wie man fieht, finbet eine eigentliche Wrbeitsitbertragung auf
ben Rolben nur bei jedem bierten Hube jtatt, die fiir die anberen
brei Hiibe — Auspuff, Anjaugen, BVerdidhten — nitige Arbeit
muf durd) bad Schtvungrad der Mafchine geleiftet werden, wobei
ipm bie wdhrend ded Wrbeitdabjhnittd zugefithrte und in ihm
aufgefpeicherte Gnergie zum ZTeil wieder entzogen twird. Weil
alfo nur bei jebem vierten Hube ober, wie man fagt, nur bei
fedem vievten Tafte ber Mafchine wirklich Avbeit geleiftet wird,
nennt man bdiefe Arbeitdiweife Viertaftwirfnng und die in diefer
Art arbeitenden Mafdhinen Viertattmajdhinen. Wiivde man ba-
gegen Arbeitdzylinder und Bevdichtungdaylinder, twie oben be-
jchrieben, eingeln ausfiihren, dann finde bei jeder Umbrehung der
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Mafdhine eine BVerpuffung {tatt, der Kolben erhielte bei jebem
weiten Hube oder Tafte einen Arbeitdantrieb und man miifte
dann diefe Arbeitsiveife Jweitattwiriung, die in diefer Wrt
arbeitenden Mafchinen Beitaftmajdyinen nennen.

Die Wirfungstveife einer Biertaftmafdhine ivird am beften
purd) bag nebenjtehende theoretijhe Diagramm erldutert. Die
duferften Qolbenftellungen find in dem unter dem Diagramm
fchematifd) gezeichneten Bylinder mit o', " begeichnet, fo daf alfo
a dem fogenannten z
inneven Totpunfte,
b’ dem duBeren Tot-
puntte der Mafdyine
entfpridgt. Bon «
big b faugt bder
Rolben Gasdgemijch
an, bdeflenn Spans
nung anndhernd mit
der Spannung ber

Nufenluft iiberein-

ftimmt (atm. Ab- & it
Biloung 13). uf | .
bem Riidfwege bdes :
Rolbens wird diefes e |
®asgemifdy  ver- A, 13.

dichtet, twodurd) die

Spannung allmihlid) bis jum Puntte ¢ jteigt. Jn diefem Augen-
blict tritt bie Biindbung ein, der Druct fteigt infolge der BVerpuffung
faft augenblidlid) big sum Puntte d, die Hodgefpannten Gafe
behnen fih aud und treiben den Kolben vorwidrtd, wobei ihr
Deud allmdhlich bi8 zum Puntte e abnimmt. Durd) Offnung
ded Uusdpuffventild fallt der Druc big auf upenluftipannung
(Puntt b) und mit biefer Spannung werden die Gafe auf dem
Ritdrwege ded Kolbens (b, a) aus vem Bylinder audgetrieben, jo
baf alfo die Linte a, b gewiffermafen als Doppellinie ju denfen
ift. Die von der Mafchine geleiftete Arbeit wird, wie friither
gezeigt, durd) bie Fliadye b, ¢, d, ¢, b dargeftellt.

Mingel der Bievtattwivbung., Wenn nun aud) die jogenannten
Biertattmajchinen den unbeftreitbaren Vorzug grofer Cinfachheit
befigen, jo haften ihnen dod) gevade infolge ihrer Wirkungsiweife



76 Bweiter Abjchnitt. Verpuffungsdgasmaid. f. vergajte fefte Brennitoffe.

stoei wefentliche Mangel an. €3 wurde {hon davauf Hingetiefen,
pafy immer erft nad jedem bierten Hube der Kolben einen Arbeits:
antrieb erfahrt und infolgedeffen die fiir die anderen drei Hitbe
nitige Arbeit ber in dem Schwungrade aufgefpeicherten Energie
entnommen twerden muf. Cine jolhe ArbeitZentnahme, die ja
ahnlich wirkt, wie dag Wngiehen einer Bremfe, hat aber felbit-
perftandlid) sur Folge, dafp die Umbrehungsdgejchivindigfeit des
Sdwungraded, bag fHeift der Gang der Majchine, fich wdahrend
diefer brei Hitbe allmahlich verlangjamt, wenn aud) nur in geringem
Mafe. Wihrend e Arbeitshubes tritt banm wieder eine Er-
hohung ber Umbrehungdgefdhivindigleit ein und fo tweiter fort.
Eine joldhe Unregelmdfpigteit ded Ganged mag ja nun allerdings
fiilv manche Betriebe belanglod fein, fiiv viele aber und namentlidh
3 B. sum Antrieb von IMafchinen fitv die Crzeugung eleftrijchen
Lidhtes, fiir Spinnereimajdinen u. dgl. wdre die Unwendung folz
der Biertaftmajdhinen auggejchlofien, wenn e3 nidht moglich wave,
diefe Unvegelmafpigfeit ber Umbdrehungsgejchvindigteit zu befeitigen,
oder wenigftens ftarf hevabjumindern. Died fann nun in der Tat
gefchehen und gwar sunddit einmal daduvd), daf man die Majdjinen
mit einem oder jwei jdhweren Sdhungridern verfieht. Jn den
Mafien diefer Schwungrdader laffen fich fo grofe Mengen medhani-
fcher Urbeit anhaufen, dafy e3 jchon einer bedeutenden Arbeitdent-
nahme bedarf, um die Umfangdgejchiwindigleit und damit die Um-
brehzafl in einer mectbaren und unzuldffigen Weife zu verringern.
Bei groferen Majchinen, bei denen entfprechend {dhivere Schwung-
viber zu Debeutende Abmeffungen erhalten tvitrden, fann eine
gripere Gleihmipigleit bed Gangesd nod) in der Weife erjielt
werder, dap man die Majchine nicht mit einem jondern-mit zivei
Arbeitszylindern ausfithrt, beren KRolben an zwei gleidhgerichteten
Rurbeln arbeiten. Die Wrbeitsvorginge in diefen beidben Bylin-
dern werden nun aber jo verteilt und gewiffermafen gegeneinander
verfepst, dafs, wahrend der Kolben des einen Bylinders Gasgemifch
anfaugt, in dem anderen Bylinder der Arbeitdhub ftattfindet, und
umgefehrt. Man evfennt leicht, dafy auf diefe Weife die Schwung:-
vabelle nicht erft bei jedem bierten Hube, fondern {hon bei
jedem atveiten Hube, dad heift alfo bei jeber Umbdrehung der
Mafchine, einen Arbeitdantrieb erhdlt und war abwed)felnd
von Dem erften Zylinber und von bem jweiten Bylinder, was
natiivlicd) eine bedbeutend grifere Gleichformigleit ded Ganges
sur golge Hat.
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Ein teiterer grofer Nadyteil der Biertaltwirfung ergibt fid)
aud dem Umftande, dafy die Verdihtung des Gasgemijdhes in
demfjelben Bylinder ftattfinben muf, twie die Ausdehnung ber
infolge der BVerpuffung entftandenen Hodgefpannten Gafe. Daf
dbies in ber Tat ein Nachteil ift, zeigt jhon die Betvadhtung des
Diagramms auf Seite 75. Weiter ald hidhitensd big sum Puntte
e fann bie Ausbehmung ber BVerbrennungdgafe nidht getrieben
werden, da der Kolben hier bereitd das Enbde feines .i)ubeé erceicht
Dat. ERun befigen aber die Gafe im Punkte e nod) eine ziemlich
betrddjtliche Spannung, nimlid) etwa 3 atm {lberdbruct iiber die
Aupenluft, eine Spannung alfo, mit welder dltere Dampf-
mafdyinen zum DBeifpiel erit anfangen zu arbeiten, und bdiefe
Gpannung fann eben f)ler nidht mehr audgenupt toerden, iveil
ber Rolben im Puntte b” bad Cnbde feines Hubes erveicht I)at

Durd) Anbderung der Verdidhtung oder der Fitllung fann mand
mal bie Ausdehnung (zum Teil auf Koften des Wirtungsgrades)
nod) etiwasd tveiter getrieben werden. Trogbdem bleibt aber der
Nadhteil beftehenr, dap die Ausdehmung nidht unabfhangig von
anberen Borgingen beliebig tweit audgenubt werden fann.

Der erfte Abfhnitt bes Kreidprozeffes: das Unjaugen.
Sdyon bei der Befprechung der verjdhiedenen Betriebsmitte! Hatten
twir gefehen, daf Leudhtgas und ebenjo natiirlich Dotwfongad und
®idytgas, die Fahigkeit befipen, fih auferordentlich rafdh mit
Luft in jedem beliebigen BVerhiltniffe su_vermindern. Wir Hatten
gefunben, dafp Leudhtgad in gefchlofjenem Raume anfingt unter
Drudentwidlung su verbrennen oder, wwie man fagt, u verpuffen,
wenn ein Raumteil Gad mit etwa vierzehn Raumteilen Luft, bei
NAuenluftipannung aufhirt entzitndbar zu fein, und Hatten endlich
gefunbden, dafy e8 zivifdjen diefen beiden Grengen ein jogenanntes
ftactites Gasgemifdy gibt, ein Gemifdh von einem Raumteil Gasd mit
ettoa fitnf Raumteilen Suft, bei deffen Verbrenmung in gefchloffenem
Raume der grofte Druc und die hihite Temperatur exzielt werben.
Man fonnte mun glaubern, daf ed jum Betriebe von Gasdmajdinen
am vorteilhafteften tdre, tmmer biefed ftartite Gasgemijd) su
verivenden; died ift aber durdhaus nicht ber Fall. Crjtend namlid
toiirde bie BVerpuffung eined foldhen Gadgemifhes fo jhnell und
heftig vor fich gehen, dafy dadburd) Hag Triebiwerf der Mafdhine
allzuftart beanfprucht wiirde, ferner aber Yatte die bei einer folchen
Berpuffung auftretende hohe Temperatur die Notwendigleit zux
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Folge, eine Defonders friftige Rithlung der Bylindertwandungen
eintreten 3u laffen, wad wiederum mit einem grofen Warme-, das
heift Arbeitdver(uft verbunden wdre. Dad Beftreben aller Er-
bauer von Gadmafdhinen geht daher in mneuerer Jeit bdabin,
mbglichjt ftart verdiinnte Gadgemifdhe u verwenden.

Die gewshnliche Mijdhung in den mneueren Dttofhen Gas-
majchinen bejteht in der Regel aud einem Raumteile Gad mit
etwa fieben Raumteilen Quft, doc) darf Hierbei nicht aufer adyt
gelaffen twerden, baf bdiefes Gemifd) eine tweitere BVerbiinnung
nod) dadurd) exfahrt, baf von bem vorhergehenden Ausdpuffabjdhnitt
ein Teil der Werbrennungsgafe in bem fogenanuten Labevaume
der Mafdhine guriictbleibt und fich mit der frijd) angefaugten Ladung
vermifht. Dabei verfteht man unter Laderaum denjenigen Raum
pes Arbeitdzylinders, weldher von dem verdidhteten Gadgemifde
eingenommen ird, wenn der Kolben in feiner inneven Totlage
fteht. Man exfieht leicht, dafp diefer Teil der im Jylinder nadh
pem Audpuffabidhnitte suriidbleibenden Gafe um jo geringer fein
wird, je fleiner der Raum ift, den dad Gasdgemifch nach feiner
Berdidtung einnimmt, dad Heift, je Hoher bdie Spannung ift,
bi3 su telder die Verdichtung getrieben ird.

Die Vermifdhung der frifd) angefaugten Ladung mit bem guriict:
bleibenben Teile der Verbrennungdgafe Hat itbrigend auferdem
nod) zur Folge, dafp dburch die verhdltnidmapig hohe Temperatur
ber afe (im Mittel etwa 400°) eine Eriwdrmung bes frijchen
®asgemifdes ftattfindet, was fiir eine gute Diffufion und damit
fiir eine fihere Biindwirfung und beffere BVerbrennung des e-
mifches von Borteil ift.

Bweiter Abjdhnitt: dasd BVerdidhten. €3 ift leicht erfichtlich,
bafy die Rraftivirfung einer BVerpuffung um o gréfer jein wird,
je grifer bie Menge ded Gasdgemijdes ift, welde zur BVerpuffung
gelangt. St sum Beifpiel die Menge desd Gadgemifches bei jonit
gleicher Bejchaffenheit doppelt fo grofy, fo ift natitelich and) die
Rraftwictung doppelt fo groB, und jo weiter fort. Wm nun bie
Menge ded angejaugten Gemifdhes zu fteigern, fonnte man den
Weg einfhlagen, daf man fehr lange Jylinder verivendete, den
Rolben alfo einen fehr langen Weg zuriictlegen liefe. Devartige
Majchinen f)atten aber einmal ben Nachteil, daf thre Ubmefjungen,
nament[tcf) in ber Qingdrichtung, u bedeutend mwiirden, ferner
aber wiirde in echihtem Mafe der (lbelftand eintreten, ber beveit3
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auf Geite 71 bei ber Qenoirmajdhine befprochen twurbe, namlich
ber, bafy die bei der BVerpuffung fich bildenden Heien Gafe im
Augenblicte ber BVerbrenmung mit einem grofen Teile der ver:
haltnigmafpig fiihlen Bylindbertvandungen in Beriihrung ftanben,
wad einen ftarfen Warmeverluft unvermeidlid) gur Folge hitte.
Beibe Ubelftande vermeidet man, wenn man dad angefaugte
Gasdgemifd) vor der Entslindung verbidhtet. Man fieht sunddit,
bafy die burc) eine Verpuffung su erreichende RKraftwirfung mit
ber Hihe der BVerbidhtung wadhft; denn betrdagt 3. B. der oben-
erwihnte Ladevaum bder Mafdhine gerade 1 chdem, o wird bdie
Ruaftiwickung einer BVerpuffung unter fonjt gleichen Umftdnden
um dad 2, 3, 4 ... facdje fteigen, wenn i) in diefen Raum von
1 chdem 2, 3, 4 . . . chdem ®asdgemifd) von Wufenluftipannung
hineinpreffe, dag Beift wenn i) dad Gadgemijdh) um dag 2, 3,
4 . . . fache verdichte. Damneben ift dann aber nod) der Vorteil
erveicht, bafp Diefes gamze RLadungdgemifch) im Uugenblide der
Biindung mit einem verhaltnidmipig fleinen Teile der Bylinders
wanbdbung in Beriihrung fteht. Ein weiterer grofer BVorteil, der
burd) die Berdidtung erveicht wird, befteht in der exhohten Jiind-
fahigleit ded angefaugten Gasgemijches. Tropdem fich namlich,
wie frither gezeigt wurde, Gad und Luft in furzer Jeit jehr
innig mit einander vermijchen (biffundieven), ift die Gleichartigteit
bed angefaugten Gemijhes dod) ~feine vollfommene. Man Fann
fig bag in der Weife flar madjen, baf man fidh) dad Gajd in
febr viefe fleine ZTeildhen gerlegt benft, devenm jedes vom einer
getwiffen Menge Luft umgeben ift. Durd) die Verdidtung fommen
alle diefe von Quft umgebenen Gasdteilchen ndher aneinander und
swar um fo ndher, je weiter die Verbichtung getrieben wird, die
Cntziindbung wird alfo viel rafdher von einem Gasteilden um
anberen fortichreiten Eonnen, al8 wenn die Teildjen, wie e8 bei
unverbidhtetem Gemifdhe der Fall ift, weiter voneinander entfernt
find. Qnfolge davon finnen aber aud) wieberum viel ftdrfer
verdiinnte Gadgemifche verwendet werden, ald ohne Berdbidhtung;
dbiefe Gaggemifche verbrennen, wie ausd der Tafel auf Seite 61
exfidhtlich ift, mit einer bebeutend geringeven Anfangdtemperatur,
e3 braucd)t daher aud) weniger Warme durd) dad Rithlwaffer
abgefiihrt su toerben. GEndlid) ift noch zu beachten, daf mit
hiherer BVerbichtung die durd) die Verpuffung entftehende Span-
nung eine hhere wirh. Demgemdf befommt aud) die Ausdeh-
nungslinie d ¢ im Diagramm Seite 75 eine hihere Lage, der
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Flacheninhalt bed Diagrammes twird alfo grofer ald der big-
Derige Fladgeninhalt, twas, wie wir wiffen, gleidbedeutend ift mit
einer Bergroferung der im Jylinder geleifteten Arbeit. — Die
angefithrten Betradtungen macden es twohl zur Geniige flar,
weldge grofien BVorteile die Verdidhtung der Gasgemijdhe vor der
Biindbung bietet, und in der Tat zeigt aud) die theoretijhe Be-
vedymung, daf der thermijche Wirfungsdgrad einer Gadmajchine
(bag Verhdltnis der Differens der zu- und abgefithrien Wirme:
menge jur gefamten ugefithrten Warmemenge), fie mag nun
mit Qeuchtgas, Dowfongad ober Gidhtgas, mit Petvoleum: ober
Bengindampfen u. dgl. betvieben tverden, um fo Hhoher ausfallt,
bag Deift, dap Der Wirfungsgrad um fo beffer wird, je Hiher
die Verdidhtung des Gasgemifdhed vor der Jitndung getrieben
toird.

Jn neweren Qeudtgasmaidyinen geht man mit diefer Ver-
didhtung big auf etwa 6 atm Uberdruc fiber die Aupenluft, bis-
weilen fogar nod) Hiher, bag Deipt alfo: Der Laberaum bder
Majhine wird fo grop gewdhlt, daf dasd mit uBenluftipannung
angefaugte Gasgemifd) am Cnbde ded BVerbichtungdabidynittes,
fury bor der Biindung, diefe Spannung erhilt.

Treibt man bei der Verwendung getwdhnlichen Lendhtgafesd bdie
Berdidhtung wefentlid) Hoher, o fann infolge der bei der BVer:
pidhtung ftattfindenden Crhibung des Gadgemijdhes leiht eine
borgeitige Selbjtentziindung eintreten. Eine foldje muf aber
auf alle Falle vermieden twerben, da eine JBiindbung bvor dem
inneren Totpunfte der IMajdhine den RKolben und damit das
Sdmwungrad ploslid) nad) der entgegengefebten Seite drebhen
tiirde und ber dadurd) auftvetende Deftige Stofy gegebenen Falls
die Majdjine zervtritmmern fomnte. Wefentlich hoher mit der
Berdbidhtung Hinaufsugehen, todre nur dann moglich, wenn man
entweder dag Labungdgemifdh ftarfer verdiimnte, wodurd) aber
wiederum bdie Sidjerheit der Jiindwirfung beeintrachtigt twird,
oder tenn man Gafe von gevingevem Heizwerte verwendete. Der-
artige Gafe find, wie wir gefehen Hatten, das RKraftgad (Dotv:
fongad) und vor afllen Dingen das Gidhtgas. Jn der Tat ar-
beiten neuere Rraftgadmajdhinen und namentlic) Gichtgadmajdhinen
mit twefentlid) hiheren BVerdichtungsjpannungen, ald oben ange-
geben (11 atm und bariiber), tvovaud {idh) ergibt, dafp der ther-
mifche Wirfungsdgrad, der ja nach unjeren oben angeftellten Be-
trachtungen mit der Verdidhtung wadft, bei KRraftgadmajdhinen
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und Gidtgadmajdhinen ein befferer fein muf, ald der der Lendht-
gadmajchinen. Durch diefen Hiheren Wirfungdgrad twird der
Nadyteil ded gevingeven PHeizwerted diefer Gafe gegeniiber dem
Leudhtgasd sum grofien Teile wieder ausdgeglichen.

Dritter Abfhnitt: Jiindung und Berpujfung. ber die
Mittel, tweldhe dazu dienen, eine Jitndung dbed Gagemifches su
betirfen — Flammengiindung, Glihrohrziindung, eleftrijde Biin-
pung —, foll fpater im Bujammenhange gefprodjen twerben, hiex
mibge nur der Jiindbungdvorgang an fidh fury evvrtert werden.
Die Jiindbung erfolgt bei allen neueren Gasdmajdhinen im inneren
Totpunite der Majchine ober wenigftens gany unmittelbar danad),
und ed wurde jdhon frither darauf Hingewiefen, dap damit zivei
widjtige, fiiv eine gute Warmeausdnupung notwendig zu jtellende
Bebingungen erfitllt find: eine Verbrennung bei moglichit einem,
moglichit gIetcf)bIetbenbem Lolumen.

Die Art und Weife, in mercf)er bie Bitnbung in der Gagmajdyine
ecfolgt, ift lange Beit hindurd) ein viefumftrittener Puntt gewefen
und ift wohl aud) Hente nod) nicdht gang Hargeftellt. Tatfade ift,
bafy die BVerbrennung ded Gadgemijched nidht augenbficlich ge-
{chieht, wie fich fehr deutlih) aus ben Diagrammen ergibt, welde
man von der Majdhine felbjt vermittel8 ded Jubifators aufzeich:
nen ldfit. Bei allen diefen Diagrammen f{teigt ndmlid) bdie
Spannung ¢, d (A6h. 13, &. 75) nur in ihrem unterften Teil
fentrecht an, wdbhrend der obere Teil fid) etwad nad) rehts, dasd
heit nad) der Ricdhtung der Ausbehnungslinie Hinitberneigt, fo
baf die hidhjte Spannung erft evreicht ift, wenn der Kolben einen
wenn aud feinen Weg vom Totpunfte ausd zuriidgelegt hat. Ob
aber die Verbrennung gleidzeitig mit der Erreidjung der hischjten
©pannung, oder fury dbarnad), ober erft im Berlaufe der Aus-
behmumg der Gafe vollftindig beendet ift, daviiber gehen die An-
fidtent auseinander.  Erhoht man wihrend bed Ganges bder
Mafjdhine die BVerdiinnung desd Gadgemifdhes, inbem man weniger
®ag zufteimen (Gfst, und (aft dann die Majdjine vermittels bes
Snbdifatord die Diagramme aufzeihnen, fo fieht man, dafp die
Linie ¢, d (ABD. 13) fid) immer weiter nac) rech)td Hinitberneigt,
die Verbrennung alfo immer fpiter beenbet ift, je tweiter die Ber-
ditnnung ded Gaggemifches getrieben twird. Damit finft aber
audy fofort der Wirkungdgrad dber Majchine, denn die Gafe Haben
nicht mebhr geniigend Beit fich ausdzudehmen, fie verlaffen bdie

ANuG 21: BVater, Wirmelvaftmajdhinen. 3. Aufl. 6
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Majchine mit Hhoher Spannung und Hoher Temperatur, ihre
Warme wird alfo unvollformmen ausgenupt.

Bierter Abfdynitt: Auspuff. Wenn der Kolben bei bem
Arbeitdabdnitt etwa 9, feined Hubes suviidgelegt Hat, bffnet
fi) dbag Uusftromventil, die Gafe, welche in diefem Augenblice
nod) etiwa eine Spannung von 3 atm Haben, verlieren bdiefe
Gpannung bis jum Ende des PHubesd bollftdndig und werben
pann bei der Riiffehr bed RKolbensd ungefihr mit Aufenluft-
fpannung und einer Temperatur von rund 400°C ausd bder
Majchine ausdgetrieben. €3 tourbe {don frither bdavauf hinge-
tiefen, daf Hiermit ein betrddhtlicher Wirme:, dad Heift Wrbeits-
verluft verbunden ift, der fic) deswegen nicht vermeiden laft, tweil
eben BVerdichtung und Ausdehnung in einem und demfelben /y-
linder ftattfinden. Nun liegt allerdingd der Gedanfe nahe, am
Enbe ded Arbeitdabjdynittes die immer nod) verhaltnidmapig Hodh
gefpannten Gafe nicht in die freie Luft, jondern in einen Fweiten
Bylinber hinitberzudriicen, wo dburd) eine weiteve Ausdehnung das
Arbeitdvermigen vollftandig audgenupt iwerden fonnte. Der
®rund, warum bdiefe in der Tat ausdgefiihrten BVerjuche Hisher
gefcheitert find, liegt unter anderem darin, dafh wahrend bes gangen
Ausftromensd und namentlid) wihrend des Nberftromens in den
stoeiten Bylinder die Gafe mit jo viel falten Wandungen in Be-
riihrung fommen, daf fie einen grofen Teil der ihnen innewohnen:
ven Wirme verlieren und daher in dem Jylinder nur nod) eine
geringe Arbeit gu leiften imftande find.

Auch ber Verfudh, durd) eine Abdnderung des Kurbeltriebes
dent Rolben wdhrend desd Anjaugens einen Ffirzeren Weg guviic:
fegent 3u laffen al3 twdbhrend des rbeitdhubed und daburc) eine
teitergehende Ausdbehnung zu {daffen, Hat wegen be3 fehr ver-
widelten Getriebes su feinem nennendwerten Grfolge gefithrt.

Jweitaftmajhinen.’) Um bdie im vorhergehenden gefenn:
seihneten Tlbelftande dev Viertaftmajchinen zu befeitigen, wurbde
fchon frithgeitig verfucht, den Biertatt bei den Gasdmajchinen durd
ben fogenannten Biveitaft zu erfepen, das Heift durch eine Ar-
beitgeife, bei weldjer eben nidyt exft bei jedem vierten, fondern
fhon bei jedem zweiten Hube ded Rolbens, ober bei jeber Um: .

1) Bgl. Anmerfung S. 63.
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brehung der Mafdyinentvelle eine BVerpuffung und damit ein Ar-
beitdantrieb der Majdjinenvelle ftattfindet.

Offenbar miiffen deravtige Majchinen gegeniiber den Biertaft-
mafdyinen mandherfei Borziige befiten, o 3. B. ben, baf ihr Gang
gleiymafiger ift al3 der ber Biertattmajdjinen, ausd Griinden, die
bei der Befprehung bder VWiertaftwirfung eingehend erdrtert
wurden; Ddann aber miiffen auch, theoretif) wenigjtens, bie
Beitattmajdinen bei gleiher Grishe bes rbeitdzhlinders und
gleicher Umbdrehzahl die doppelte Leiftung ergeben iwie eine Bier-
taftmafchine, iveil :
chent in Dder Beit: d
einheit die doppelte
Anzahl bon Arbeitd:
hitben  f{tattfinbdet. T
Ste miiffen jomit
bei gleidyer Leiftung
bebeutend  fleiner, &
daher Dbilliger aus- 772
fallen al3 die Bier-
taftmajdinen. : 7

Der  pundditlie , d
gende Weg, bei je= : :
ber Umbrehung bder E '

k

Welle einen Kraft = :

hub zu befommen, A65, 14,

ift offenbar der, bie

Gasmajdhinen nach) dem Borbilde der Dampfmafdyinen doppelt
wirfend ju bauen, dad Heifst den Viertaft nicdht Hlof auf einer,
fonbern auf beiben Geiten des Rolbens zur Ausfithrung zu
bringen.

Derartige doppeltwirtende BViertaftmajchinen, bei deven Bau
die Durdjfithrung der Kolbenftange durc) den Bylinderdectel, jowie
die Rithlung des auf der einen Seite nicht mehr mit der Anfen-
[uft in Beriihrung ftehenden RKolbend anfinglid) Schwierigleiten
bereiteten, terben Heut von viefen Fabrifen Hid ju den griften
Qeiftungen (1500 PS in einem Jyhlinder) mit beftem Crfolge
audgefiifrt.

Cin andberer Weg, die Gasmajdjine im Jweitaft arbeiten ju
laffen, wurbe in der durd) bad Diagramm Abb. 14 veranjhau-
lichten Form Fuerft von Ocdhelhaufer und jpiter von Korting

6*
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mit Crfolg bejdritter. Nachdem bdie Jiindung ded vorher ver:
bichteten Gasdgemijches (fiehe tweiter unten!) im Punfte ¢ ftatt:
gefunben Hat, dehnen fih) die Gafe ausd, inbem fie den Kolben
dabet vorwdrtd driifen. Bebor nun ber Kolben feinen Hub be:
endet Bat, toird, ettwa im Punfte m, in irgenbeiner Weife bas
Sunere ded Bylindberd mit der Wuspuffleitung in Verbindbung
gebracht, |o dafs bie in diefem Uugenblice immer nod) verhaltnis-
mafig Hodhgefpannten Gafe rafh aud dem Jylinder entweichen.
Wihrend diefes uspuffens bringt von der anberen Jylinderfeite
er frijche, jogenannte Spitlluft mit geringem fberdbructe in den
Bylinder ein, wobdurd) der lehte Reft der Berbrennungsdgafe aus
bem Zylinder herausgetrieben (, herausgefpiilt'’) wird. Unmittel:
bar darauf, ettoa tudhrend ber Kolben den Weg #— o juriiclegt,
wird nun bei fortbanernder Lufteinftromung ebenfalld mit geringem
lberdbrude ®as in den Bylinder hineingedriidt. Jm Puntte o
hort bann dad Buftcimen von Gas und Luft auf, worvauf der
riicffehrende Rolben dag nun im Zylinber befindliche Gasd-Luft-
gemifch) verdichtet.

Bum DBetriebe derartiger Mafdinen gehbren alfo
ftet3 zvei befondere Pumpen, um Ga3 und Lft auf die
fiir bag Cinftromen in den B[ylinder nottvendige Spannung u
bringen. Die Majdjinen eignen {ih daher ihrer vermwidelten
Bauart wegen (ebenfo, ie bie vorher befchriebenen doppelts
wirfenden Biertaftmajdhinen) nur fiiv grofere Leiftungen, fiix
welde f{te aber ebenfalld jdjon in grofer Bahl ausdgefithrt
tworden find.

Bringt man endlid), wie died bei den Majdhinen von Kirting
der Fall ift, einen joldhen ebenbefdhriebenen Biveitaft auf jeber
der beiben Rolbenfeiten gur Ausfithrung, fo erhdlt man offenbar
eine Cintaftmajdine, dag Deifst eine Majdhine, welde fidh,
wag bdie Jahl der RKrafthiibe twihrend einer Kurbelumbdrehung
betrifft, von einer bdoppeltwirfenden Dampfmajdine nicht mehr
unterfdeidet.

Bierted KRapitel

Der Aufban der Gasmaldyine,

Allgemeiner Aufbar. E3 ijt natitrlich in dem Rahmen bes
vorliegenden Biandchend unmoglich, eine Uberficht fiber die ver:
jdhiebenen Bauarten von Gadmafdhinen zu geben, die fich im Laufe
der Beit ausd dem urfpriinglichen ,Otto” entwidelt Haben. Der
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Bived unferer Betrachtung ift ja aber auch) nur der, ein Verftand-
nig fiiv bie Art und Weife ber Rrafterzeugung in den neueren
BWirmelraftmafhinen gu getwinnen, und da in dem vorhergehens
den Abfchnitte ausfithrlich erdrtert rurde, auf weldhe Weife in
der Gagmafdyine die zugefithrie Warme in Arbeit umgefept twird,
fo biirfte e geniiger, an einem durd) f{hematijche Stizzen verans
{haulichten Beifpiele den allgemeinen Aufbau einer Gasdmafchine und
die zu ihrer Wrbeitdweife ndtigen Eingelfeiten in Ritrze ju exldutern.

Der allgemeine Aufbau ift bei der Mehrzahl der heutigen Gas-
mafinen im wefentlichen Dderfelbe geblieben wie bei dem erften
,Otto”. A3 Vorbild bdiente hier, wie bei der Lenvirmafdhine, die
Dampijmafdine, deren Eingelbheiten wiv yum groen Teile bei der
Gasmafdhine wiederfinden. Jn einem Jhlinder bewegt fich ein
dicht an bie Wandungen anfd)lieBender Kolben, deffen hin= und
hergehenbde Bewegung durd) eine fogenannte Schubitange, aud) woh{
Pleueljtange genannt (P ALL. 15 u. 16), auf eine Kurbel K
fibectragen und fo in eine umlaufende Betwegung umgefest wivd.
Die Rurbel fibt auf einer mehrfach gelagerten Welle, welde an
einer ober, wie oben (&S 76) befprodhen, an zwei Stellen ein
Sdywungrad, auBerdem aber nod) eine Riemenfcheibe trigt, ver-
mitte(8 beven, unter Jubilfenahme eines Riemens, die Arbeit auf
trgenbeine anbere Welle iibertragen wird. An die Stelle der bei
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per Dampfmafchine haufig vertvendeten Kurbel tritt hier in faft
allen Fallen die jogenannte gefrdpfte Welle (w ALD. 16), bas
Beifst eine Welle, welche fo gebogen ift, daf bie Kurbel fih nicht
an einem Enbde, jondern in der Mitte befindet, eine Unordnung,
purd) welde eine grifere Cinfachheit im Aufbau der Majdyine
exveidt wirh. Die Lage des Fylinders ift in der Mehrzahl der
Falle eine wagerehte. Man nennt dervartige Majchinen liegende
Majchinen, im Gegenfape su den ftehenden Nafdhinen, bei welden
per Bylinder eine [otrechte Lage erhilt. Die lehtgenannte Bau-
art witd gewdhnlic) nur bei fleineren Mafcdhinen angewendet, wenn

AHDH. 16.

e3 fich darum Hanbelt, eine Mafdjine Herzuftellen, welche moglichit
wenig Plap einnimmt. Wb 17 a. . S. jeigt 3. B. die Stizze
einer folchen ftehenden Mafchine mit untenfiegender Schungrads
welle. Die Bauart mit liegenbem Jylinder muB al3d die beffere
beeichnet werden, ba derartige Majchinen bHedeutend ftandfefter
find und vor allen Dingen eine beffere Bugdnglicheit zu allen
ihren Teilen getwdbhren, a3 fiir eine gute Jujtandhaltung ber
Mafchine von nicht zu unterjchapendem BVorteile ift.
Bemerfensdtvert ift e3, dafy bei Gasmajdhinen, namentlich bei
benen fleinever Leiftung, in der Regel eine bHefondere Gerad-
fiithrung desd Rolbensd nidht ausgefiiprt wirh. Der Kolben
erhilt vielmehr eine folhe Qinge (ALL. 15, 16 u. 17), baff ba-
durd) eine befondere Geradfithrung entbehrlich wird, und jomit
aud) die ganmge Linge erfpart twird, welde fonjt fitr eine eigene
Rolbenftange und einen befonderven Kreuzfopf mit Gleitbahn nitig
wire. Die Folge ift, dap deratige Majchinen bebeutend fivzer und
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fomit aud) billiger twerben, wahrend man andererfeitd den Nadhteil
mit in Rauf nehmen muf, daf der Japfen, um welden die Schub-
ftange in dem Rolben jdyvingt, nur fehr {dher gugdinglidh) wird.
Eine allen Gadmajdinen eigentiimliche Einridhtung, durd) welde
fie fich von der Dampfmajdine wefentlich unterjcheiden, ift die Rith-
fung bes Bylinbers, deren Notwendigleit frither (S.61) be-
fprochen tourde. Sie gefchieht, toie ebenfalld {hon ertodhnt rourde, in
der Regel in ber Weife, daf
der gangeArbeitdzylinder mit
einem tveiten Bylinder, bem
Bplinbermantel, umgeben
und durch den hierdurd) ent-
ftanbenen Bijdhenraum fal=
tes Waffer inununterbrode-
nem Strome hindburdygeleitet
wird. Nur bei gany Hleinen
Gadmajchinen, namentlich
bei den fpiter su befprechen-
den Petroleum:, Bengin: und
Spiritudmajdinen, hat man
verfucht, die Waffertithlung
gany ober teiltveife dadurd
au erfeen, dafy man den
Bylinder aufien mit einer An=
3abl Rippen verfieht, twelde
ber Aufenluft eine grofe
Oberflade barbieten und auf
diefe Weife eine Ableitung der
exzeugten Warme in die Luft
ermiglichen jollen. Dap die 2b5. 17.
Notwendbigleit der Waffers :
fithlung ein der Gadmajdhine anhaftendes notwendiges Mbel ift,
twurbe bereitd eingehend befprodhen. Sie wirh ed umfomehr, al3
ber Bedarf an Rithlwafier fein unbedeutender ift (er betrdgt etwa
30-—40 1 filr die Std-PS), und namentlid) bie Roften fiir die Be-
{chaffung bes nitigen Waffers su den allgemeinen Betriebstoften
bingugerechnet werben miiffen. Madht die BVefdaffung von {tets
s ernenernbem Kithlivafjer aus ivgend weldhen Griinden Schivierig-
feit, fo fann man fid) badurd) Helfen, daf man (3. B. bei Auto-
mobilen) immer wieber dadfelbe Waffer verwendet, indem man
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e3 nach) dem Wustritt aud dem Jylindermantel vermittelft einer
fleinen Pumpe durd) einen fogenannten Qufttithler (ein Behilter
mit fleinem Querfdnitt, aber grofer Oberflche) hindurch und
toieder in den Jylindermantel hineindriidt. Cine anbere Abhilfe,
die man 3 B. bei Bengin= oder Spirituslofomobilen u. dgl. finbet,
ift bie, baf dad Waffer in dem faftenartig geftalteten, oben mit
einem offenen Rofhre verfehenen Iylindermantel ftehen bleibt.
€3 fann auf diefe Weife befanntlich) hichjtens eine Temperatur
vort 100° C annehmen, und muf natiiclich, da e3 allmahlich
verbampft (daher der Name Verbampfungstithlung), von Jeit
su Beit durd) neuesd Waffer erfebt werben.

= Ctenerung. Bu ben widtigften Teilen der Gadmajdhine ge-
hirt bie Stenerung, unter der man zujammenfafiend alle die-
jenigen Borvidhtungen verfteht, durd) welde die vorher eingehend
befdhriebenen Arbeitdabjdynitte erveicht werden. Wie wir gefehen
Datten, tritt ein jeber foldher Avbeitzabidhnitt inmmer erft bei jebem
ierten Hube, dasd Heifst bei jeber zveiten Umbdrehung der Mafchine
ein, e8 werben mithin alle die erwdbhnten BVorrihtungen, weldher
Art fie aud) fein mbgen, nidht unmittelbar von der Hauptivelle
ber Mafchine angetrieben twerden diicfen, da fie ja fonjt bei jeder
Umbdrehung der Mafdhjine thre Wirfung ausiiben tiirden. Ge-
wohnlic) treibt dabher bie Hauptivelle der Majdhine sundchjt eine
sweite, meift fenfredyt ju ihr verlaufende feineve Welle, und zwar
burch) Berwendung geeigneter Sahnrider in dber Weife an, daf
biefe ztoeite Welle, Steuerwelle genannt, in der Beiteinbeit
nur Hald fo viel Umbdrehungen madyt al3 die Hauptwelle. BVon
biefer Stenerielle (s A6D. 16) aus werden dann die eingelnen
©dyieber, Bentile u. dgl. in Bewegung gefeht, und es ijt
leicht erfichtlichy, DaB badurd) alle biefe Stenervorrichtungen
tmmer erft bei jeber siveiten Wmbdrehung der Mafdhine in Wirk:
famteit treten.

Bei bem urfpriinglichen Otto gefhalh dad Cinlaffen Hes Gas-
gemijches in die Majchine, jotvie die Biindbung — eine fogenannte
Sdhieberflammengiindbung — mit Hilfe eines Schiebers, welcher
von der obengenannten Steuerivelle angetvieben wurde. Diefe
Bauart ift heute ganglicdh) verlaffen tworden, erftens einmal, weil
fiic bie Bewegung bes Schiebers infolge der Reibung eine nicht
unbedeutente Arbeit erforderlid) twar, ferner aber audh, weil der
Sdhieber hwer didht su halten war und, falld er einmal duvd
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Bufall ober Unacdhtjamteit bejchadigt wurde, nur von jachfundigen
Qeuten tviederhergeftellt werden fonnte. Heutzutage wenbdet man
audfdhlieplich BVentile an und war fann man bei jeder Gas-
mafdine in der Regel drei verfchiedene Ventile unterjcheiden —
bas Gasventil (a), bad Gemifcdheinlafpventil (b) und dad Auslaf=
ventil (¢) —, beren Wirfungéiweife aus der jdematijchen ALL. 15,
©. 85 erfihtlich ift. Die Anordnung der Ventile, d. §. ifhre
Qage zueinander, fowie die Lage in beug auf die Mafdjine, fann
auerordentlich) mannigfaltig fein.  Jn der Abbildung, die ja nur
bie Wirfungsweife der einzelnen Wentile miglichft deutlich ver-
anfaulichen foll, ift auf gwedmipige Anordnung naturhcf) gar
feine Riictficht genommen toorden.

Bei der in der Abbildbung getwdhlten Anordnung gejtaltet fich
nun dagd ©piel der Bentile folgendermafen:

Bei Beginn bed erften Ubjchnittes, dasd heifit bei BVeginn bes
Anfangens, wird von bder IMafdhine dbag Gasventil a gedffnet,
inbem ein Hebel in der fpdter nod) genauer zu befprecdhenbden
Weife auf die Fithrungsftange desd Ventiles bdriickt. @Ieidjaeitig
wird aud) dag BVentil b gedffnet, ober ed bffnet fich elbfttattg inz
folge ber Saugiirfung ded Rolbens, worauf durd) die in der
Abbifdung gezeichnete Offnung Luft angeiaugt ird, telde {idh
mit bem burd) dag Bentil @ Hindurdhtretenden @afe mi d)t und
al3 Gaggemifd in den Jylinber tritt. Mitunter finbet eine
IMijchung der angefaugten Luft mit dem Gafe aud) erft innerhalb
bes Bentiled b jtatt, man nennt dbann derartige Bentile , Mijd)-
ventife Durd) [dingeved ober fitrzered Offenhalten, durch
tveitered ober tveniger iveited E)ffnen pe3 LBentiled o (Gft fid) da-
bei die Ctarfe ded Gasgemifhes in beliebiger Weife vegeln.
Hort die Saugvirfung des Kolbend auf, fo |Glieht fih das
Bentil b, und da auch bad Auslafventil gefhloffen bleibt, fo wird
bei dem Riidgange bes Kolbend dasd in dem Jylinder enthaltene
Gaggemifd) verdichtet. Jjt die Verdidhtung beendet, Had Yeift:
ift der Rolben in feiner inmeren Totlage angefommen, fo findet
die Biindung ftatt, bad Gemifd) verpufft und treibt den KRolben
borwdrts, wahrend alle Bentile gefchloffen find. Kury vor dem
Cnde des Arbeitdhubes tird durd) einen Hebel in geeigneter
Beife basd Qtuéiaﬁbenttl gehobert und fo lange offengehalten, Hig
ber Rolben tiederum in feiner inneren Totlage angeflangt ift,
orauf mit bem Schluffe bes BVentiled ¢ und der Offnung der
Bentile @ und b da3 Spiel von neuem beginnt.
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Die ebenbefprocdhene BVentilanordnung wird bisweilen in der
Weife abgedndert, daf an Stelle bes gefteuerten Gasventiles a
ein felbjtdndiges Mijchventil tritt, d. §. ein BVentil, weldhes gleid)-
seitig Quft: und Gageintritt in die Majdhine regelt und weldes
alfein  burd) bdie Saugwivfung bdes Rolbend gedffnet twird.
Die beiben anbderen BVentile, dad Gemifcheinlafventil und das
Auslafoentil, bleiben dagegen wie bei der vorigen Anordmung
Dbejtehen.

Cin folches Mijchventil der ebenbefprochenen Art zeigt AbH. 18.
Wie man fieht, befteht das BVentil aus einer Art Glode mit ver:
fhiedenen Lbdjern, durd
welde bet gehobener Glode
(bie Stellung, twie fie in
ber Abbilbung gezeichnet
ift) bag Gas eintritt, wabh-
rend um Den Ranb bder
®lode herum die bon dem
Rolben angejaugte Quft
hereindringt. Man fieht
aud), dafp diefed Bentil
pen Borteil befit, daf
bag Werhdltnid des an-
gefaugten ®Gafed zur an-
gejaugten Luftmenge, alfo

Quft bag Mijdhungdverhiltnis,

2B, 18, fidh) ftets gleichbleibt, mag

fih die Ventilgloce mehr

ober weniger Heben, denn der Ouerfdhnitt der in dem Dedel der

Glode angebrachten Qodher und der ringformige Duerfdnitt

svifden Glodenvand und Bentilgehiufe behalten unter allen
Mmftdnden diefelbe Gripe.

\

\*l.g\

s

Fiinfted KRapitel.
Die Gasmaldyine im Betrieb,

Die Jiindung. Da von ber fidheren Wirtung der Jitndbvor:
ridgtung vor allen Dingen ein guted Arbeiten der Gadmafdhine
abhingt, fo hat man gerabe Hierauf bei dem Bau einer Gas-
majchine fein Wugenmerf zu vichten und mup dabei die beiden
Bedingungen zu exfiillen juden, daf die Jiindvorridhtung mit



Biinbung. 91

migliditer Cinfachheit grofie Betriebsficherheit verbinbet, fo daf
ein BVerfagen nad) Mobglichteit vermieden wird.

Die alte efleftrijhe Biindung der Lenoirmajdine unter Ver-
wendung galbanijcher Elemente erfitllte eigentlich feine biefer
Bedbingungen; fie war umijtindlid), unguverldffig, erforberte
grofie Aufmertfamfeit in der Bedbienung, und wenn fie einmal in
Unordbnung geraten war, wad nidt felten eintrat, fonnte fie in
der Regel durd) den Mafdhiniften felber nidht wieder inftand ge-
fept toerben. Beffer war jdhon die bei den {pdteven IMajdhinen
und aud) von Otto angewendete, wiederholt ertwihnte Schieber-
flammengiindbung, deven Einridtung im wefentlichen die folgende
war: Jn die Hohlung einesd fid) hin- und Herbewegenben Sdjiebers
wurbe ein Quft- und Gadgemifch geleitet und diejes Gemifd) an
einer ftindig brennenden Flamme entziindet. Unmittelbar darauf
tourbe bie bad brennende Gadgemifch enthaltende Schieberhohlung
von der Aufenluft abgefdnitten und mit dem Zylinderinnern
sunddft dburd) eine gang feine Offnung in Verbindung gebradt,
um einen Drudaudgleid) zwifhen der Schieberhshlung und dem
mit verdichtetem Gadgemijd) angefiillten Laberaume ded Jylinders
Derzuftellen. Dann erft wurde die Sdhieberhshlung vollftindig
mit dem Jnnern ded Laberaumed in Berbindung gebrad)t und
auf biefe Weife eine Biindung ded Wrbeitdgemifches im Jylinder
betirft. Aud) diefe Jitndungsdart wird bei den nemeren Gas:
mafdyinen nicht mehr angetwendet, da fie einerfeitd su umijtdndlich,
anbererjeitd nicht zuverldfjig genug ift.

Heutzutage gejhieht die Jiindung in den Gadmajcdhinen, ebenjo
tvie in den fpdter ju Defprechenden Petroleum=, Vengin- und
Gpiritusmajdinen (mit Ausnahme der Diefelmajchine), faft aus-
fchlieplich duvch) einen eleftvifdhen Funfen, welder in dem
Augenblide, two er bendtigt wird, von einer fleinen magnet-
eleftrifchen Mafdhine erzeugt wird. Nur bei feineren Majdyinen,
namentlich jolchen von dlterer Baunart, finbet man wohl nod) eine
Biindbung mit Hilfe eined fogenannten Glithrohresd, bdeffen
Cinrichtung und Wirtjamteit die folgende ift: An bem Hinterteile
bes Arbeitzylinderd ift ein fleined, auf einer Seite gejhloffenesd
Rihrchen befeftigt (AD. 15, ©. 85), weldes, in der Regel aus
Borsellan beftehend, von aufen durc) eine Flamme erhift und
in votgliihendem Buftande erhalten wird. Jm erften Wugenblicte
fcheint es freilich, al8 tvenn ein joldhed offenes Glihrihrden
den frither befchriebenen Arbeitdvorgang unmiglid) madhen twiirbe,
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da ja, wie man gunddit denfen muf, dbad frijd) angefaugte Gas-
gemifd) fich fofort, oder jedenfalld gleich beim Beginu der BVer-
pichtung, an den glithenden Wandungen bed offenen Rihrchensd
entyitnden miifte. Dem ift aber nidt fo, vielmehr ift der Bor-
gang folgender: Hat eine BJiinbung ftattgefunden, jo ift am
Gnbe des uspuffabidynittes dag Glithrohrchen mit verbrannten,
nicht mehr entzitndbaren Gajen gefiillt, die dann aud) wihrend des
Anfaugensd der frijhen Ladung nicht vollftandig ausd bem Rofhrdhen
enttveichen fonnen, da ed ja aud) auf der anberen Seite gejchloffen
ift. Grft wiahrend ded Verbidhtungdabjdhnittes twerden bdie in
bem Rohrhen befindlichen, nicht mehr brennbaven Gafe ebenfalld
verbichtet und in Den Dinteren Teil bed Rohrchensd gebriict,
wdafrend frijhes Gaggemifd) in dag Rohrden eindringt. Die
Cinrichgtung (dft fih nun jo treffen, baB gerade erft in dem
Yugenblide in weldhem die BVerdichtung ihren hichiten Grad er:
reidht Hat, Dasd Deifst im inneren Totpunfte der Majdjine, die in
bag Rohrhen eingedrungene frijdje Ladung den Beifeften Teil
bed Rohrchens evceicht Hat, fo dah in diefem Augenblice erft die
Biindung erfolgt. Jn der Tat hat die Erfahrung gelehrt, daf
bie Biindbwirfung bderartiger offener Glithrohre eine bvollz
fommen fichere ift, und da die ganze Bauart eine aufierordentlich
einfache ift und eine Ausbefferung, die nur in bem Criahe eines
etwa gefprungenen Glihrohrdhens befteht, von jedermann leicht
und jnell ausdgefiihrt toerden fawm, Batte fid) feinerseit diefe
Act der Biindung, bdie zuerft von Taimler hei feinen Benzin-
majdjinen angetvendet wurde, namentlidhy fitr Feineve Majdyinen
jhmell Gingang verfafit und fie iff erft in newerer Beit duvdh
bie ebenfo ficher irfende, aber tweniger feuergefahrliche magnet-
eleftrifche Bitndung verdrdngt worden.

Den Grundbgedanfen einer foldhen magnet-eleftrijchen Biin-
bung zeigt 6D, 19. Eine HReihe bvon Stahlmagneten m
umfchliefit einen fogenannten Unfer, d. h. eimen mit Draht:
widelungen verfehenen Bylinder (a), durd) deffen furze, aber
rajhe Drehung ein fréftiger elefiriffer Strom erzeugt wird.
Durd) die Wanbd des Mafdyinengylinders find ferner swei Stabe s,
und s, hindurchgefithrt, von denen s, unbeweglich ift, wihrend s,
brehbar gelagert ift und an feinem in bie Mafdhine Bhinein:
ragenben Enbe eine fleine Nafe befit, die unter dem Einfluf
einer Feder £, auf bem Stabe s, aufliegt. Die beiden Stibe s,
und s, ftefen in leitender Berbindbung mit den Drabhtwidelungen
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bed Anfers. Bu diefem Jwede ift Stab s, ifoliert durd) bie
Bylinbertandung hindburdgefiihrt und bdurd) eine Leitung mit
pem einen Pol bder Drahtwidelungen bed Unferd verbunben,
wihrend bder andere Pol ded Unfers durd) bdie Mafdinen:
wandbungen mit dem Stabe s, in leitender Verbindung {teht.
Wird mun zu derfelben Beit, wo durd) furzes, aber rafdes Drefhen
pes Anfers der eleftrijhe Strom erzengt wird, aud) der Stab s,
fo gebreht, Dap fich feine Nafe von bem Stifte s, abhebt, bann
foringt offenbar in Ddemfelben ugenblide im Junerven ber

A6H. 19.

Mafdyine ein eleftrifher Funte iiber, der bas verbidhtete Gas-
gemifh sur Cntzitndbung bringt. Die erwdhnte furze, aber rajde
Drefung deg Anferd und dasd gleidjzeitige ,Abreifen” der Nafe
bon bem Stabe s, wir nun auf folgende einfache Weife evzeugt.
Cine auf der Stemermwelle der NMafdhine befejtigte Scheibe befipt
einen Vorfprung », der bet jeber Umbdrehung der Steuertvelle
einmal einen auf der Achje des Anfers fibenden Arm b erfaft.
I demfelben Augenblide aber, wo er den Arm twieder (o3lGft
(die in ber Ctizze gezeichnete Ctellung), {hnappt der Arm
unter dem Cinflufje der Feder £, rafd) guriict: e3 entjteht der er-
wihnte eleftrijhe Strom und gleichzeiti ftoht, wie die Ab-
bilbung erfennen laft, die an bem Urme Ded Wnferd befeftigte
Gtange d an ben Hebelarm bded Stabed s, und bewirft fo,
tvie oben bejdhrieben, ein Abreifen ber Nafe von dber Stange s,
bamit ein Uberfpringen ded Funfend und eine Entziindung
der Labung.
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Die Regulievung., Nehmen twir an, wir Hatten eine Gas-
mafdjine vor una, weldje bei 200 Umbdrehungen, (das Heifst alfo
bei 100 Doppelhitben oder Arbeitshitben) in der Minute gerade
eine Arbeit von 10 PS zu leiften imftande twdrve. Bliebe der
von der Majdhine gu itberiwindende Wrbeitdwiderftand fortwihrend
der gleiche, Dleibt die Bejdhaffenbheit ded Gafes und bdie Bu-
fammenfepung ded Gasgemifhesd fortbauernd bdiefelbe, jo twiirbe
die Mafdyine vollftindig gleidhmdhig mit 200 Umbrehungen in
der Minute arbeiten. Nehmen twir dagegen an, der Arbeits-
wiberftand tiitbe durd) irgendeinen Bufall pliplicd) geringer und
betrage eine furge Beit hindurd) nur 9 PS. Was wdre bie Folge?
Da die Mafdjine nach twie vor eine Arbeitdleiftung von 10 PS
enttoicfelt, o twird die eine itber{chiiffige PS bdagu bverwenbdet
werdent, da3 Sdwungrad der IMafdhine und damit die gange
Majdjine in jdhnellere Umbdrehung zu verfeben. Arbeitsleiftung
ift aber, wie wir in der Cinleitung (&. 5) gefehen Datten, ein
Produft aus Kraft >< Weg in ber Jeiteinheit. Da nun bei
exhohter Umbdrehungsdzahl ber Kolben der Majdhine {hneller (auft,
mit anberen Worten einen griferen Weg in der Jeiteinbeit juriic:
legt, fo toird die Majdyine auch) mehr Wrbeit leiften ald 10 PS.
Diefe Mehrleiftung an Arbeit fann wiederum nur dazu verwenbet
werden, die Mafdhine in jhnelleve Wmbdrehung zu verfepen, two-
- burd) dann twieber nod) mehr Wrbeit geleiftet wird, und o tweiter
fort. Die Majdjine tviivde immer jdhneller rafen, fie wiirde, twie
man fagt, durdjgehen und die Gejdhwindigeitditeigerung mwiirbe
fo Tange andauern, Hi3 dburd) die immer ftarfer twerdenbe Bentvi
fugaltraft da8 Sdwungrad der Majdjine in Stiide zerriffen
wiirde. Devartige Bertriimmerungen — man nennt fie Schwung:
raderplofionen — fommen leider ab und zu im Mafdhinenbetriebe
vor und find ftetd von dhnliden f[drectlichen Folgen begleitet
wie die Crplofionen eined Dampflefjeld, da die mit furdhtbarer
Gemwalt fortgefhlenderten Shwungradteile gejdhoBartig alles zer-
tritmmern, wad fid) thnen in den Weg ftellt. Nehmen tir den
umgefehrien Fall an, daf der Arbeitdwiderftand der Mafchine
ploplid) wad)ft, und fehen wir ju, wad bann eintritt. Um bdie
exhohte Wrbeitsleiftung zu decten, muf dem Sdwungrade ein
Teil des in ihm aufgejpeicherten Arbeitdvermdgensd entogen
werden. Daburd) verlangfamt fid) ber Gang des Sdhwungrabdes,
die Mafchine madyt weniger Umbdrehungen, fie leiftet dadurd
weniger Arbeit; dem Schwungrade muf alfo nod) mehr Arbeits-
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vermbgen entzogen twerden, die Majdhine geht alfo nod) langfamer,
fie toirb nach) furzer Beit endlid) ftillftehen. Um beide Fdlle, ein
Durdhgehen tie ein Stehenbleiben der Majdhine, nad) Moglichfeit
su verhinbern, ift jebe Rraftmajchine, welder Art fie aud) fein
mige, gewdhnlidh mit einer Borrvidhtung verfehen, welche bie
Rrafterzengung der Majdhine in der Weife regelt, dak, falls ber
Arbeitswiderftand auf furvze Jeit wadhft, die Mafcdhine mehr Ar-
beit ju evzeugen imftanbe ift, und umgefehrt bei abnehmendem
Wiberftande ifre Wrbeitsleiftung verringert. Beided natiirlich
mur in gewiffen Grengen.

Wiihrend bei der Dampfmajdjine diefe Regulierung befanntlich
meift baburc) gefchieht, daf man je nad) Bedarf mehr ober
weniger Dampf in den Jylinder einftromen laht, unterjcheidet
man bei allen Rlafjen von Gasmajdhinen drei Urten der Regu-
lierung, beven jebe ifhre Borteile und Nadyteile Hat, o dbaf man
ftetd von Fall zu Fall entfcheiden muf, weldge der drei NRegu-
lievungdarten den gerabe erforderlichen Betriebabedingungen am
beften entjpricht. Dieje drei Regulierungdarten find: 1. Das
Ausfallenlafien von Ladungen, 2. Verbiinnung ded Gadgemifdhes,
3. Berringerung der angefaugten NMenge von Ladungdgemifd).

Regulievung duvch) Ausjeger. Dag Ausfallenlafien von
Ladungen ift die einfachfte und jparfomite Art der Regulierung,
fie wurde jchon von Dtto bei feiner erften Gadmajdjine verwenbet.
®eht die Majdhine zu fhnell, fo braudht man ja nur wihrend
eines ober mehrever aufeinander folgender Arbeitéabjdynitte bas
®Gagventil o (ALL. 15, ©. 85) gefdhloffen zu Halten. Die Majdjine
faugt dann nur veine Luft an, Jiindung und Verpuffung bleiben
aug, und die Mafdhine verzehrt einen Teil ded in bemr Schwung-
rabe aufgefpeicherten Avbeitdvermobgensd, bid bann nad) einigen
Umbrehungen der gewdhnliche Avbeitdzujtand tieder eintritt. Um
nun die Majdhine gelegentlich aud) eine grofere Urbeit leiften
au laffenr, ift die Ginvidhtung fo getroffen, daf fdhon wéihrend
bes gemwdfhnlichen Arbeitdiiderftandes ettwa nad) jebem 8. oder
9. Doppelhube ein. folhed Ausdfallen einer Sadung eintritt. Steigt
dann per Arbeitdbedarf, fo wird aucd) bei diefem 8. ober 9.
Doppelhube Gasgemifd) angefaugt, woburd) fich natiiclih die
Gefamtleiftung der Mafdjine erhiht. Diefe Art der Regulierung
(6Bt fih nun 3 B. durd) folgende BVorridhtung erreichen, welde
durd) die beiden WAbbildungen 20 und 21 vevanfdaulidht wicd.
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Durd) die Steuerwelle s tird vermittelft fegelfsrmiger Bahnrdder
eine fleine Welle in rafche Umbdrehung verfept, an deren Enbde
ein paar Qugeln betweglich angehangt find. Wuf der eben genannten
feinen Welle ift verjhiebbar eine Art Dectel d angeordnet, der
gehoben twird, twenn die Kugeln infolge su rajdher Umbdrehung
der fleinen Welle ausdeinanderfliegen. Aug der Abbildbung ift bann
ofne iveitered erfichtlich, dap beim DHeben diefed Dedels infolge

H

AGH. 21.

A6H. 20.

ber’ Ginwirfung des unteren ‘Wintelhebels eine BVer{djiebung der
@que H nach) linfs emtmtt wifhrend bei zu langfamem Gange
die Qugeln und damit der Dedel wicder herunterfinfen und badburdh
die Diilfe auf der Stewerwelle mehr nach vechts verfchoben tvird.

Diefe eben befprochene Hiilfe Hat nun an einer Stelle eine
Crhohung oder, wie man fagt, einen Noden n, deffen Wirkung
ebenfalld aud der Abbildung erfidhtlich ift. KRommt némlich diefer
Noden durd) die Umbrehung der Steuertwelle nad) oben, {o wird
badburd) der obeve Wintelhebel (ALL. 21) ein flein wenig gedreht
und Sffnet auf bdiefe Weife dasd Gadventil a, deffen Bied bei
dem Bau der Mafcdhine ©. 89 eingehend befprodhen wurbe. Man
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fieht fofort, daf eine Offmung des Gasventils unterbleibt, twent
bie Hiilfe auf der Steuerwelle fo tweit verfhoben tird, daf der
Noden feitlich an dem oberen Wintelhebel vorbeigeht. Ebenfo
ift leiht zu erfehen, daf dag Gasventil um fo eiter gedffnet
terben wird, je hiher der Noden ift und umgefehrt; man tann
alfo dburd) beliebige ®eftaltung des Nodens jede gemwiinjdhte Off-
nung bed Gadventild erreichen.

®ang dhnlich ift, wie hier bemertt werden mbge, die Steuerung
bes Auslafventils (ADD. 22), nur mit bem Unterfdhiede, daf in
biefem Falle die Hitlfe auf der Stenerwelle feftjteht. Die Wirtung
ber Stenerung ift nad) dem Borhergehenbden ohne tveitered aug
der Abbildbung verftandlid).

Befipt die Gagmafdhine fein
swangldufig gefteuerted Gasdein-

lafiventil, jondern ftatt deffen ein Mt
felbfttitiges IMifchventil, wie e i'

auf Seite 90 bei ALLH. 18 De-
fprochen tourde, jo ldpt fich ein
Ausfallenlaffen von Ladungen
ober, wie man aud) fagt, da3
Cintreten von ,UAusfepern”
aud) dadurd) erveidhen, daf man 6B, 22.

bag  Yuslafventil verhindext,

fih su fhlicgen. Die Mafdhine fangt dann eben bei bem
nacyften Arbeitdhube fein frifhes Gagemifd) an, aud) feine
reine Quft, wie bei der juerft befprodenen Ventilanordbnung,
jonbern fie faugt ausd der Wuspuffleitung bdie eben augge-
ftoenen Auspuffgafe in den Jylinber uriik, was, nebenbei
bemertt, den Borteil gewdhrt, da dag Jnnere bed Jylinders
big jum nddften Arbeitshube nidht fo ftarf abgekiihlt mwird,
a8 toenn nur reine Quft in den Jylinder gefaugt wird. Der
Regulator, welder ein folched Offenbalten des Auslafventils
bewirtt, ift 3. B. bei einigen Mafdjinen von Gebriider Rirting in
folgenber Weife eingevichtet. Anfder Stenertvelle W(ALD.230.1.€.),
tweldhe gerabe fo, tie dad frither befprodjen twurde, durd) eine
Babhnrideriiberfepung im BVerhdltnifie 1 : 2 von der Hauptiwelle
angetrieben tvird, befindet fid) eine fleine Scjeibe mit einem
Noden, welder bei regelvehtem Gange der Mafchine, wie aus dex
Abbilbung deutlich su erfehen ift, in befannter Weife vermittels
bes Wintelhebels 7 dad AuslaBventil S bifnet. Geht mun die

ANuG 21: BVater, Wivmelraftmajdhinen. 8. Aujl. 7
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Majchine su jchnell, fo wird in einer gleid) niher su befhreibenden
Weife ber Wintelhebel %r nad) redhtd gedbreht, der Wrm % fangt
permitte(s einer Schneide den Arm 7 ded erftgenannten Winkel-
hebeld auf und verhinbdert ihn, fih, nadhdem ber Noden vorbei
ift, wieber an bie Welle W an-
sulegen. Damit wird aud) bas
Ausftrdomventil verhindert fich
su fhlieen. Crjt tvenn bder
Wintelhebel %r bei verlang-
famtem ®Gange der Mafdjine
fidh) wieder nac) linf3 betwegt
hat, fann fid) bad Ausftrom:-
ventil fdlieBen, twomit bder
regelmdfiige Gang bder Ma-
{hine toieder eintritt.

Auf welhe Weife nun bdie
eben befprochene Drehung des
sveiten Wintelhebels bewirkt
wird, zeigt ALL. 24 (a.f. S.),
in welder ed ben erften, ¢b
den ziweiten Wintelhebel dar-
ftellt. Auf der Stenertvelle filt
ndmlid) eine Scheibe, an wel-
cher ein um einen Punft dreh-
bares Gewicdht @ angebradht ift.
Bei der Drefung der Steuer:
welle in der Ridhtung desd ein-
geseichneten Pfeiled Hhat bas
®etwicdht @ das Bejtreben, iiber
den Rand der Scheibe hinaug-
sutveten und oird darvan durd
eine verftellbare Sypiralfeder 2
verhindert. ') Geht die Majdyine ju rajdh, fo wird die Bentri:
fugalfraft des Gewidhtd die Spanmung ber Spiralfeder iiber-
winden, bad Gewid)t twird diber bden Randb ber Sdeibe
hinaustreten und badurch) die in der Figur punitiert angegebene
Drehung bed Wintelhebeld be veranlaffen. Bei verlangjamtem

A6H. 23.

1) Die Befeftigung der Feder 2 an dem Getwicht @ ift in der Ab-
bilbung wmbeutlich.
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®ange 3ieht die Spiralfeder dad Gewidht o wieder zuriid, o-
vauf in ber oben bejcdhriebenen Weife der rvegelmapige Gang der
Majdyine twieder eintritt.

Die eben befprochenen Arten der Regulierung vermitteld ,,Aus-
feer” Haben den Nadhteil, dap fie einen der BViertaftiwirfung an
fih jchon anbaftenden Ubelftand noch bedeutend vergrifpern, die
Unregelmdafigteit bes Ganges.
Hier gilt alfo in nody biel
hiherem Mafe alled bas, wasd
frither bei ber Befpredjung

de3 Biertaftes iiberhaupt ge: &k )

jagt tourde, bas Deifst Der-
artige Majdjinen twerben fiir
alle biejenigen Betriebe, bet
denen ein Hoher Grad von
Gleichformigfeit verlangt wird
(Spinneveimajdhinen,  Ma-
{hinen zur Crzeugung elef:
trifchen Lichted ufw.), o gut
wie nid)t vertwenbdbbar fein

Dem  Beftreben,
biefem  Tbelftande (@)
abjubelfen und eine
grifere  Gleichfor-
migleit ded Ganges
s erceidhen, find &
mut bie beiden anberen Avten der Regulievung entfprungen:
3u- ober abnehmende Verditnnung des Gadgemijdes (Oualitits:
regulierung), und su- oder abnehmende Menge dbed angefaugten
LQadbungdgemijhes (Quantititsregulierung).

AOH. 24.

Regulievung durdh) Gemijhanderung, Durd) eine Regu-
lierung vermitteld junehmender oder abnehmender Ber:
diinnung bdes Gasdgemijhes wird war der {belftand eines
ungleicymdpigen Ganged tvefentlich) gemilbert, dod) tritt Hierbet
tieder ein anberer [beljtand auf, ndmlic) der, daf eine folche
Regulierung den Gasverbraud fiir eine Nuppferdeftdrte ungiinjtig
beeinflufst. Wir Hatten allerdingd friiher gejehen, dap eine BVer:
Wendung ftavf verdbiinnter Gadgemifhe vorteilhaft ift, jedoch
nur dann, wenn bdie BVerdidtung vor der Entziindung gejteigert

T*
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tird. (Sjeid)tef)t dad nidht, fo tritt, namentlich) bei {tarfer BVer-
ditnnung, eine langfamere %erpuﬁung und dbamit zujammen:z
hiangend eine teniger gute Ausdnitpung bder fid) ausdehnenbden
®afe ein, wasd toiederum ein SGinfen bed Wirfungdgrabesd, dasd
Deifit eine Grhihung desd Gadverbraudhes fiir eine Nuppferdeftdrte
in ber Stunde gur Folge Hat.

Regulievung duvd) Hnderung der Gemijhmenge. Die
dritte Art der Regulierung, mwelde weder durc) usfallen-
laffen bon Ladungen die Gleidhfsrmigkeitbesd Ganges beeintrddhtigen,
nod) aud) eine twefentliche Verfdhlechterung ded Wirkungdgrabes
Perbeifiihren foll, ift die Regulierung dburch) Verdnberung
der Menge ded angefaugten Ladbungdgemifdes. Hiersu
eignet fich die an ziveiter Stelle befprodhene Ventilanordnung(S.90)
gang befonbers gut. €3 ift ndmlid) in diefem Falle nur ndtig,
beim Sinfen des Arbeitdbedarfs bas Gemijdheinlafventild (ADD. 15,
©.85) {chon vor bem Hubende durch den Regulator fchlieBen su laffen.
Dag mit Aupenluftipannung angejaugte Ladungdgemifd) dehnt
fich dbann nad) dem Bentiljchluf bid sum Ende dbed Kolbenhubes
aug, wird davauf unddijt wieder i3 auf Aufenluftipannung und
dann eiter verdichtet, jedod) fann in diefem Falle die Verbichtung
natiiclih niemald diefelbe Hihe erveidhen, al3 twenn der Kolben
auf feinem ganzen Wege Labdbungdgemijd) angefaugt Hatte. Eine
Berfchlechterung ded Wirkungsgradbed, dad heifst eine Erhshung
be3 Gasverbrauches fiir 1 Std-PS, tritt infolgedeffen aud) Hier
ein, jeboch) nicht in dem Hohen Mafle, wie bei der Regulierung
durc) techfelnde Verdiinnung ded Gadgemijdhes. Diefe Art der
Regulierung ift iibrigend nod) dahin abgedndert worben, bdaf
ba3 GemifdpeinlaBventil b todfhrend bed gangen Unfaugehubes
offen bleibt, dagegen befindet fich vor bem Gemifdjeinlafventil
eine Droffeltlappe, welde von dem Regulator mehr ober weniger
gefchlofien twird, fodaf auf diefe Weife eine geringeye ober grifere
Gemwid)tdmenge Ladungdgemifch in dben Zylinder eintritt. Durd
Berfudje hat fid) gezeigt, daf fich auf diefe Weife eine fehr voll-
fommene Regulierung der Gasdmajdine erveichen laft.

Die Berjehlechterung ded Wirkungdgradesd bei abnehmen:
der Leiftung ijt iiberhaupt ein wohl zu beachtender Punft bei
der Gasmajdyine und alle die frither genannten Bahlen ves Gas-
verbraudyes fitv 1 Std-PS begiehen fich ftetd auf diejenige Reiftung,
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fiiv telche die Mafdhine eigentlich gebaut ijt, die fjogenannte
Normalleiftung oder Nennleiftung. Sinft die Majdinenleiftung
unter diefen Wert, fo fteigt der Gasverbraud) fiir 1 Std-PS und
awar in um fo ftacferem Mafe, je toeiter die Leiftung finft. Dexr
Grund bierfiiv liegt Ddavin, daf bei abnehmenbder Leiftung fich
der Bylinder ftarfer abfiihlt und ztvar bet bder erftgenannten
Regulierungdart infolge bed Fortfallend eingelner Berpuffungen,
bet ber jweiten und Dritten Art durch) bdie geringere Wdrme:-
entwiclung der eingelnen BVerpuffungen. Durc) eine jolhe Ab-
fithlung bes Bylinders wird bdie Labung vor der Entilindung
veniger gut vorgetvdrmt, ed tritt eine tweniger gute Mijdhung
(Diffufion) ein, unbd eine Folge davon ift eine fdhlechte, un-
vollfténdige Berbremnung und damit zujammenhdingend eine
Crhshung des Gasverbrauches. Ferner darf nidht aufer adt
gelafien tverden, dafy in jeber Gadmafdhine eine beftimmte, ftets
ungefafhr gleichbleibende Gasmenge fiir diejenige Arbeit gebraudht
ird, die aufgetvendet werden muf, um Reibungs- und andere
Widerftinde in der Mafdhine felbft ju iiberwinden. Dabei twollen
wir- ung erinnern, baf ja Dbei Dder Biertaftmajchine twdahrend
dreier Rolbenhiibe itberhaupt feine Arbeit geleiftet wird und daf
die fiir die Verdidhtung ded Gaszgemijches notwendige Arbeit
gar feinen unbetrdchtlichen Teil der von ber IMajdyine iiber-
haupt geleifteten Arbeit audmadyt. Diefer jogenannte Leergangs-
berbraud) betrigt ettwa Den vierten oder fiinften Teil des von
der Mafchine bei ihrer Nennleiftung verbrauchten Gafed, und
da biefe Gasmenge biefelbe GroBe behdlt, ganz gleidgiiltig,
ob bie Neafdhine mit ganger ober Halber Leiftung arbeitet, fo
berteilt fie fich su um fo groferen Teilen auf jede eingelne PS,
je geringer die Arbeitdleiftung der Majdjine wird; e wird alfo
infolge hiervon bder Gasdverbraud) fiiv 1 Std-PS um jo griger
werben, je weiter die Arbeitdleiftung der Mafdhine finft.

Sehr anfdaulich tird diefe Verfchledyterung ded Wirkungsgra-
bes, bas heifst die Junafhme besd Gasverbraudhes fiir 1 Std-PS bei dex
Betradhting besd Schaubilbes ALD. 25 a.f. &., weldhed Durd)jchnitts-
werte von Mefjungen ergibt, die an verfdhiedenen Majchinen vor-
genommen twurben.’) Die auf der wageredhten Linie aufgetragenen
Gtreden begeichnen ben Progentfah der mit 1 bezeichneten Qei-
ftung, fitr weldye die Mafdhine gebaut wurbe (den betreffenden

1) Aug Mujil, Warmemotoven. Braunjdyiveig 1899.
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Teil ifhrer Nennleiftung), wahrend die fenfrechten Strecden bdie
Menge desd fiir 1 Std-PS verbraudhten Brennjtoffes (Gas, Petro-
leum, Benzin) bdarftellen, begogen auf den Brennftoffbedarf bei
ber Qeiftung 1 (bei der Nennleiftung). Betvigt 3. B. die Leiftung
ber Majchine nur 0,7, ihrer Nennleiftung, jo ift der Brennitoff:
bedarf fiix 1 Std-PS 1,15 mal fo grof wie bei ber Nennleiftung
betvdgt die Qeiftung nur 0,3 der Rennleiftung, fo ift dber Brenn-
ftofibedarf fiix 1 Std-PS 1,66 mal fo grofy al8 bei der
Nennletftung ufmw. ’

Dies Crgebnis ift fiiv jeden, der fid) eine Gasmajdhine
anfdaffen will, von Hoher Widptigleit. Wahrend man
ndmlich bei ber Anjdaffung einer Dampfmajdhine von
vornferein eine bebeutend grofere Leiftung in Betradt
siehen toird mit Ritdfidht auf eine fpdter efiwa eintretende
Griveiterung ded Betriebesd, wire das bei einer Gas-
mafdine unvichtig. Jn diefem Falle ift es zwedmipiger,
die Mafdhine fo grop zu wdhlen, daf fie eben fiir den
Betrieb audveidht oder twenigftend dod) nur unwefentlic
griper ift; benn wollte man 3. B.
eine Gasmajdyine, weldhe fiiv eine
Arbeitsleiftung von 30 PS be:
vechnet ift, und fiiv weldye ber Ver-
fertiger einen Gadverbraud) wvon
0,5 chm fiir 1 Std-PS gemwibr-
: leiftet, fiirv einen Betrieb verwenden,
R mweldjer nur 15 PS verlangt, fo

i )

33333 ss%&mm’v tiirde eben, wie fid) aus unferer
©daulinie ergibt, der Gasver:
braud) nicht 0,5 cbm, jondern un-
gefihr 1,33 ><0,56 = 0,665 cbm fiir 1 Std-PS betragen. Die
Majchine twiirde alfo untwirtjhaftlich arbeiten und eine etwaige
Crparnis in den Anfdaffungstoften iviirde durch einen foldhen
untirt{hajtlichen, teueren Betrieb jhon in verhaltnismdfig
furzer Beit wieber verloven gefen.

Al Criveiterung und Criduterung desd frither Gefagten mioge
hier nodh an der Hand ber AbD. 26 a. &. 104 die Befdyreibung
einer Gagmajdyine eingefiigt werden, tie fie von der Gadmotoren:
fabrif Deut in Deup bei Koln ausdgefiiht wird. A ijt ber Jylinder,
in weldjem fich in der friiher befprochenen Weife ein langer Kolben
ofne bejondere Geradfiihrung bewegt. Die Bewegung der Schwung-

AHD. 25.
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rabwelle toird durd) ein Paar (in der AbD. 26 eingefapfelter)
Babhnrider Z, jogenannter Shraubenrider, auf die Stenermwelle W
iibertragen, und zwar ijt aus bem befannten Grunde jur Craielung
bes Biertaftes die Ausfiihrung bdiefer Réder eine dervartige, daf
die Gteuerwelle eine Umbrehung madht, wenn die SHrungrad:
welle fich zwetmal herumbdreht. R ift ber Regulatur, welder bei
gt fhnellem Gange der Mafdhine die unrunbe Scheibe M, nad
rechtd verfdhiebt. Da die auf M, befindliche Crhohung von redhts
nac) lint3 niedriger wird, wird aud) die von ihr bewegte Rolle
gum Untriebe des Gemijcheinlafventild Z weniger Hoch gehoben
und dbamit diejes Ventil felber weniger gedfinet. Die Folge ift die,
dafy eine geringere Gewidhtdmenge Ladbungdgemifch angejaugt twird
und daburd) der Gang der Majchine verlangfamt wird. V ijt das
Gepiufe eines Schmwimmerventils, wie e3 fpiter (S. 107) bei den
®agmafdhinen fiiv fliffige Brennjtoffe bejchrieben wird. BVei den
Majcdhinen fiiv gasfirmige Brennftoffe wird diefes Ventil durdh
ein Gaseinlafventil (ober bei anbeven Mafdjinen durd) ein
felbjttitiges Mifchventil [vgl. &. 90]) erfept. L ift bas Qujt-
sufithrungsrohr, twelched oben in ein mit einem Stellhebel und
ciner ©fala verfehenes Bentil endigt, durd) weldes die Menge
der angefaugten Quft eingeftellt werden fann. M, ift bdie
unrunbe Sdyeibe, durd) tweldhe das Auslafpventil betdtigt tvird.
M find bie Magnete der auf Seite 93 erwdhnten magnet-
efeftrijhen Biindmajdine. K zeigt den oberen Ausflufy des Riihl-
wafferd, bdie Borridtung 0 am redjten Ende der Steuertvelle
ftellt ben Untrieb einer fleinen Dlpumpe dar, teldhe dag Fur
Sdymierung des Kolbens notige I in den Jylinder hineinpreft.

Dad Jngangjessen oder ,Anlafjen’’ der Gadmajdhinen, ebenfo
toie das der fpdter zu befprechenden Petroleum:, Benzin- und
piritusmafdyinen, ift ftetd mit gewiffen Umftandlichfeiten ver=
Eniipft und nidht fo einfach) wie dag Jngangfeben einer Dampf-
majchine. Jft in Dem Dampfeifel die nitige Spannung vorhanden,
fo bedarf es, wenigftens bei fleinen Majdinen, meift nur der Off-
nung eined einzigen BVentiled, um die Dampimajdine in Gang zu
bringen, wobei e3 gleidhgiiltig ift, ob die Majdhine leer [duft oder ob
fie belaftet ift. Bei ber Gadmafchine dagegen liegen die BVerhilt-
niffe wefentlich anderd. Hier fehlt der Kraftfammler, der bei der
Dampfmafchine durch den Dampftefiel dargejtellt with. Die Gas-
majdyine beveitet ficd) ja, twie wiv wiffen, dad zu jedem Arbeits:
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ABH. 26.
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hube exforderlicdhe Gas=Luftgemifdh felber, unbd da ein foldhes Gemifdh
bor bem Unlaffen nicht vorhanden ift, fo muf es, fiir die erften
Diibe tenigjtend, eigend hergeftellt werden. Das gefdhieht nmun
bei allen fleineren Gadmafchinen einfad) in ber Weife, daf die
Mafdhine mit der Hand (getwbhnlich am Schwungrade) fo lange
gebreht tird, bid Dasd erjte ziindfihige Ladungsgemijd fich ge-
bilbet und enbdziinbet hat, worauf die Majdjine ihren regelmipigen
Gang beginnt. Uber felbft bei Eleinen Mafdhinen wire ein jolches
Andrehenmit ber Hand nicht ohne teiteres angdngig, und gwar des-
Halb, weilbievor ber Jiindung ftattfindende Berdichtung u viel Rraft
sum Hexumbdrehen der Majdjine erfordbern witrde. €3 bleibt daher
nichts anbderes iibrig, al8 fitr die Dauer desd Andrehens die Verdich-
tungsfpanmung erheblid) su verringern, was einfad) in der Weife ge-
{chieht, bafs asd Andlafventiland) wihrend ded Verdidhtungsabicdynit-
tes ein flein wenig gedffnet wird. Bu diefem Jwede befit bdiejenige
Sdeibe auf der Steuertwelle, durd) welde die Offnung dHes Auslaf-
ventiles betdtigt wird, eine sweite, Eleinere Erhohung, welde fo
geftellt ift, daf and) tahrend desd Verbidjtungabichnittes der Hebel
fiiv bagd Aualafpventil ein flein twenig bewegt und damit das Aus-
lafventil etivag gedffnet toird. Jft bann die Majdhjine in Gang
gefept, fo tird bie Scheibe von dem Mafdjinentwirter auf der
Steuertvelle fo tveit verjhoben, daf diefe jiveite, Fleinere Crhihung
an dem Hebel ded Auslafventiled feitwdrtd vorbeigeht, worauf
dann ber regelmdpige Gang der Majdjine eintritt.

Man exfennt aber leiht, Daf e3 felbft bei fleineren Mafdyinen un-
miglid) fein wird, die Majdjine bei voller Belajtung angudrehen.
€3 toird ftets exforderlid) fein, bie Majdyine fitr fich allein in Gang
U fegen und dann vermitteld geeigneter BVorridhtungen die bon Her
Gasmajdine gu betveibenden Mafchinen unbd dergleichen einguriicden.

Anlafvorridhtungen. Fiiv grogere Gasmafdhinen ift ein folches
Andrehen mit der Hand iiberhaupt nidht mehr ansfiihrbar, fo daf
fite biefen Fall bejonbere AnlaBvorridhtungen vorhanden
fein miifjen. Man Fann dagu 3. B. eine eigene eine Hilfs-
mafjdjine vertvenbden, enttweder in der Geftalt einer anderen Heinen
®agmajdhine oder in bder eined Cleftromotors. Ferner fann
man, dhnlid) wie bei der Dampfmajdyine, eine Art Kraftjammier
daburch befdhaffenr, dak man in einem fleinen Borratsbeharter
eine gewiffe Menge fertiged Ladbungdgemifd) anfommelt, weldhes
bann in die Majdjine Dinitbergeleitet. und hier in gewdhnlicher
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Weife entsiindet twird, worauf vie Majdyine jofort in Gang fommt.
Die iiblichfte, neuerdingd bei faft allen groferen Gadmafdhinen
angetvenbdete Art ved Anlaffens ift jedod) bie, daf man die Mafchine
sunidft vermitteld verdichteter Quft in rajdje Umbdrehung verfept,
wobei die bazu nitige Quftmenge enttveder durdy eine Fleine Hand-
pumpe ober aud) von der Gadmafchine jelbjt im Borrat Hergeftellt
twerden fann.

Sedftes Rapitel.
Bubehsrteile jur Gasmaldyine,

Bu etner mit Leudytgas betriebenen Gadmajdinenaniage ge-
horen nun nod) eine Anzah!l von Vorridhtungen, deren Bed und
BWirfung3mweife hier fury erdrtert werben mogen, zumal einige
piefer Borridhtungen aud) bei anderen Gagmajdhinen vorfommen.

®Gaduhr. Che ba3 Gad ausd der Strafenleitung in die Gas-
majchine gelangt, Hat e3 zunddhft die fogenannte Gaduhr zu
durdyftromen, jene wohl allgemein befannte BVorvidhtung, welde
dazu bient, ben Verbraud) an Gas in cbm fejtujtellen. Wollte
man dag Gasd von hier aud unmittelbar in die Majdyine eintreten
laffen, fo gdbe das gu mandjerlei Ubelftinden Anlaf. Bunddhit
ift su bedenfen, daf ber Drud, unter weldem dad Gasd in der
Leitung fteht, durdjaus fein gleichbleibender, jondern ein fort
wihrend wed)felnder ift, da er 3 B. dann immer abnehmen iird,
wenn in den umliegenden Strafenteilen viel Gasd verbraudt wird.
Seder Wedhjel ded Gasdruces wird aber auf die Bujammen:
fepung des Ladungdgemifdes einen Einfluf ausiiben, in der Weife,
bafy bei abnehmendem Gasdrucde die Verdiinnung ded Gasdge-
mifdes zunimmt und umgetehrt.

Drucfregler. Da eine folde Ungleidhmaipigleit des Gasge-
mifjes, wie wic gefehen Hatten, auf den Wirfungsgrad bder
Majchine ungiinftig etnmwirft, jo (Gt man dasd Gas, bevor es in
die Majdyine gelangt, eine Vorridhtung durchjtrimen, den joge:
nannten @agdrudregler, welder dazu dient, ben Gasdbruc immer
auf derfelben Hihe ju exhalten. Die Wirfungsieife eined folden
Neglers befteht darin, da bad Ga3 bei zunehmendem Dructe
ein. BVentil felbfttdtig um jo mehr jdhliept, je Hoher der Drud
fteigt, wdabrend fich bei abnehmendem Drude das BVentil wieder
mehr offnet.  Einen Dhiufig verwenbdeten Gasdrudregler zeigt
UbD. 27. Das Ventil g ift an einer Spindel befeftigt, welde
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mit einem Sdhwimmer ¢ in fefter BVerbindung fteht und an ihrem
obevenr Gnbe mit verfchiebenen Scheiben B aud Blei oder Guf-
eifen befchwert ift. Wird der Drud in der Leitung ju ftarf, fo
driicft a3 ®as oben auf den Sdhwimmer, der Shivimmer taudt
tiefer in die Fliiffigteit ein und ndahert dadurd) das Bentil g feinem
Gige. Hierburd) verringert {ih aber der Durdhtrittdquerichnitt
und bie Folge davon ift, daf auf ber Seite, auf welder der
audtretende Pfeil (rechts) gezeichnet ift, der Gagdrud finkt. Jm um-
gefehrten Falle, . §. wenn der Drud
be3 ®ajes niedriger ift ald gewdhnlid,
hebt ber Schwimmer dag Ventil, wasd
eine Bergroferung ded Durdhtritts-
querfdnittes und Ddabdburd) eine Fleine
Crhohung ded Drudes auf der Auss
trittafeite sur Folge Hat. Man erfennt
unmittelbar aus der Betradhtung ber
Abbildung, daf fich dev Gaddrud durd)
eine foldje BVorrichtung fehr wohl be-
liebig verfleinern [(dpt, einfach Das
burd), bap man bdie Bahl ber Be:
laftungagewidyte B vermehrt, daf aber
andererfeitd der Drud auf der Aus-
trittajeite niemals hoher werben fann
al8 der Drud des eintretenden Gafes ift.

Gummibeutel. Wihrend nun die _»
Anbringung eines Gasdrudreglers
nicf)t gerabe unbedingt nitig ift, darf
eine mweitere Borridhtung bei feiner ——
Leudhtgadmafjchine fehlen, namlic der
Gummibeutel, deffen Wirfung und motmenblgfett einte einfache
Betradhtung erfennen [ift. Bu biefem Bwede miiffen wir uns
bergegenmdrtigen, daf bie Gadmafdine dbad zu ihrem Betriebe
ndtige Gag nicht in grexcbformtger Weife aud der Leitung ent-
nimmt, wie dasd etwa bei einer Gasflamme der Fall ift, fondern
gemlﬁennaéen ftofoeife, da ja die Majdine wahrend dreier
@o[benf)ube gar fein ®as braucht und erft bei jedem vievten Hube
ploglidy eine perhiltnidmakig grofe Menge aus der Leitung ent-
nimmt. Die hierburd) auftretenden ftarfen SDrudicbmanfungen
in der Gasleitung wiithen zur Folge Haben, dafy etva in der
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Nihe der Gasmafdhine brennende Gasflanmen bei jedem Arbeits-
Hube ber Mafdhine, alfo ettva 80- big 100mal in ber Minute
eine zucende Bewegung madjen toiivden, wad die betreffenden
Befiger der Gasflamme mit Recht su einer Bejchverde bei dem
Gasmafdineninhaber veranlaffen tiivde. Um bdiefe ununter-
brodjenen ftarten Drudidhoantungen zu vermeiden dagu dient der
Gummibeutel g, ALD. 28, ein linfenformiger Beutel aus Gummi,

welder minbdeftend jo grof fein muf, dbaf er etwa 10: big 14 mal
fo viel Gas in fidh aufnehmen fann ald dbie Majcdhine su einem
Arbeitdborgange braudt. Durd) den in der Leitung Herrjchenben
®asdbrud aufgeblaht, jtellt er gewiffermafen einen Borratsbe:
Dilter dar, aud weldem bdie Mafhine bei dem jedesmaligen An-
jaugeabjdhnitt dad Ga3 entnimmt, wobei der Drucd in der
itbrigen Qeitung beinabe unverdindert Hleibt. Die Leitung fiir das
sur Crhibung bes Biinbdglithrohrchens nitige Gas muf natiivlich
fchont por dem Gummibeutel abgeztveigt werden.

Die allgemeine Unordmng devebenbefprodhenen Borridhtungen
in Berbindung mit einer ftehenden Leudjtgasdmafdyine zeigt die
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Ofizge ALL. 28; hierin bedeutet a die Gadzuleitung, weldhe durd
einen Habhn b abgefperrt werden fann; c ftellt die Gasdubr bdar,
e ben Gasdbrucdregler, vor weldem bdie Robrleitung d fiir den
Brenner ur Crhibung ded Glithrohrdend absiveigt. Nachdem
bag ®as einen Abjperthahn f durdftrdmt Hat, gelangt es in den
Gummibeutel g und von Hier aus in die Majdhine. Der b=
fperrhahn £ wird einige Augenblice vor dem Stillfepen der Gas-
mafjdyine gefchloffen, bamit ber Gummibeutel nach) dem Stillftande
der Majdjine fein Gad mehr enthilt.

Anjaugetopj. Die fitv die Herftellung ded Ladbungdgemijdes
notige Quft entnimmt man gewdhnlich) an einer Stelle, tvo die
LQuft moglichft vein ift, um einer Verfhmupung ded Bylinders nad
Rriften vorzubeugen. Nod) fidherer evreiht man diefen Bwed,
wenn man dem NRofhre, durd) weldes die Luft angefaugt wird,
eine ploplidge Criveiterung gibt in der Geftalt bed fogenannten
Anfaugetopfes. Durch bdiefe plipliche Duerfdnittsvergrife-
rung, bie eine BVerringerung der Luftgefchwindbigteit zur Folge
hat, fept fich Der etwa mitgeriffene Staub in dem Topfe ab
und ed iwird dabei gleihseitig der Borteil erveidht, daf bas
{chliicfende Gervdujd), welded beim Anjaugen der immerhin be-
deutenben Luftmenge durc) das enge Robhr hindurd) eintreten
wiirde, faft volftandig vermieden wird.

Audpufitopj. Cinem dhnlichen Bwede dient der jogenannte
Auspufftopf, eine topfartige Criveiterung ded Auspuffrohres,
in weldem fih dag bei ber Berbrenmung bded Gajed bildenbde
Waffer in BVerbindbung mit Schmierslteilhen ufto. abfepen joll.
Bon diejem Topfe aud wird dad Ausdpuffrohr (moglichjt ohne
{harfe Ruitmmungen) iiber Dad) gefithrt, damit eine Beldftigung
der Nadybarihaft durd) die unangenehm viedjenden Auspuffgafe
nach Mibglichteit vermieden tvird.



Perpuffungsgasmaldiinen fiiv vergalte fliilline
Brenulfoffe.

Crites Rapitel.
Algemeines,

Die bigher befprodhenen Gasdmajdjinen Haben famtlih) bden
einen Obeljtand gemeinfam, dafs ihr Betrieb an das BVorhanden-
fein einer Gadanftalt mit einem mehr ober weniger verjweigten
Robhrnehe gebunben ift. Durdh) bdie Crrihtung eigener Gas-
evzeugungdanftalten namentlich jolder sur Herftellung des friiher
ermwdhnten Dowfongafes, jotwie durch den Bau der Sauggenerator-
gaganlagen tourde e3 zwar ermbglicht, Gagmajdjinen aud) dort Fu
berwenden, wo eine jtadtijhe Gadanijtalt nidht vorhanben ift, jedod
ift su beachten, daf dadurd) sum Teil wiederum der Vorteil ber Cin-
fadyheit verloven geht, den im allgemeinen die Gadmajdine gegen-
itber der Dampfmajchine befibt. Man verjudhte e3 daher, Majdhinen
heruftellen, tweldje fich dasd zu ihrem Betriebe notwendige Gas
in einfacdhjter TWeife felbft zubereiteten, und twdhlte dabei uerft
al8 Betriebsmittel die Deftillationderzeugnifie des jogenannten
Rohpetroleums (Benin, fowie gewdhnlidhes Lampenpetrolenm)
fpdter aud) den Spiritug, und in jingfter Beit find e namentlid)
pie Deftillationdersengniffe ber Steinfohle (bad Benzol), fowie
bie ber Brauntohle (Paraffinil), welde in grofem Umfange zur
Rrafterseugung verwendet werden. Die genannten Flitffigleiten
haben bie Eigenjdaft, dafp ihre Diampfe, mit Luft vermijcht, unter
Drudentiiclung verbrennen, in gang derfelben Weife wie dies friiher
bei pem Gemijdh) von Leuchtgasd und Quft befproden wurde. Die
verhaltniamdafige Cinfadheit, mit weldjer fich unter Berwendung
jener Betriebamittel ein sur Krafterzengung geeignetes Verpuffungs:
gemifch Berftellen lat, exmoglicht e3 nun, Gadmafdhinen — fie
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fithren in diefem Falle ben befonderen Namen Benzin-, Petroleum:,
©piritudmafdhinen ufw. — an jedem beliebigen Orte aufzu-
ftellen und ihnen gany neue Anmwendungdgebiete su verfdaffen,
wie 3. B. im landwirt{haftlichen Betriebe.

Die flitf{igen Brennftoffe Haben vor den feften manderlei
Borziige voraud: Bunddit find fie im WAllgeneinen jozufagen viel
gehaltooller al8 die feften Brennjtoffe, da ihr Heizwert (mit Ans-
nahme ded Spiritus durdjeg etwa 10000 WE f. b. kg betrdgt
und jomit die Rauminanfprudynahme bei gleidem Heizwerte fitr
Gteinfohle und RKofs ettva 2—3mal, fiir Braunfohle jogar
7—8mal o grof ift, gany abgejehen davon, dak fid) infolge der
flitffigen Bejdhaffenbeit die Aufberwahrung (eben fo, wie itbrigens
audy die Fortbewegung) in vielen Fillen wefentlich) gwedmdfiger
geftalten [dft al3 bei feften Brennftoffen. Ein tweitever Vorteil
liegt darin, Daf3 fih die fliiffigen Brennftoffe verhaltnidmipig ein-
facd) in grofer Reinbeit darftellen laffen, todhrend bei feften
Brennftoffen, gang befonders 3. B. bei Braunfohle, Torf ufw. grofe
NMengen unverbrennbaver Veftanbteile mit in Kauf genommen
werden miiffen und bei den gasformigen Bremnftoffen (3. B.
Gidtgas, Kofdofengas) eine tweitgehende Reinigung nur in um-
ftandlicher und foftjpieliger Weife moglidh ijt.

Al Befonderheit wdre Hervorsuheben, dak das Gebiet der
Majdhinen mit fliifjigen Brennftoffen, mit Ansnahme der Diefel-
mafdjine, big jept wenigftens, die fleineren und mittleren Qei-
ftungen find (wohl felten itber 40—50 PS), und felbft mit der
Diefelmajdhine ift man bidher itber Leiftungen von 800 PS in
einer Mafdhine nicdht hinausgegangen, wibhrend bei den Gidht= und
Rotaofengadmajdhinen Leiftungen von melhreren Taufend PS in
einer Mafjdhine Heut nichts feltenez mehr find.

Gieht man ab von der Crzeugung desd Gasgemifches, jo unter:
fcheiden fich die Heute iiblichen Mafdhinen fitr fliiffige Brennitoffe
(mit Ausnahme der fpdter eigend zu befpredhenden Diefelmajdjine)
faft gar nicht von einer getwdhnlichen Leudhtgasd- oder Kraftgas:
majdyine. Bauart und Wirfungdeife find in beiden Fallen bdie-
felben. Alle die genannten Mafdhinen arbeiten im Biertaft und
e3 gelten hier diefelben Regeln und Erirterungen, welde friiher
bei ber Befpredhung ber Gadmajdjine in beyug auf Biertatt:
wirfung, Biindung und Regulievung angefithrt twurben. Der
tefentliche Unterjdhied swijchen den Gadmafdhinen im engeren
Sinne und den Mafjdhinen fitr fliiffige Brennitoffe liegt, wie gefagt,
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nur in der Herftellung dbed Ladungsdgemijches. Bevor jedbod) ndher
darauf eingegangen twirb, migen unddijt einige allgemeine Be-
merfungen iiber die hauptiadhlid) sur Verwendung fommmenden
Betriebamittel hier Plak finden.

Bieites Rapitel.

Die Yetriebsmittel,

Petrolenwm und Bengin, Benzin jotvohl wie Petroleum find
Slitffigteiten, welche in einfacher Weife aus einem und demfelben
Robitoffe, dem fogenannten Rohpetroleum (bisweilen aud) Stein:
ober Grdol genannt), Hergeftellt werden, eimem bdidflitffigen Ole,
weldes namentlid) in Amerifa, in den Staaten Pennihloania und
Ranaba, dann aber aud) in Curopa, hauptiadlic) in der Umgegend
der ruffijhen Stadbt Batu am RKafpijchen Mieere, gewonnen wird.
Seiner  Befdhaffenheit nad) ift dad Rohpetroleum ein Gemijd
aus verfchiedenen feften, flitfjigen und gasjsrmigen Kohlenwafjer-
ftoffoerbindungen und verdantt feine Entjtehung im Jnnern bder
Grde nad) Unfidht einiger Gelehrier einer Jerfepung tierifdher
Rirper, namentlich von Neevedtieven, teldhe fich durd) dag Ju-
viidftreten der Meere in fritheren Crdgeitaltern an gewiffen Stellen
in ungeheurven Mengen angehauft Hatten. Nad) andever Anfjicht
(Potonié) find e3 Nbervefte tierijhen forwohl twie pflanglichen
Lebens, Waffertieren und Sumpfpflangen, die durd) einen Faulnis-
vorgang vertoandelt wurben und nod) werden.

Dasd aus Bohrlodhern durd) Pumpen zutage gefdrderte Roh-
petroleum toird al foldhes in der Technif tvenig vertwenbdet, da-
gegen Daben bdie aud ihm gewonnenen Crzeugniffe, vor allen
Dingen dad allbefannte, gewdhnliche Lampenpetrolenm eine
auferordentliche Bedeutung erlangt; man Ddenfe nur an die
gewaltige Umindalzung, welde um bdie Mitte ded vorigen Jahr=
Hundertd bag Crideinen der Petroleumlampe in der Beleudhtungs:
technif der gamgen Welt Hervorgerufen Hat.

Erhigt man Dad aud der Erbe getvonmene Rohpetroleum in
gefdloflenen Behiltern, fo twerben fich diejenigen Beftanbdteile,
003 Deifit bdiejenigen Kobhlentvafjerftoffverbindungen zuerft in
Dampfform vertwandeln, deven Siebepuntt am niedrigften liegt;
je toeiter bie Grhibung getvieben wird, um fo fhwerer flitchtige
Beftandteile fommen zur BVerdampfung. Laft man nun die bei
den verjdiedenen Temperatuven fich bilbenden Dimpfe aus jenem



Petrofeum. Benzin. Benzol. 118

Berdampfungsgefife, gewdhnlic) Deftillierblafe genannt, in Rofhren
treten, welde von aufen ftart gefith(t twerden, {o werden fid) die
Dimpfe toieder u Flitffigleiten verdichten, die nun aber ver-
{chiebene Eigenfhaften befiten, je nad) der Temperatur, unter
welcher die BVerbampfung {tattgefunden Hat oder, wie man fagt,
je nad) der Temperatur, bei weldyer die Fliffigleiten itbergegangen
(iiberdeftilliert) find.

Die durd) eine folhe Behandlung (Deftillation) des Rokh-
petrolenms gewonnenen Crzeugniffe teilt man gewshnlich in drei
Gruppen ein und vechnet dabei zu der erften Gruppe alle diejenigen
Sliiffigteiten, weldhe bei Temperaturen bid zu 150° dibergehen.
A3 widptigite Flitffigteit fommt fiir den vorliegenden Fall nur
bag bei Temperaturen wijden 80 und 100° fibergehende Benzin
in Betvadht, jene befannte Fliijfigleit, weldhe nicht nur zur Kraft-
ergengung, fonbern aud) im grofen toie im fleinen zur Flecen-
reinigung viel verivendet tird. Das BVenzin Hat ein fpesifijdyes
Getwicht von ettoa 0,7 und darf nad) einem Befdluffe ded Bundes:
rates fiir Rraftersengung ju gewerbliden Jweden unter Kontrolle
gollfrei in Deutfchland eingefiihrt werden. Die ber zteiten Gruppe
gugerechueten, bei Temperaturen von 150 big etwa 300° iibers
gehenden Stoffe werben nidht gefonmbert anfgefangen, fondern
bilden in ihrer Gefamtheit dad gewdhnlidhe Lampenpetroleum,
im folgenben furjiweg mit Petroleum begeichnet, deffen fpesific
{dhes Gewidht in den Grengen zwifden 0,8 und 0,825 {hwanit.
Bird die Deftillationstemperatur nod) weiter gefteigert, fo gehen
die Gtoffe der dritten Gruppe itber. Die Flichtigleit der fich
evgebenden Erzeugniffe verrvingert fi) immer mehr und man
erhall die jum Scdmieren von IMafdjinen in ansdgedehntefter
Beife verendeten Mineraljdymierile, jowie hlielich) dag unter
dem Namen BVafeline befannte Crzengnis von falbenartiger Be-
{dhaffenbeit.

Sdjon aus der Art der Getwinnung ergibt fih, daf Benzin und
Petrolewm ftarf voneinanber abweidende Eigenidjaften Haben
erben. Wihrend dag Benzin aud Teilen befteht, welde fo
fliihtig find, daf fie fchon bei Temperatuven von 80 bis 100°
in den bampfformigen Buftand iibergehen, enthdlt das Petvoleum
neben verhltnismafig leichtfliichtigen, gleidhzeitig auferordentlidy
{dwerflitchtige Beftandteile, bei denen es bder Unwendung von
Temperaturen big su 300° bedarf, um fie in Dampfform iiber:
sufithren. Diefe BerfhiedenBeiten der Gigenjhaften wird eine

ANnG 21: BVater, Wivmelvaftmaihinen. 3. Aufl. 8
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billig verfdhiedene Art ber Verwendung zur Krafterzeuging
erfordeclich machen, weshalb die Befprechung der beiden Majchinen-
gattungen, foweit die Bilbung des Ladungsgemijches in Frage
fommt, gejondert erfolgen mufp.

Bengol. Die in einem friiheren Rapitel (S. 69) ermwdhnten
Rotsofengafe enthalten RKohlentvafferftoffoerbindbungen, bie in
neuever Beit den in grofen Mengen erzeugten Gafen ald Fliiffig-
feit entjogen werden und unter dem Namen Venzol in bden
Handel fommen. Dad Bengol ift in jeinen Cigenjhaften dem
Benzin fehr dhnlich, e3 ijt nur etwad weniger fliidhtig, fein Heiz-
wert aber giemlich genau derfelbe tvie der desd Benzingd. Der grofe
Borteil bes Venzold gegenitber benmt Bengin befteht darin, dafy e3
nidgt vom Wudlande eingefithrt zu werden braud)t und, da bdie
Rotserzengung fiiv Hodhofenztvece von Jahr ju Jabhr nodh junimmt,
in foldgen Mengen gewonnen iird, daf eine fo grofe Preis-
fteigerung, toie fie 3 B. fiir Vengin in den lebten Jahren ftatt-
gefunben bat, bei Bengol faum eintveten diirfte. Weldje Bebeu-
tung dag Bengo! fiir die Krafterzengung in Gadmajdinen exlangt
hat, diirfte aud der Tatfache Hervorgehen, daf, einer Mitteilung
ber Denper Gadmotovenfabrif sufolge, etwa 90 9, aller von
diefer Fabrif gelieferten Flitfjigfeitdmotorven jur Zeit mit Benzol
getrieben terden.

Durd) Deftillation bei verjchiebenen Temperatuven laffen fich
iibrigend aug bdiefem Benzol, dhnlid) wie bei bem Rohpetroleum
leichter und fdhwever fiedende Beftandteile abjdjeiden und es ift
ein auf diefe Weife aus ben jdywerer fiedenden Beftandteilen (Hei
Deftillationstemperaturen von etwa 120—180°) Pergeftellter
Brennjtoff, dad Ergin, weldhed in newerer Beit su Kraftzweden
vielfac) Bertvendung findet. Ergin ift bei ettva gleichem Heizwerte
weniger gefiahrlich al8 Benzol und Benzin und e3 gelten fiir
feine Qagerung nidt die ftrengen polizeilichen BVor{driften ivie
fiir Petvoleum und Spiritusd. Sein Preid betrdgt gegenvdrtig
ettwa 17 Mart fitr 100 kg.

Pavaffinsl. Wie aud der Steinfohle dad Bengol, laffen fich
auf dhnliche Weife auch aug der Brauntohle Fliffigteiten gervinnen,
welde je nad) den Temperaturen, bei denen fie getwonunen werben,
PBaraffin: und Solardl genannt werden. Jhr Heiztvert betvdgt
aud) etwa 10000 WE f. b. kg. Da fie (in nod) hoherem
Mafge al3 dag Petroleum) jhwerfliichtig find, fonnen fie jwar
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nur in einer gany beftimmten RALafle von Mafdhinen, toie 3. B.
in ben fpdter ju befprechenden Diefelmafjchinen, zur Krafterseugung
bertendet tverden, Haben aber gerabde fitr diefe Bwede infolge
ber tweiten BVerbreitung der Diefelmajdhinen jdyon heute eine Hhohe
Bedeutung erlangt. Jhr Preid betrdgt sur Jeit beim Bejuge in
gangen Waggons etva 11 Mart fiir 100 kg.

Spiritud. Der Spiritud und war in dber Form ded getwshn-
lidjen benatuvierten Brennfpiritus, hat in den lepten Jahren als
Betriebgmittel fiir Gadmajchinen wamentlich in landwirtjdaftlichen
Rreifen Beadhtung gefunbden; neben feinen fonftigen, fitr Rraft-
evzeugungéziede vorteilhaften Eigenjchaften roohl jdyon deshalb,
weil er ja felbft ein Grzeugnid des landwirtidaftlichen Betriebes
barftellt. Seiner Eigenjdaft nad) nimmt er ettwa eine mittleve
Gtellung ein gwifden BVengin und Petroleunt, da er einerfeitd nidyt
bie Hohe Cntziindbarfeit und Feuergefahrlicheit bed Benzing
befitst, anbererfeitd aber, wie aus den jpiteren Betradjtungen Her-
vorgehen toird, ein jur Rrafterzengung geeigneted BVerpuffungs-
gemifc) fich bei Spiritud leichter Derjtellen (aft al8 bei dem
gedhnlichen Sampenpetroleum. Sein Heizwert betvdgt etwa nur
bie Hilfte bes Heiztwerted von Bengin und Petvoleun und fann bei
90 volumprozentigem Spivitus (fpesifiihes Gewidt etwa=0,83)
im Mittel 3u 5500 WE/kg angenommen erden.

Dritted Kapitel.

Die WWlaldyinen.

Bengin: und Bengolmajhine. Die einfachite Avt aud fo
leichtflitchtigen Brennftoffen, wie 3 B. Benzin, ein zur RKraft-
erzengung in Gagmajdhineng eeignetes Berpuffungdgemijch su bilden,
bejteht barin, dap man Luft durd) eine Schicht von Benzin Hin-
burdyjaugt. Sie fattigt fich dabei fo ftart mit Benginddmpfen, dafs
fdhon Hierdurdh ein Verpuffungdgemifd) suftande fommt, weldes,
fury vor dem Gintritt in die Mafdhine durd) nodymaligen Jutritt
bon Quft verdiinnt, ohne teiteres in der Gasmajdine jur Kraft-
erzengung vertwendet werben famu.

Diefe Art der Bilbung eined Gazgemifdhes, die frither bei
Benzinmajchinen vielfac) vertvendet wurde, hat den BVorteil grofer
CinfachBeit, da irgendroeldhe feinfithligen, Aufmerkjameeit in dex
Bedienung und Inftandhaltung erfordernden Teile nidht vorhanden

8‘
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find, fie Hat dagegen den Nachteil, baf bei lingerer Betriebddauer
eine Gleihmipigleit in ber Starfe desd Gasgemifched nidht zu
exsielen ift. Beachtet man ndmlidh), daf die Herftellung des
Benzing bei immerhin ziemlic) weit audeinanbder liegenden Tem-
peraturen (80 bis 100°) gefdyieht, o erfennt man, dafy das
Bengin sum Teil ausd leidyter, jum Teil aber aud) aud jdhwerer
fliihtigen Bejtandteilen zujammengefept fein wird. Saugt man
nun die Quft durd) einen grofeven Vorvat von Vengin Hindurd),
fo werben natiivlich guerft die leichtfliichtigen Beftandteile verdunften
und die angejaugte Lujt ziemlic) jtart mit Benginddmpfen jattigen.
Se ldnger bagegen der Betrieb dauert,um jo mehr twird die @(’ittigung
der angefaugten Luft mit %enainbampfen abnehmen, da ja immer
fdhwerer fliichtige Bejtandteile in dem Borratsgefipe juviidbleiben.

Diefen lbeljtand ded ungleihmapigen Gadgemijdes vermeidet
eine andere Deut foft allgemein iibliche Art ber Gemifchbilbung.
€3 wird namlic) die fiir jebe Labung erforderliche Benginmenge
enttoeder vermittelft eimer fleinen Pumpe ober in anderer Weife
voun bem gangen Borrate abgefondert und fo fein zerftdubt der
von bem Rolben angefaugten Quft beigemifcht, baf diefe IMijchung
fofort in ber Majchine gur BVertvendung gelangen fann. Eine
UngleihmiBigleit in der Stdrfe des Labdbungdgemijdhes ift hier-
durd) aud) bei lingever Betriebsbauer vermieden. Dagegen ift
biefe Art ber Gemijhbilbung etwasd weniger einfad) ald bdie erft-
genannte Art, weil die Abjonderung jo fleiner Benzinmengen,
wie fie fiiv jeden Arbeitdhub gebraucht werden, und die Regu-
lierung diefes Bufluffes je nad) der wedhjelnden Leiftung der
Mafchine feinfithlige und empfindliche Majchinenteile vorausfept.
AbD. 29 ftellt den Grundgedanfen eines Vergdafers bdar, twie ex
beute fiiv die mit Bengin, Bengol, Crgin und Spiritus betriebenen
Majdjinen eine tweite Verbreitung gefunden Hat. Jn einem
®epdufe, dad zum Teil mit Brennftoff gefiillt ift, befindet fich
ein Sdwimmer, durd) welden lofe eine Nadel Hindurdhgeht, die
unten in eine Spige endigt. Diefe Nabel ver|dhlieft vermitteljt
ihrer eigenen Sdywere eine Bodendffnung, durch weldhe, beim An-
Deben der Nabel, aus einem hiher ftehenden Behdlter neuer Brenn=
ftoff eintreten fann. An dad Gehaufe ift ein in eine Diife (Berftauber-
diife) enbigendes Rohr angefeht, in weldhem nady dem Gefese der
fommunizievenden Robhre der Brennftoff ebenfo Hodh fteht, twie
in dem Gehdufe. Findet nun der Saughub in der Mafdine ftatt,
fo entjteht in dem Raume iiber der Diife ein Unterdrud: Der
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Brennftoff tritt ausd der Diife aus, wird von der gleidzeitig ein-
dringenben Quft erfaht und, vie die Wbbildbung erfennen ldft,
in feinfte Teildhen gerftaubt. Jnfolge diefer feinen Berftaubung
verdunitet ber Brennftoff jehr rvajdh) und bilbet fo mit der an-
gefaugten Quft bad Verpuffungdgemifd), weldhes nadhher in der
Mafchine, genau wie dad frither bet ben anderen Gasmafdhinen
befchrieben tourbe, zur Rrafterzenugung vertvendet wird. Sinft
ber Gpiegel des Brennftoffes in dem Gehdnfe, o finft aud) bder
Schwimmer, driidt dadurc), wie die Wbbilbung erfennen IGft,
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auf bie etwas verbreiterten Enden von jtvei fleinen weiarmigen
$Hebeln, deren andere, nach) ber Nadel zu gelegenen Arme die Nadel
in die Hohe jhicben und jo dag Cintreten von neuem Brennftoff
in dag Gehiuje bewiven. BVeim Aniteigen ded Schroimmers wird
dann durch Sinfen der Nadel der Juflup von Brennitoff jelbittitig
toieder abgeftellt. Uuf biefe Weife ift erveicht, daff der Brennftoff
in der Ditfe immer gleih) hod) fteht und fomit bei gleichftarfem
Anjaugen immer die gleidhe NMeenge Brennjtoff in den Jylinder
gelangt. Die auf ©. 104 bargeftellte Mafdhine zeigt bei V eine
foldge Berftiubereinrichtung.

Gtatt eines Gehiujes mit Schwimmer fann aud) eine fleing
bon der IMafdhine felbjt angetriebene Pumpe angeordnet werden,



118 Dritter Abjchnitt. BVerpuffungdgadmajch. f. vergajte fliiff. Brennjtoffe.

weldhe die fiir jeden Viertaft erforberliche Brennftoffmenge aus
per Diife Herausdpreft, worauf dann die Berftiubung und weitere
Berwendung in derfelben Weife erfolgt, wie dad eben erldutert
tourde.

Auf eine ettvasd andeve Weife wirh dad Jerftauben bed Brenn=
ftofies von @ebr. Kbrting evreidht. Jn einem Bylinber (ADHD. 30)
befindet fich ein eigenartig geftalteter (in der UAbbilbung eng-
geftrichelter Rolben, der , Anjaugefolben”, defjen oberer Teil
eine Sdeibe Hilbet, wihrend der untere Teil ringformig geftaltet
ift. Beide Teile find
durd) A-formig an-
georbnete Rippen
miteinander vers

bunden. An dem
B\ " Rolben  befinbet

4 fi) fernmer die
Reguliernadel R,
welche bei tieffter
Stellung bes Kol
bend bdie Brenn-
. ftoffpufithrung ab-
— fhliet,  wobei
/zsz'm vy gleidzeitig der un=
/ tere, ringfdrmige
Iei[ be3 Rolbens
| auf dem tellerfir-
! migen ,Sdleier:
. Bilber”  auffit.
Tritt mun in der Mafdhine der Saugehub ein, fo wird, da fid)
der durd) bad Unfaugen entftehende Unterdruct durch den in der
Abbildung angegebenen , Ranal” hindurd) in den Raum itber dem
Rolben fortpflangt, der Kolben durc) den Druc der AuBenluft in
bie pohe gedriict (bie in Der Abbilbung gezeichnete Stellung).
Dadurd) tritt aber der aud einem hiher jtehenden Behdlter zu-
fliegende Brennitoff in einem tellerfsrmigen biinnen Sdleier auf
dem Umfange des ,Schleierbilders” aus, wird dburch die gleidh-
seitig angefougte und bdurd) bdie engen Jwifchenrdume mit
groffer Gefdhwindigleit Hindurchftrimende LQuft zerftéubt und
bildbet fo dad zum Betriebe bder Mafdhine erforderliche Ber-
puffungsgemijch.
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Der den Bengin- und Bengolmafchinen gemeinfame Nbelftand
befteht in ber grofen Feuergefahrlichfeit ded Betriebamittels.
Jebe Unbdidhtigleit der Leitungen und der Anufbewahrungsbehilter
muf} baher ftreng vermieden tverben, und aud) das Einfitllen des
Benzing in die jur Majdhine gehorigen Behalter mufy mit BVor-
fiht gefchehen, unter Fernhaltung aller brennenden Flammen.
Died ift auch ber Hauptgrund, warum man in neuerver Beit faft
durdygdngig die efeftrifche Biindbungsdart antwenbdet, da die fiir eine
Glithrohrziindung erforderliche Jitndflamme bei mangelnder Vor-
figt die Urfache DHeftiger und gefahrlidher Erplofionen werden
fann. Dafp da8 aus BVengol Hergeftellte Ergin ettas weniger
fewergefahrlich ift al8 Benzin und Benzol, twurde {Hon oben
©. 114 ertvdhnt. :

Der BVorteil der befprodhenen IMajdjinen gegeniiber ben Gas-
mafcyinen befteht in ihrer Cinfacdhheit. Generator, Gaszubhr und
Gasdrudvegler fallen fort, und wenn gegen bdie Feuergefahrlichteit
be3 Betriebsmitteld geniigende BVorfihtdmafpregeln getroffen find,
fo fann man fagen, baf die Benginz, Benzol: und Crginmajdhinen
eben wegen ihrer Ginfachheit ben gewshnlichen Gasmajdinen an
Betriebsficherheit nicht nur gleichfommen, jonbern fie jogar nod
iibertreffen.

Crwdhnensdmwert ift jdlieplich nodh der BVerfud), den Brennftoff:
verbraud) bei Benzinmajdhinen dadurd) giinjtiger zu geftalten,
baf wdhrend ded Saugabidhnitted zufammen mit dem Benzin-
Ruftgemifeh feingerftaubtes Waffer in den Bylinder eingefpript
wurbe. Der Jwed bdiefer Cinfpribung ift der, einen Teil bder
bei der BVerdbichtung entjtehenden Warme zur Verbampfung des
BWaffers su vertenden und jo die Moglichteit su gewinnen, eine
hohere BVerdichtungdfpannung zu evreidyen, ohne die gefahrlichen
Sriihgiindungen befiivhten zu mitffen. €3 wurde friiher (S. 79 1)
audfiihrlich ervdrtert, intwiefern durch eine joldhe Crhohung bder
Berdichtungdfpannung vor der Jiindbung eine BVerbefferung ver
Wirmeausdnupung moglich ift. Derartige BVerfucie mit Waffer-
einfprigung wurden 3. B. von der Firma Gany & Ko. in Buba:
peft mit Benzinmafchinen bder Bauart Banki angeftellt und
folfen in eingefnen Fdllen bei gleidhem Brennftoffverbraud) eine
Steigerung per Majdhinenteiftung um 30 %, ergeben Haben.

Petvolewmmajdinen, Die groBe Feuergefahrlicheit des
Benging war der Grund, warum man verfuchte, Weirmefrajt
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majdyinen mit bem tweit ungefafrlicheven Petrolenm zu betreiben.
Daf diefer BVerjud) lange Jeit nidht gliicite, und felbit heute nod) die
gemwbhnlichen Petvoleummafdhinen im allgemeinen nicht den Grad
ber Betriebaficherheit befiben, wie alle einigermaBen gutgebauten
Benzinmafdhinen, liegt eingig und allein davan, dap die Bilbung
eines gur Krafterseugung dbraudhbaven Verpuffungdgemijdyes unter
Berwendung von Petvoleum viel jhwieriger ift, als bei bem leicht-
fliichtigen Benzin. Da ndmlic) dag Petroleum, wie frither gezeigt
urde, bei Deftillationdtemperaturen von 170—300° gewontnen
wird, enthdlt e3 nur Beftandteile, die bebeutend jdherer fliichtig
find al8 die Beftandteile des bei Deftillationdtemperaturen von
80—100° gewonnenen Benzind. Jnfolgedefjen verdunijtet aud
Petroleum bei gewdhnlicher Lufttemperatur fo gut wie gar nidt,
und feine Cntziindungstemperatur liegt fo Hod) (ettwa bei 60°),
bafp man in gut gereinigted PBetvoleum von getodhnlicher Tempe-
ratur unbebenflich ein brennendes Streichholy Hineimmwerfen fann,
ohne eine Entziindung oder gar Cyrplofion befiirchten zu miifjen.
Selbft in gany feine Teilchen zerftdubt und mit Luft vermifcht,
bitbet bas Petvoleum nod) fein BVerpuffungdgemijch, vielmehr ijt
e3 nbtig, das Petroleum vorher durch Erhibung in den dampf:
fovmigen ober in ben gleidh nifher gu erliduternden nebelfdrmigen
Buftand iiberzufithren, denn erft in diefer Dampf- vder Nebel:
form Hat dag Petroleum die Eigenfdaft, mit Luft vermijdht ein
jur Rrafterzeugung braudhbaved Berpuffungégemifch zu bilben.
Die ebenerwdhnte Nebelform ded Petroleums ift eine Jwifdhen=
ftufe 3iwifchen dem fliffigen und dampfidrmigen ggregatzuftande,
die aud) beim Wafferdampf beobachtet twerben fann, benn bas,
wad man im gewdhnliden Leben mit Wafjerdampf bezeichuet,
3 B. die einer Lofomotive beim Unfahren entjtrimenden Wolten,
ift ja eigentlich fein reiner Wafferdampf, bad Heifst bampffirmiges
Waffer, fondern verdichteter Waffexbampf. = Veim Ausftrimen
aud dem Reffel oder aug bem Bylinber einer Majdhine verdichtet
fich der Wafferbampf in der verhaltnidmapig falten Luft, bilbet
tleine Bldschen, und diefe mit Luft gefiillten Blaschen bilden in
ihrer Gejamtheit die gewdhnlic) mit , Dampf” begeichneten Wolfen.
®ang dasfelbe ift nun aud) beim Petrolewm der Fall. %ﬁbrenb
jedboch die durc) Wafferbampf gebildeten Wollen fehr rafdh) in
der Quft verjdwinden, hat bas S,Betroleum wie itberhaupt alle
Ole und Fette, die Cigentiimlichfeit, in diefer Nebelform ver:
haltnismafig fange zu verhavren und, wad hier bejonders zu
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beachten ift, Diefer Petvolenmnebel bildet mit Quft vermifcht,
gerade fo tie dampffdrmiges Petroleum, ein sur Krafterseugung
geeigneted Berpuffungdgemijd). Diefe Cigenjdhaft ift deshalb von
jo Hervborragender Widhtigteit, weil auf ihr allein die Moglichfeit
beruht, Petroleummaichinen itberhaupt in Gang Fu fepen. Wird
ndmlich bei Beginn ded Betriebed dbad in Dampfform verwandelte
Petroleum in die Mafdhine gebracht, jo ift es gar nidht zu ver-
meiden, Dbafy fih bdiefer Dampf infolge Dber verhiltnidmafig
niedrigen Temperatur, welde zunddjt nod) in der Majdhine
berrjcht, sum Teil wenigftend verdidhtet und in die Nebelform
itbergeht. €3 wire demnad) jehr jhwer, wenn nidht unmiglic,
eine Petvolenmmajdhine in Gang zu fepen, wenn nidht eben zum
Olict der Petvoleumnebel beziiglich der Bilbung eines Ber-
puffungdgemifches genau bdiefelben Eigenfchaften Bitte wie der
Petroleumbdampf.

Bei den mweit auseinander liegenden Temperatuven, unter
weldhen dag Petroleum bei der Deftillation iibergegangen ift,
it e8 nun nidht angdngig fein, eine gropere NMenge Petroleum
auf einmal ju erhipen und den bdadurd) gebilbeten Petvoleums-
pampf, mit Quft vermifcht, al8 Ladungdgemiid) zu verwenden,
aud dem einfachen Grunde, weil hier in nod) viel hoherem Mafe
iie bei Dem Benzin immer |hwerer fliidhtige Teile zur BVer:
dampfung gelangen wiirden, wag wieberum eine ftarfe Ungleich-
mifigleit in der Gemifdhbiloung zur Folge Haben twiirbe. E3
toird jomit in biefem Falle eine Gemifdhbildbung nur in der Weife
ftattfinden fonnen, dap von dem Petvoleumvorrat eine ¥leine fit
ben Urbeitshub der Majdhine augreichende Menge abgefonbdert,
in feine Teildhen zerftdubt und dann in Dampfform iiber-
gefithrt twicd.

Bu jeber Petvolewmmafdjine werden demmnad) zwei twidhtige
und nicht zu entbehrende Beflandteile gehoren, ndmlid) extens
dbie Borrichtung, twelde dagu dient, von dem Petroleumvorrat
fiiv jeben Arbeitdhub einen Eleinen Teil abufonbern und zu
jerftauben, und stweitend ber jogenannte Berdbampfer oder
Bevgafer, ein in ivgendeiner Weife auf hoher Tempevatur ey-
Daltener Raum, in weldem dad in Staubform vertwandelte Petro-
leum im Dampfform iibergefithrt twird.

Die Jufiithrung der zur Bildbung bded Ladungdgemifhes er-
forderlichen Petrolewmmenge fann ungefdhr in derfelben Weife
gefchehen, wie bas frither bei den Benzin- und BVenjolmajdhinen
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befprodhen tourbe. Daj in feinfte Teilden zerftiubte Retroleum
mufp bann aber in dem fogenannten Verdampfer oder Ver-
gajer in Dampf vertvandelt werden, wasd ftetd in der Weife zu
gefdhehen pilegt, dap der Petroleumitaub gegen Wandfldchen ge-
fprigt wird, welde in ivgendeiner Weife bdauernd auf Hoher
Temperatur gehalten werden. Hinfihtlich diefer Temperatur ift
su beachten, da bad Petroleum eine Menge [hwerfliichtiger Be-
ftandteile enthdlt, deven Siebepuntt, tvie {hon ofterd ertwdhnt,
gum Teil erft bei 300° C fiegt. €3 wird demnad) notwenbdig
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fein, die den Lerbampfer bilbenben Winbde, gegen ivelche das
serftiaubte Petvoleum gefpribt tird, dauernd auf einer Temperatur
su evDalter, weldhe minbeftens 300° C betrigt. Ware bad nicht
ber Fall, fo witrde ein Teil ded Petvoleums nidht verbampfen
fonnen, e3 iviirde unverdampft in dem Bergafer uviictbleiben
oder in die Mafchine gelangen und hier infolge unvollftdndiger
Berbrennung fehr bald zu BVerfhmubung und dadburd) su Betriehs:
ftorung Anlaf geben.

A6D. 31 gibt ald Beifpiel einen BVergafer, tvie er vom ber
Mafdyinenbau-Attiengefeljdaft vorm. Ph. Swidersti in Leipsig-
Plagwit bei ihren Petroleummajdhinen audgefiihrt wird. Die
Abbilbung ftellt den Ropf einer jtehenden Majdhine dar und eigt
ben von der Flamme einer Heizlampe umipiilten BVergajer, be:
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fteend in einem Robhre, weldhesd auBen mit Rippen verfehen ift,
um moglichft viel Warme in fih aufnehmen zu fonnen. Das in
per Abbilbung lints befindliche Cnde bes Bergafers ift durd) ein
unter dber Cintvivfung einer Spiralfeder ftehendesd ,Jerftiauber-
ventil verichloffen. Hinter bdiefem Bentile (in der Abbilbung
linfs davon) befindet ficdh) eine nacd) oben gerichtete Offnung zum
Eintritte ber Jerftauberluft, fowie eine fleine BVertiefung, in
weldhe durch) eine von der Mafhine felbft angetricbene Fleine
Pumpe der fiir jeben Viertaft erforderliche Brennftoff Hinein:
gedritctt tirh. Das Jnnere ded in den Bylinder der Mafchine
hineinragenden Bergafers {teht durd) eine fleine, am duferften
redhten Enbe befindliche, nach unten gerichtete Offnung mit dem
Bylinderinnern in BVerbindbung. Nad) oben Hin ift der Jylinder
gegent die Uupenfuft durd) ein fih nad) inmnen bffnended BVentil
abgefdhloffen, dad aber der Cinfachheit halber in der ALbilbung
fortgelaffen ift. Die Wirfung diefesd BVergafers ift nun folgenbe:
Tritt in der Majcdhine dber Saughub ein, fo offnet fich bad Ber-
ftauberventil und der durd) bie angefaugte Jerftauberluft fort-
geriffene und feingerftiubte Brennftoff dringt in den BVergajer
ein. Hier wird er zwar an den glithenden Wandungen verdbampit,
fann jedboch noch nicht verbrenmen, da dad entftandbene Gemijdh
su enig Luftfauerftoff enthilt. Crft wenn fich ber aug dem
Bergafer audtvetende Petvoleumbampf mit bder gleidhzeitig von
oben her angefaugten Luft vermifcht Hat, ift dasg zur Krafter-
seugung geeignete Berpuffungdgemijd) fertig. ITritt dann der
Berdidhtungshub ein, fo {hlieBen fih fowohl dag Berftauber- wie
auch dbag Luftventil, dad nunmehr 3iindfahige Ladungdgemijd
bringt allmdhlich in den Bergafer ein, der dann, wenn die Ber-
bichtung aufs Hodijte geftiegen ift, gerade o, wie dasd friiher
©. 92 befprochene offene Glithrohrdhen wirtt und das Gasgemifd
entyiindet.

&3 verbient iibrigend Derborgehoben zu twerben bdaf bei
Petroleummafdjinen mit einem devartigen oder dhnlid) wirfenbden
Berdbamypfer bisweilen eine eigene Flamme zur Erhifung bes
Berdampfers nur wihrend der Jnbetriebjepung der Mafdjine
perwenbet wirh. Jft die Mafdhine erft einmal im Gange, fo
geniigt die puvc) bie fortrodhrenden Berpuffungen exzengte Warme,
um bie fitr eine Berdbampfung ded Petvoleums und Entsiindung
bes gebilbeten Berpuffungdgemijdhes notwendige Temperatur im
Berbampfer zu evhalten.
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Audh die fogenannten Benzin-Petrolenmmafjdhinen gehoren hier:
her. ©3 find bies Mafchinen, twelche undadit zwar mit Benzin
in ®ang gefest werden; hat dann aber die Majdyine nad) einiger
Beit durd) die Verpuffungen ded BVenzingadgemijdes die ndtige
Wirme erhalten, fo fann man an Stelle des Benging fein zer
{tdubtes Petrolewm in die Mafdhine einfpripen, ohne daB man
audy hiev eined Gefondersd geheizten Verbampfers bedarf.

iibeljtinde der gewshnlichen Petvolewmmajhinen. G35
wurde bereitd ertodfnt, dap der Verdampfer dbauernd auf einer
Temperatur bon mindeftend 300° C exhalten tverden muf, damit
aud) die gany fdwerfliichtigen Beftandteile des Petroleums in
Dampfform itbergefithrt werden fnnen. Gerabe fo wie der Ver-
dampfer miifiten nun eigentlich auch alle itbrigen Teile ber Mafchine,
mit welden der mit Quft vermifdhte Petrolenmbampf in Beriih-
rung fommt, vor allen Dingen aljo die Jylindertwdnde, auf diefer
hoben Temperatur dauernd erbalten werben, um ein Berdidhten
und Niederjhlagen de3d Petroleumdampfes zu vermeiden. Dasd
ift jedbod) unmiglich. Da namlic) eine Schmierung des Kolbens
und damit der Zylinderwinde nicht ju umgehen ift, diefe Schmie-
rung aber in ber Regel mit dem frither ertwdhuten Mineralsle
audgefiihrt wird, fo wiirde bei einer beravtig Hohen Temperatur
ber Bylindermandungen dad O yum Teil verdampfen, der Rolben
toitrde, toie man jagt, trodenfaufen, er wiirde feftbrennen und die
Majchine in furzer Jeit sum Stillftande bringen. Die Notwen-
digteit, den Rolben zu jdymieren, erforbert hier alfo geradejo ivie
bei den friiher befprochenen Gadmajdyinen eine Rihlung der [y
linbermwdnbe, und die unvevmeidliche Folge diefer Riihlung ift e3,
baf fid) ein Teil ded in die Majdhine gelangenden Petrolewm:
bampfes an den verhdltnismdpig falten Wandungen niederjchligt.

Tut da3 nun aud) der Bildung des Verpuffungsgemijches im
allgemeinen mur gevingen Ubbrud), da wir ja friifer gefehen
hatten, daf das Petroleum audh in Nebelform ein BVerpuffungs-
gemifd) bilbet, fo ift dod) gerade Pierin der Grunbd fitr einen
andeven 1lbelftand zu fuden, der faft allen Betroleummajdhinen
anbaftet: bder iible Gerud. Da die Petvoleummafdhinen aus-
nahmalod einfachwivkend find, b. h. da die Fylinder auf einer
Seite offen find (gerade fo tie dies friifer bei ben Gasmajdinen
befprochen rourde), fo ift e3 gar nicht ju vermeiden, daf bei jebem
Hube die mit dem niebergejchlagenen BHeifsen Petroleumdampfe
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bedectten Bylinderivandungen mit der Wufenluft in Berithrung
fomnen. Cin Teil biefes heiffen Petroleumd verdunjtet, teilt
fich der umgebenden Luft mit und bildet fo die Urfache fiir den
bei faft allen Petrolenmmaidhinen wahrnehmbaren unangenehmen
Gerud.

Diefe an bden Jylinderwandungen anbaftenden, nidht ver:
dampften Petroleumteilchen bilden ferner aud) bdie Urfache fiir
die (dftige und faum zu umgehende BVerfdymupung, welder die
meiften Petvoleummajdinen jhon nach verhaltnismapig fuvzer
Betriebgddauer auggefepst find. Selbjt bei der durd) die Biindung
eintretenben fehr Hohen Temperatur fonnen ndmlic) jene nicht
verdbampften Petvoleumteildhen gar nicht ober nur unvollftandig
verbrennen, da e3 ihnen an der Fu ihrer Berbrennung erforder:
lichen LQuftmenge fehlt. Durc) die unvolftindige BVerbrennung
bilbet fich aber Ruf (biefelbe Cridheinung twie bei einer zu Hhod
gefchraubten Petvoleumlampe) und diefer Ruf gibt dann, mit
Sdymierdl vermifcht, pechartige Ritctftande, welche in verhaltnizmdafpig
furger Beit eine Verjdymupung ded Bylinderinneren, joiwie der ein-
selnenfeinfithligen Ginlaf- und AuslaBoorrichtungen herbeizufithren.

Eine bdritte iible Folge der in den meiften Petroleummajdhinen
ftattfindenden unvolfommenen Berbrennung des Ladungsgemijdhes
ift die Beldftigung der Nadhbarfdaft durd) die der IMajdjine
entftrtomenden Audpuffgaje, welde fih nicht allein durd
ihren iiblen Gerud) auf weite Entfernung Hhin in unangenehmer
Weife bemertbar madhen, jondern oft genug bei sunehmender Ver-
fmupung der Mafdjine die gange Umgegend ded Auspuffrohres
mit Rohlenvupteilchen iiberfchiitten. Wiirde bad in die Majdhine
gelangende Ladungdgemif) vollfommen bverbrennen, o wdre
nidht nur folchesd Austreten von RKohlenvufiteilhen unmiglich,
fondern die Audpuffgafe mitften aud) gang ober dod) wenigftens
nafezu geruchlod fein, gevabejo twie die einer gut bremnenden
Petvoleumlampe entjtromenden Gafe vollftindig gerudhlosd find.

Daf eine folde unvollfommene Berbrennung, wie fie faft allen
Petvoleummajchinen eigentitmlich ift, aucd) auf den Petroleum:
verbraucd) von Cinfluf fein mup, bebarf faum der Erwdhnung.
Qn der Tat besieht fid) der frither angegebene Petvoleumverbraud
von burdhfchnittlich 0,451 fiir Stunde und Nuppferbeftirfe nux
auf folhe Majdhinen, die erftend voll belaftet find, das Heifst mit
ihrer Nennleiftung arbeiten, und die jweitens in gutem Juftande
erhalten werben. Bei abnehmender Leiftung tritt infolge bdex
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vielen Ausfeper eine ftarfe Abtithhing der Mafdhine ein, die Ver-
brennung wird immer unvollfommener, die Ver{dhmupung nimmt
s und der Petvoleumverbraud) fiiv Stunde und Nuppferdeftdrte
fteigt fofort bebeutend, nicht felten auf bas Doppelte der ange:
gebenen Grofe und dariiber.

Sypiritudmajdhinen. Die Bildbung eined Ladungsgemifches bei
Cpiritusmajdjinen gejchieht unter Berwendung derfelben Vor-
richtungen, toie fie frither bei den Benzin- und Benzolmajdhinen
befprochen wurden. Da jedoch) der Spiritus etwasd weniger leicht-
fliihtig ift al8 die genannten beiden Stoffe, fo pflegt man, um
eine nod) innigere BVermifdhung ded Spiritud und der Luft Her-
beigufithren, nady erfolgter Berftaubung ahnlich wie bei Petrolewm-
majdhirten unter Jufithrung von Wirme den Spiritud zu ver:
pampfen.  Eine foldye Berdampfung bereitet gar feine Schwierig:
feiten, da hierfitr beim Spiritus wefentlid) geringere Warmemengen
und wefentlic) niedrigere Temperaturen nbtig find ald beim Pe-
troleum.  Sie ird in der Weife ausgefithrt, bah man entiweder
die angefaugte Quft allein ober aber bas nadh der Berftaubung
vorhanbene Spiritus: Quftgemijdh) anwarmt.

Ciner eigenen Wirmequelle bedarf ed hierzu nidyt, e3 geniigt viel-
mehr, die Luft oder das Spiritus-Luftgemifch durch Rohre Hindurdy:
ftreichen su lafjen, bie von Den heifen Abgajen oder audy nur von dem
aug bem Jylindermantel abfliefenbden Kithlwafier umipiilt werden.
Ja, eingelne Fabrifen versichten fogar vollftindig auf eine befonbere
Borwdrmung, da die eingelnen Teile der Majdyine, weldhe von
bem ®emijd) vor Cintritt in den Jylinder durdhftrsmt werden
miiffen, wibrend des Ganges der Majdyine geniigend warm find,
um die nbtige Verbampfung des Spiritus erbeizufiihren.

Db nun aber die Abgafe ober bas abfliefende Riihlwafjer jur
Borwdrmung benupt werden, jedenfalld erfennt man, daf in
beiben Fillen Werme eben nur dann gur Berfitgung fteht, wenn
bie Majdjine einmal im Gange ift, daf aber ein Anlajfen ber
Mafdyine auf diefe Weife unmbglich ift, da man ja bei Beginn
bed Anlaffens webder BHeife Abgafe nod) warmes Rithlwafier jur
Berfiigung hat. Das ift der Grund, warum Spiritudmaidinen
gundd)it mit Bengin oder Grgin angelaffen werden miiffen,
Brennftoffe, bei bemen {a, wie aus den fritheren Betracdhtungen
f)gpor%:bt, eine BVerdampfung unter Warmezufithrung  nicht
nbtig ift.
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Eine Cigentiimlichleit ber Spiritudmafdhinen, durc) twelde fie
fig vorteilhaft namentlich gegenitber bden Petroleummajdhinen
augzeichnen, ift dev Umftand, daf die Berbrennung im Jnneren
per Majdjine eine fehr vollfommene ift. Died hat einmal zur
golge, daf die Ubgaje ber IMafdine faft geruchlod find, dann
aber aud), dafy dbad Jnnere der Mafdhine nur wenig verjdymubt,
woraus fid) al3 tveiterer Vorteil eine grofie Betriebsfiderheit der
Gpiritugdmajdine ergibt. ,

Der Grund, warum die Berbrennung in der Spiritudmajchine
eine fo vollfommerne ijt, ift Der, daf e3 {hon redht niedriger Tems:
peraturen bedarf, um aud dbem Gemifd) von Lujt und Spiritus:
dampf durd) Abtithlung ein Niederfhlagen bed Spiritudbampies
im Juneren bed Bylinderd und damit jujammenhingend eine
unvollfommene Berbrennung ded Spiritud hervorzurufen. Bei
ben Petroleummajdinen tritt, wie wir (S. 122f.) jahen, ein folfhes
RNiederjchlagen bed verdampften Petroleums mit feinen {tblen Folgen
f{chont Dann eint, wenn die Temperatur irgendwelder Wandungs:
teife unter 300° C finft. Beim Spiritud dagegen, auf bdeffen
leichte Verdampfungsunfihigleit oben hingetwiefen twurde, tinnte
ein folches Nieberjchlagen erit dann eintreten, wenn eingelne Teile
per Wanbungen fich unter 25—30° C abfithlen, was wohl jhon
peghalb unmoglich ift, teil felbft bei Lerwenbdung reichlicher
Riihlwaffermenge die Wanbdbungstemperaturen ftets wefentlich Hoher
fein ditrften ald 25—30° C.

Cine teitere bemerfensiwerte Cigentiimlichleit der Spirituse
majchine ift die weitgehende BVerbichtung, weldhe Hier im Verlaufe
ber Biertattwirfung vor der Jiindbung miglich ift und bis ju
15 atm und bavitber getrieben werben fann, wdhrend 3 B. fiiv
gewdfhnlide Benzinmafjdinen ohne Waffeveinfprifung der Hidhjte
suldffige Verbidhtungsdrud nur etwa 5—6 atm, bei Petroleum:-
mafdhinen nur etwa 4 atm betrdgt. Der Grund fiiv die Mig-
licyfeit einer fo DHohen Berbidtung beim Spiritud-Luftgemijd
liegt sum Zeil darin, daf Alfohol an unbd fitr fich weniger ftarte
Berpuffungsgemifche bildet, dbann aber hauptjdd)lich barin, daf
Gpiritud ja immer Waffer enthdlt, durd) deffen Berdbampfung im
Augenblide der BVerpuffung ein Teil der erzeugten Wirme ge-
bunbden wird, wodburd) die Heftigleit bed Berpuffungsjtoftes wefent-
lidh) gemildert wird.

Diefe Moglicyleit einer jehr hohen BVerdidhtung vor der Jiin-
bung ift aber, wie frither ausfiihrlich exdrtet wurde, der Grund
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fiiv eine Warmeausdnupung, wie fie in gleid) vorziiglicher Weife
bigher nur von der fpdter u bejprechenden Diefelmajdyine evveicht
urbe (vgl. €. 45).

Dem Vorteil der guten Berbrennung und der dadurch betvirften
Betriebsfidherheit, fomwie Dbder vorziiglihen Wirmeausdnupiung
fteht allerdings al8 Nadjteil der Hohe Preid bdesd Spiritus
gegeniiber, oder anberd audgedriictt: der hohe Preid der mit Hilfe
bes ©piritug erjeugten WE. Diefer [belftand Hat zur Folge,
bafp trof ber vorziiglichen Warmeaudnupung die Brennitofftoften
fitr die Std-PS bei Spiritudmajdjinen wefentlich Hoher find als
bei gleidhgrofen Vengol- und fogar Benzinmajdhinen, fo bdaf
Gpiritusmafdyinen im allgemeinen nur dort gegen Venzol: und
Benginmafdjinen im BVorteil fein twerden, wo ettva bdie geringere
Feuergefahrlichfeit Ded Brennftoffes, fowie vor allen Dingen die
leichte Bejhaffung des Spiritus als RKrafterseugungdmittel in
Frage fommt.

Dag ift aber befanntlich bei ben RKraftmajdhinen zum Be-
triebe landivirtiaftliher Mafdhinen der Fall, umd fo erflart
e3 fi), baB Spiritusmafdjinen namentlich in der Form der
Gpirituslofomobilen gerade fitv landwirtidaftliche Bwede BVer-
breitung gefunben Haben.
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Gasmalhine mit langlamer Perbrennung
(Pielelmaldhine).

ANgeneines, Bu den in den vorhergehenden Abjdhnitten
behanbdelten neueren Warmelraftmafdhinen ift in dem lebten Jahr-
sehnt Des verfloffenen Jahrhundertd nod) eine iveitere hingu-
getreten, welde gwar im allgemeinen Yufbau den iibrigen Gas-
mafdhinen dhnlich, in ihrer Wirfungsiveife jebodh in wefentlichen
Punften bon ihnen abiveidht; ed ift die nady ihrem Erbauer
benannte Diefelmajdine.

Die grofie BVegeifterung, weldhe der neuen IMafdhine in den
erften Jahren fowohl von feiten zablreicher Fachleute, ald aud
in Qaienfreifen vielfach) entgegengebracht wurbe, Hat fich gelegt
und die iiberfhwdnglichen Erwartungen, welde feinerzeit von
ber Mafdyine eine Umwdlzung auf dem gejamten Gebiete ber
BWirmekraftmajdhinen exhofften, haben fich nicht erfitllt. Trohdem
bedeutet aber die Crfindbung der Diefelmafdhine einen Erfolg auf
bem Gebiete der Wirmeausnupung, der dadurc) an Bedeutung
gewinnt, daf er nicht etwa dad Crgebnis eines Bufalle3, jonbdern
eingig und allein das eines ernften Studiums ift, bed Studiums
ber medanijhen Warmetheorie, beren Hauptiape wir in der Ein-
leitung fennen gelernt Haben.

Hohe BVerdichtung, Um den Fortfhritt su verftehen, welder
in ber Erfinbung Diefeld liegt, mup vor allen Dingen auf bie
in ben friiperen Crovterungen bfters angefithrte Tatjadhe bin-
getviefen werben, dapp bei allen Gadmafdhinen im engeren und
weiteren Sinne der thermifdhe Wirtungsgrad der Majdyine, das
heifit Dag Werhiltnid der in nupbare rbeit umgewandelten
Wivme jur gefamten aufgetvendeten Wiirmemenge (S. 27) um fo

ANuG 21: Vater, Warmetraftmajdyinen. 8. Anjl. 9
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hoher tird, je Fleiner dad Volumen ift, bei weldjem bdie Jiindung
ftattfindet, oder auf Biertaftmafcdhinen angetwendet, daff bdie der
Mafjdhine jugefithrte Warme um fo beffer audgenubt wird, je
hoher die BVerdidhtung vor der Jiindung getvieben wird. Wiv
Datten gefehen, dap fhon Hierdurch allein der ,nene Otto” der
alten Lenoirmajdhine iiberlegen war und Hatten gefunbden, daf
ebent toegen Der Hoheren BWerbichtung bder thermifdhe Wirfungs:
grab ber Rraftgasd: und Gidtgadmajdhine befjer ift ald ber der
Qeudytgadmajchine (S. 80). Wenn man nun
aud) in newerer Beit mit der Verdidhtung im
allgemeinen teiter Dinaufgeht, ald e frither
fitr suldffig evachtet wurbde, fo ift man dodh mit
Riictficht auf die Gefahr vorzeitiger Selbjtent:
siindbung bes Gasgemifdes bei allen iibrigen

Gasmajdhinen an verhilt-

nigmagig enge Grenzen
e  gebunden, welde je nad
) Umftanden zwifden 4 und

J T 15 atm {dwanfen. Da

Wi mm bei der Diefelmafdhine
die Berbidhtung vor der Jiindung etwa bid auf 35 atm Uber
pruc getrieben twird, jo erfennt man Yeicht, dafp der thermijche
BWirfungdgrad der Diefelmafchine toefentlich Hoher, das Peifit die
BWarmeausnupung wefentlid) befler fein mup, ald bet allen bisher
befprochenen neueren Warmetraftmajdyinen.

Dag Mittel, weldhes Diefel anwendet, um ohne Gefahr einex
vorzeitigen Selbftzitndbung eine derartig fHohe Verdichtung vor
per Biindung zu ermiglichen, befteht davin, dah er den Brenn-
ftoff nicht jchon wihrend bes Unfaugehubes der Luft beimifcht,
fondern bie Mafdjine nur reine Luft anfaugen und bdiefe Luft
allein bi3 auf die vorher angegebene Hihe verbichten (dft.

Die im Biertafte avbeitende Mafdhine wird mit gang geringen
Augnahmen bis jept mur af8 jtehende Mafdhine gebaut und ivar
im allgemeinen in der Unordnung, wie fie durch die Sfizge
Abb. 17, auf . 87 gefenngeichnet wird. Die gur Craielung der
verfdhiedenen Arbeitdabjdhnitte erforderfichen Bentile find in dem
Dectel ded Urbeitszylinders untergebracht.

: Arbeitdweije. Die durc) dag Diagramm ALH. 32 ere
liuterte Arbeitsteife der Diefelmajdhinen ift mun die folgende.
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Geht der Mafdhinentolben nad) abwirts, jo jaugt er wibhrend des
gangen Hubed ab veine Luft an. Wahrend ded zveiten Hubes
verdichtet dann ber nad) aufwirts gehende Kolben die angejaugte
Luft bi8 auf etwva 30—35 atm, twoburc) die Temperatur bder
Luft big weit itber die Entziindungsdtemperatur der meiften Brenn-
ftoffe, dasd beifit bis itber 600° gefteigert wird (Rurve be). Jft
der Qolben im oberen Totpuntte angefommen, fo beginnt bie
Bufithrung bed Vrennftoffes. Jn fein verteiltem Buftande wih:
vend beg Qolbentveges cd in die glithend Heife LQuft eingefiihrt,
entgiindet fich) der Bremnftoff in dbem IMafte, wie er eingefithrt
wird, augenblidlid)y und verbrennt, dba er ja Quft in geniigender
Menge vorfindet, fofort in vollfommenjter Weife. Dann finbet
wahrend des iibrigen @oIbenf)ubeé de gang toie bet den gewihn-
lidhen Gadmafdjinen eine Auddehnung der f)etﬁen hodhgefparnnten
®aje ftatt, durd) Offnung des Anspufiventiles im Punfte e ver-
lieren die Gafe ihre Spannung und werben dann mit ufenluft
fpannung aug der Majdjine audgetrieben (fg), worauf dad Spiel
bon neuem beginnt.

Der ebenbefprochene Kreidproze tweift verfdiedene Cigentiim:
lichfeiten auf, durch telche er fich wefentlich von dem RKreidpro-
sefle ber frither behandelten Vievtaftmajdhinen untericheidet. uf
die Dbebeutend hihere BVerdichtung vor dem Cintritte der Hiin-
bung unbd bie bamit verbumdene Crhohung bdesd thermijhen
Wirfungdgrades der Majdjine wurde bereitd Hingewiefen. CEine
weitere Cigentiimlichteit, die ald ein BVorzug der Mafjchine bezeichnet
werden muf, ift der Umftand, daf bei diefer Arbeitdiveife eine
vollftanbig fichere, suverlifiige Biindung des Brennitoffes eintritt,
ohne baf irgendeine Biindvorridhtung an der Mafdhine vorhanden
wire. Der dritte wefentliche Hnterfd;ieb befteht in der Art ber
Warmezufithrung, dad bheiht in der vt dber Verbrennung bdes
5ugefubrten Brennftoffes. Alle frither bejprodhenen Gadmajdhinen
im engeven und tweiteren Sinne Haben den [lbelftand gemeinfam,
dafy dagd gange zur BVermwendung gelangende Ladungdgemifd) fich,
wenn aud) nidht augenblidlich, jo doch auBerordentlich) rajdy mit
einem Male entsiindet.

Bei der Diejelmafchine liegen dbie Verhiltniffe anders. Hier wird
der Brennjtoff allmahlich eingefithrt, und e ift leicht su exfehen, daf
man den Eintritt bed Brennftoffes in den Jylinder gany nad) Be-
lieben tirh regeln fdnnen, beifpieldveife jo, daf wahrend der Ber-
brennung entweber bie Temperatur oder dieSpannung gleichbleiben.

9*
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Wegen diefer verhiltniamapig lange andauernden BVerbrenmung
ves allmafhlic) eingefiihrten Brennftoffes im Gegenjape su der Ber-
puffung ded Ladungdgemifches bei allen frither ertwdhnten Gas-
majdjinen, fann man bdie Diefelmafdhine ald Gasmajdjine mit
langjamer Berbrennung bezeidhnen, wibhrend man zwedmdpiger-
tweife bie friiher Defprochenen Gadmajdjinen unter dem Namen
Grplofions- oder BVerpuffungdmajdinen sufammenfaft.

Wirmeverbraud) bei jinfender Leiftung. Neben der
fdhon friiber (S. 45) erwibhnten guten Wirmeaudnupung
weift die Diefelmajdyine noch einen Vorteil auf, dburd) weldje
fie jamtlihe bisher befprochenen Gadmafdjinen itbertrifit,
nimlic) den, dap ihr wirtjdhaftlicher Wirfungsgrad bei ab-
nehmender Qeiftung nur langfam abnimmt, ja jogar zu-
nidft, bei gevingem Sinfen ded Arbeitdbedarfes, ein lein
| tenig zunimmt. Der Grund, tarum bei BVerpuffungs:
\ majdjinen der VBrennftoffbedarf fiir eine Nuppferdeftarte
\ bei abnehmender Leiftung fo ftarf wddft, liegt, wie wir
\ frither (&. 101) gefehen Battenr, vor allen Dingen in ber
\ ; mehr oder minder mangelfaften

o Requlierung. Demgegeniiber ift

% bie Regulierung bder Diefelma-

g fhine eine vorzitgliche su nennen,

Sh und war befteht fie darin, daf

o bet abnehmendem oder junehmen-
— b 1 bem Urbeitsbedarfe bie Brennftof:
Lcery:ﬂ; cSSSdee o P aufubr fiiczeve oder ldngere Jeit

anbauert. Wird nun aber bei ab-
nehmenbder Leiftung weniger Brenn-
ftoff eingefithet, fo findet der Brennftoff eine grdBere Menge Luft
au feiner Berbrennung vor, da jo die angefaugte und verbidytete
ghlftmenge ftetd biejelbe Dbleibt. Die Verbrennung wird baber
im egenfay ju allen anderen Gadmajdjinen bei finfender Arbeits:
leiftung immer volfommener, die Mafdhine witrde Demnad) immer
giinftiger, dad Deift immer wivtjaftlicher arbeiten, fe weiter die
UArbeitsleiftung finkt, wenn nidht gleichzeitig der medanijhe Wir-
fungagrad ber Majdjine, bas heifit das Verhiltnis der nupbar
aBgegebenen au der im Zylinder geleifteten Arbeit bei abnehmender
Beiftung fortwihrend jehlechter witrbe, aus dem Grunde, weil die
von der Majdhine u iiberwindenden Widerftinde ftetd faft die-

ABH. 33,
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felben bleiben, gany gleichgiiltig, ob bdie Mafdjine mehr obder
weniger Arbeit leiftet. Die Folge davon ift, da der wirtjdaft-
liche Wirfungdgrad (bas Produtt aus thermijchem und medjanijdem
Wirtungzgrade) bei finfender Arbeitdleiftung sunddit swar etwas
sunimmt, dann aber ebenfalld abnimmt, jedbod) langjamer, al3
dieg bet den gewdhnlichen BVerpuffungdmajdhinen der Fall ift.

Gehr deutlic) eigt died bie Schaulinie'), ALL. 33, welde in
berfelben Weife erhalten wurde, wie die, welde durd) Abb. 25
©. 102 ben Brennftoffbedarf der Verpuffungdmafdhinen bei ab-
nehmenber Qeiftung darftellt. Besiiglich ber Crilarung fann auf
die bamaligen Erivterungen vertoiefen werden. Die in die AbD. 33
eingetragene punftierte Linie ftellt noch) einmal die Schaulinie
ber ALH. 25 dar, um ba3 Sinfen desd Wirfungsgrades bei den
beiden Mafdhinengattungen, BVerpuffungémajdjinen und Diefels
majchine, vergleichen zu fonnen.

Snfolge bed langjamen Sinfend ded Wirfungsgraded wird
bie Diefelmajdhine namentlich da mit Borteil verwendet werden
fonnen, wo der Avbeitdbedarf ein fehr jdhwantender ift, wibhrend,
ie wir friiher gefeben Hatten, die Verpuffungsmajdyinen nur
pann wirtjdaftli) arbeiten, wenn der Wrbeitdbedarf ein voll-
ftindig oder nahezu gleichbleibender ift und von der Nennleiftung
ver Mafdhine mﬁgfid)ft wentg abiveidt.

©3 ijt bies ein Punft, der fiir die Bertwendung der Diefels
mafchine nicht felten von aué{cf)faggebenber Bedeutung ift. Bei
fortbauernd gleihem ober dodh nur in fehr engen Grengen
{dwanfendem RKraftbedarf mwird bdie Diefelmajdine, twad bdie
Wirt{daftlicheit der gefamten Anlage betrifit, von der Benjol:
und aud) von der Spiritudmajdyine errveicht, von der Sauggad=
mafdhine itbertroffen, fowie aber ein Betrieb in Frage fommt, o
der Arbeitsbedarf Haufig innerhalb weiter Grengen jhwantt und
namentlid) weit unter die Nennleiftung der Majdjine Herunter-
fintt, tritt die {lberlegenpeit der Diefelmajdhine jofort sutage, da
eben in biefem Falle bei ihr infolge Ded nur tenig fhwanfenden
Brennftoffoerbrauchd fitr die Std-PS bie Wirtjdhaftlichfeit grdfer
wird ald bei allen anderen Gadmajdhinen mit ihrem wefentlic
erhohten Gasdverbraud) bei finfender Leiftung.

Gingelheiten der Majehine. Auf die befondere Bauart dber
Sbteielmaicf)me mit allen ihren @mg,e[betten fann Hier nidht

1) Wtuii[ Wirmemotoren. Braunjdwetg 1899.
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ndher eingegangen werden. Nur einige diefer Cingelheiten mdgen
nod) erwdhnt twerden und jwar deshalb, teil fie geradbe ber
Diefelmafchine eigentitmlich {ind.

Bemerfenswert ift 3. B. die vt der Einfithrung desd Brenn-
ftoffe in die am Enbe der Verdihtung im Arbeitdzylinder befind-
licge, auf 80—35 atm verdidjtete Luft. Eine fleine, von ber
Majchine felbft angetriebene Brennjtoffpumpe bringt gunddit eine
geringe, durc) den Regulator beeinflufste Brennjtoffmenge in ein
fogenanntes Berftduberventil. Durd) diefed Ventil vird nun in
dem Augenblice, wo die Cinfithrung desd Brennftoffes erfolgen
foll, Luft von fehr Hoher Prefjung (50—60 atm) Hindurdhgepreft
und jo der in dem Bentil befindliche Brennftoff in gang fein
verteiltem Buftandbe in den Bylinder hineingeblafen. Bur Er-
seuung bdiefer Hochverdichteten Luft dient eine ebenfalld von der
Mafdyine felbjt angetriebene , Luftpumpe”, twelche eine Eigen-
tiimlichfeit gevabe der Diefelmajchine bildet. Diefe Luftpumpen
befien bei den mneweren Uusfiihrungen einen Niederdruc: und
einen Hochdrudzylinder, in welden nadjeinander die Luft auf
die verlangte Prefjung von ettva 60 atm verdichtet wird. Eine
Regelung bder gelieferten LQuft gefchieht in der Weife, dap bei
geringem Luftbedbarf ein in der Saugleitung befindliches BVentil
vom Mafdjinentvdrter teiliweife gejdhlofien toird, fo dap die an-
gefaugte Luft gedroffelt, das angejaugte SQuftgewidht alfo ver:
minbert foird.

Um iibrigend immer einen Borrat an Ginblafeluft gur Ver:
fiigung u Haben, wird die von der Pumpe evzeugte Preluft in
ein bejonderes neben ber Majdhine aufgeftelltes Einblajegefaf
bineingedriidt, von weldem fie dann, vermitte(s der ,Einblafe-
leitung” in dem geeigneten Beitpunfte duvd) die Stemerung der
Majdyine su dem Berftduberventile geleitet wird.

Anlajjen. Aufer zu dem ebengenannten Jwede wird jene
Luftpumpe gleidyzeitig aud) nod) dagu verwenbdet, bie zum Anlaffen
bev Majdyine notige Drucluft su ersengen, weldhe in einem oder
in ber Regel in zwei, ebenfall3 neben der Mafchine ftehenden
GefdBen, dem fogenannten Anlah: und Referveantafgefipe, auf-
gefpeichert twird.

Jnfolge diefer Vorrichtung geftaltet fih vas Anlaffen der
i)}efelmai'd)ine fehr einfach). Die Mafchine wird mit irgendeiner
Dilfsvorridhtung fo eingejtellt, baf der Rolben eben die pbeve
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Totlage itberfhritten hat; dann wird durd) ein geeignetes Ventil
der Raum diber dem KRolben mit dem obenerivdhnten Wnlafgefdf
in Berbindbung gebradht, die verdichtete Luft driicft auf den Kolben
und fept fo die Mafchine in Gang. Jjt die erfahrungdgemdf
notiwendige minutliche Umbdrehzahl der Majdhine erveicht, as
meift jchon nach tvenigen Hitben der Fal ift, fo toird die Ver:
bindbung mit bem Luftbehilter abgejdlofien, tworauf der gewshnlice
®ang der Majdjine beginnt. Sollte durd) irgendeinen Jufall der
Druct in dem Luftbehdlter verloven gehen, fo ift Borforge ge-
troffen, dafy die Majdhine aud) mit verdichteter Kofhlenfduve in
®ang gefest werden fann,

Die gum Betrviebe geeigneten Brennjtofie. Cin nidht ju
unterfchipender Borteil der Diefelmajdhine befteht endlich darin,
pafp man, theoretijd) wenigjtens, in der Wah( des sum Betriebe
ber Majchine vevwendbaren Brennitoffes faft unbefhrantt ift,
ba famtlide flifiigen wie gagdformigen Brennjtoffe sum Betriebe .
ber Majdjine verwendet werden Eonnen, ja ed wurbden fogar {Gon
Berfuche angeftellt, Steinfohlen in gepulvertem Buftande als
Brennftoff in den Bylinber einzufithren.

Praftijd) ftellen ficd) allerdings bder Vevwendung gasfdrmiger
und fefter Brennftoffe mannigfache Schwiervigleiten in den Weg,
fo baf bis jebt ausjdlieplich fliffige Brennftoffe ald Betriebs-
mittel vertvendet twerden, von demen die folgenden bereitd duvdh
Berfudpe evprobt find: 1. Alle Venzinavten; 2. alle Arten von
Lampenpetroleun 3. die durc) Deftillation dentjdher Braun:
fohle gewonnenen Ole ( (Paraffinil, @o[arol), 4. amerifanijce,
wuffifche, galizifche und bdeutjche Rohole, wie fie aus den Duellen
fommen; 5. ruffijhe Naphtaviiditinde, das jogenannte Majut;
6. Robjpiritus und endlich 7. ein Gemenge von Spiritud unbd
Benzol.

®ervabe die Miglichfeit der unmittelbaren Berivendung bder
nerfd)tebenen Arten von Rohpetroleum fidert der Diefelmajchine
ein audgedehntes %nmenbungégeblet gang befonbders naturhd) fitv
folche Qander und Gegenden, in denen berarttge Ole in grogen
Mengen vorfommen.  Bedenft man 3 B., da 100 kg bes
billigften Roholesd in Deutfhland ab @rube wohl faum unter
8 Marf u Haben find, dafp dagegen in Rupland 100 kg Rokh-
naphta und deffen Ritdftande in den Petrolenmgegenbden bdesd
Rafpifhen Nieeres ftellentweife nur etwa eine Mart foften, fo
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twird man ofne weitered bdie twirtjdaftliche Bebeutung einex
Mafdhine anecfennen miiffen, welde wie die Diefelmajdhine mit
einem fo billigen Brennjtoffe durchausd zuverldffig arbeitet.

iibeljtinde der Diejelmajdhine. AL den ermwibhnten BVor-
teilen ber Diefelmajdhine ftehen jedoch) audh wiederum einige nicht
abzuleugnende Nadyteile gegenitber, die in bem gangen Wefen
der Majdhine begritndet find.

Gin {1belftand, der fchon frither bet der allgemeinen Be:
fprechung de3 Biertafted erwdhnt wurbe, tritt bei der Diefel-
mafdyine in bejonders verjdhdariter Weife utage, namlich dbie Un-
regelmafpigleit ded Ganged wihrend eines BViertattes, verurfacht
purd) bdie groBe Hibhe, bid zu weldjer die Verdidhtung vor der
Biindung getrieben wird. Eine Folge davon ijt, daf dbie Majdhine
einmal fehr fdhwere Shroungrdder braucht, und dap, wenn eine
befonders grofe Gleichformigteit bed Ganges verlangt wird, die
Majchine minbdeftend ald Biwillingdmajdhine ausdgefiihrt twerben
muf, fo bafp bann, ie friifer (S. 76) erwdbnt, wenigjtend bei
jeder Umbdrehung der Mafchinenwelle eine Biindung jtattfinvet.

Diefe hmweren Schoungridber im Bevein mit den fehr hohen
Dritden, die bei bem Betriebe ber Diefelmajdhine vorfommen
(30—35 atm im Rraftsylinder, 60 atm und bdaritber in der
Suftpumpe, der Einblafeleitung ujw.), maden einen befonders
frdftigen Bau der gamzen Mafdjine notwendig, was junddit die
Wirfung hat, dafy die Reibungsverlujte in den Wellenlagern,
fowie iiberhaupt in dem gangen Geftinge der IMajdhine Hoher
werden al8 bei anderen Gadmafdjinen, wodurd) wieberum der
Berbraud) an Schmierdl erhoht, der medjanijhe Wirfungsgrad
ber Mafdjine beeintvdcdhtigt wird. Ferner aber ift befanntlich
bag Gewidt einer Mafdhine in hohem Mafe ausfdhlaggebend fitr
ihren Preid, und wenn man bedenft, daf die gamze Wirfungs:
weife ber Mafjdyine eine befonders jorgfiltige und dabdurdy teuere
Herjtellung erfordert, fo wird e8 verftandlicy fein, daf der An-
fhaffungspreis einer Diefelmajchine ungleich Hoher ift als der
anbdever gleichftarfer Gasmajchinen. .

Diefer hohe Herftellungspreid hat nun wieder weitere mifliche
dolgen.  Fiir feinere Majdjinen, etwa unter 8 PS, wiirhe der
Preis fo unverhiltnismifig hod) werden, daf ein Wettbewerd
mit andeven Gasmajchinen, namentli) Sauggasmafdyinen und
Benginmajdhinen, audgejhlofien ift. Aber felbit fiiv diefe Fleinften
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Leiftungen, fiiv welche die Diefelmafjdhine nod) gebaut wird, fpielt
der Anjdhaffungsdpreid eine fo wefentliche Rolle fiiv die Wirt-
fhaftlichteit desd gangen Betriebes, dah Hier ein Wettbewerb mit
andeven Gasdmajdjinen wohl nur dort miglich ift, wo etiwa die Be-
{haffenheit bed Brennitoffed von ausdjdlaggebender Bedeutung ift.

Grifere Leiftungen ald 200 PS, in einem Jylinder find bis
jebt nod) nicht ausdgefiihrt worben, jo daf bei griferem RKraft-
bedarf Majchinen mit 2, ja jelbjt 4 nebeneinander angeordneten
Bhlindern audgefithrt werben.

Biehen toir aud dem Gejagten den Shluf, fo fehen wir, dap
pie Diefelmafchine in theovetijher Hinficht unter allen Umitdanden
einen Fortjchritt unter den neueven Warmetraftmajdhinen darftellt.
Diefer Fortjdhritt ift zwar nicht jo bebeutend, daf daburd) an
eine vollige Lerdringung der iibrigen Warmetraftmajdhinen ge:
badgt werden fonnte, aber anbererfeitd wird es dodh) fjtetd Ver-
Daltniffe geben, in denen bdie Diefelmajdhine infolge ihrer Be-
fahigung, felbjt bie mindertvertigiten Brennjtoffe in unitbertroffener
Bollfommenheit bei grofer Cinfadheit bes Betriebes zu vermwerten,
groBe Borziige vor jamtlichen anderen Warmekraftmafdhinen auf-
teifen wicd, fo baf ihr unter allen Umitdnden ein grofes An-
wendungsgebiet gefichert bleibt.

Daf dem fo ift, DGeweift fhon bdie groBe Bahl von Diefel-
mafjdinen, die faft iiber die gange Crde verbreitet find und von
benen allein die ,Beveinigte Majcdhinenfabrif Augdburg und
Mafchinenbaugefelfhaft Niirnberg” big Anfang Mai 1908 IMa-
fchinen von indgefamt rumdb 1700 Zylindern und einer Leiftung
von iiber 90000 PS teild fdhon geliefert, teild noch in Uuftrag
batte.



Sdhluf.
Warum bauf man nody PDampfmaldiinen?

Bum Sdluffe unferer Betvachtungen mibge etwad ndbher auf
eine Frage eingegangen werben, welde frither jdhon einmal (S. 39)
fury geftveift tourde, ndmlich) auf die Frage: Warum baut
man denn eigentlich heutzutage noch) Dampfmajdinen ?
Diefe Frage ift berechtigt gegenitber den im vorhergehenden ein-
gehend ecdrterten Borgiigen, twelhe die Gadmajdyinen gegenitber
den Dampfmajhinen befigen. Dieje BVorgiige beftehen, um e
nod) einmal fury jufjammenzufaffen, in der Cinfachheit der Un-
lage, Der Einfachheit und Gefahrlofigteit des Betriebes, der jteten
Gebraudysfertigfeit und vor allen Dingen in der bei weitem
befjeren Ausnupung der gugefiihrten Warmne.

Gé fann nun nidht verjdiviegen werden, daf e verjdjiedene
Puntte gibt, in denen die Dampfmajdjine der Gadmajdhine nicht
nur diberlegen ift, fondern afler Wabhridheinlicheit nachy aud
immer itberlegen bleiben wird. Das JIngangfepen einer Gas:
mafdyine ift bei weitem nicht fo einfach) tie bad Jngangfehen
einer Dampfmajdhine.  Nur unter gany beftimmten Voraus:
fepungen ijt e3, iwie frither bereits Hervorgehoben, moglich, die
Gagmajdyine unter teileifer ober voller Belaftung in Gang zu
feen, mwdhrend bdied bei bder Dampfmajdhine jeberzeit ohne
Sdywierigteit mdglidy ift. Biveitens erfordert die Gasdmajdjine
bei aller Cinfachheit doch eine weit forgfdltigere und vers
ftdndigeve Bedienung ald eine Dampfmajhine, wag jeinen
®rund Hat in ben anferordentlich hohen Temperaturen, weldhe in
der Gasmafjdjine vorfommen. Cine einmalige Unvorfichtigteit
ober Bergeplichleit bes Warters, ber es etwa unterliBt, bas
Rithlwafjer - anguftellen, ein BVerfagen ober Nidjtanftellen bdex
Sdymiervorvidhtung hat in fivzefter Beit ein Trodenfanfen bes
Rolbens zur Folge, und wird diefem Nbelftande nicht fofort ab-
geholfen, fo fann die Mafchine binnen enigen Minuten big zuv
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Betriebsunfahigeit bejhadigt fein. Bei der Dampfmajdhine da-
gegen ift ein Berjagen bder RKolbenjhmiervorrichtung aus dem
Grunde weniger gefahrlich, weil erftensd der Dampf niemald bie
hohen Temperaturen erveicht, wie fie in der Gasdmafdyine bei ber
Berpuffung ded Gadgemifched vorfommen und tveil ferner bder
Dampf, fall3 er nicht Hod) iiberhit ift, jhon an {id) eine geiwviffe
Scymierfidbigteit befiht, fo dap der RKolben felbft eine lingere
Beit hindburd) eine Olfchmierung ofhne bedeutenden Schaden fiir
die Majchine entbehren fann.

Die UnregelmaBigteit ded Ganges, namentlih) der ein-
fachen Biertaftmajdhinen und die fich daraus ergebenden [lbel-
ftande wurden beveitd befprodhen, ebenfo dafy die Regulierung
per Gagmajdjine gewiffe Schwierigleiten auftveift, bie bei ber
Dampfmafdyine nicht vorhanden find. Jedod) find mit Bejug
hievauf in fepter Beit fo grofe Fortjdhritte gemadyt, dap jeht die
Regulierfabigfeit guter, namentli) grofer Gasmafdjinen, ber
Regulierfabhigteit gleichgrofer Dampimajchinen twenig nadfteht.

Sehr miflich it ferner, dap Gadmajdinen nur in einer
Ridhtung umlaufen fomnen, daf fie aljo, wie man fagt, nidht
umftenerbar find. Das ift wohl einer der griften Nbelftande
im Gegenfape zur Dampfmajdine und {hliept die Gadmajdine
von einer Reihe von Anivendungdgebieten faft voljtandig aus,
o fie jonft in der Form bder Kofdofengadmajdhinen und Gidt
gadmajchinen, 3 B. im Bergverfd- und Hiittenbetriebe, fehr
wefentliche wirtjdaftliche Vorteile bieten mwiirde.

Cin yeitever Nachteil aller Gasmajdhinen befteht davin, dap
jie gegen {1berlajtungen auferorbentlich empfindlich find. Cine
Gasmafdyine, der eine groBere Urbeit zugemutet wird, ald fie bei
regelmifig eintretenden Jiindungen zu leiften bermag, gleicht
einem ftirrijhen Pferde, dad iiberanjtrengt wird, dasd heifst: fie
bleibt ftehen. Wird ndmlich die verlangte Arbeit itber dag Hichit-
map gefteigert, fo muf die Mafdhine langfamer gehen; wenn fie
aber fangfamer geht, iird die Gemijchbildbung und bdie Ver-
brenmung, dag Heift die Wavmeausnubung eine unvorteilhafte.
&3 wird ein fleinered Diagramm juftande fommen oder mit
anberen Worten: die Majdhine leiftet weniger Arbeit (ftatt dex
erforberfichen Mehrarbeit!). Leiftet fie aber weniger Arbeit, fo
gebt fie wieder langfamer, und fo weiter fort; die Majdhine bleibt
nac) furzer Beit ftehen. Vei der Dampfmajdhine ift dad nidht
per Fall. Die Dampfmajdine gleicht davin — um bei demfelben
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Bilde zu bleiben — einem guten, willigen Pfecbe, weldes eine
fhwere Laft, die man ihm umutet, zwar mit geringerer Ge:
fdhwindigleit, aber doch ftetig tweiterzieht. IMit anderen Worten:
eine ftarf iiberlajtete Dampfmajdhine verlangjamt zwar ihren
®ang, gegebenenfalld fo ftarf, daf fie ebem nur fiod) iiber die
beiben Totpuntte hintwegfommt, fie arbeitet aber dod) rubig fort,
da die Grife der Urbeitsleiftung wibhrend einer Umbdrehung, dasd
bheifgt bie Grope des Diagrammesd fich bei verlangfamtem Gange
nidht toie bei ber Gadmajdhine verringert.

Auc) diefer zulept genannte Wmftand ift offenbar ein grofer
Nadteil der Gasmafjdhine, der um fo jhwerer ind Gewidcht fallt,
al8 e3 aus friifer (S. 102) angegebenen Griinden wirtjdhaftlich
unvorteilhaft ift, eine Gadmajdhine lingere Beit Hindburd) mit
wefentlich geringever Reiftung arbeiten zu laffen, al8 ihrer Nenn-
leiftung entfpricht. Cine Gasdmajdine wird alfo 3. B. iiberall
da nidht gur nwendung gelangen fonuen, wo die Mafdhine im=
ftartde fein foll, gelegentlid) einmal bebeutend mehr Arbeit abju-
geben, af8 ihrer Nennleiftung entfpricht, eine Forderung, die in
fehr vielen Fallen an eine Rraftmajdine geftellt wird.
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Grundlagen der Theorie und des Baues der Wirme-

H Aus dem Englischen von Dr. Alfred Musil. Von J. A, Ewing
kraftmaSChlnen' Prof. an der Univ. Cambridge. Mit 302 Fig.im Text. [)i

u. 794 8.] gr.8 1902. In Leinwand geb.n.f 20.—

»-++ Somit haben wir ein Werk von seltener Vollstindigkeit und Abrundung vor
uns, welches nicht nur dem angehenden Ingenieur, sondern auch jedem mit einigen phy-
sikalischen Kenntnigsen ausgeriistoten Gebildeten warm empfohlen werden kann. Insbe-
sondere dirften dieses Buch solche Physiker und Mathematiker begriiBen, welche den
Anwendungeu mit Riicksicht auf spiitere Lehrtitigkeit an technischen Anstalten ihre

Aufmerksamkeit zuwenden. (Archiv f. Mathematik u. Physik.)

»Das ebenso ausgezeichnete wie zeitgeméBe Werk verdient, nicht allein den Fach-
leuten auf dem Gebiete des Maschinenbaues, sondern auch den weiteren Kreisen der
Techniker aufs wirmste empfohlen zu werden.*

(Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.)

H Von Dr. Alfred Musil. Mit zahlr, Abbild. [VI u.

Bau der Dampfturbinen. J5s ™2 "t T Teinwand gob. me ok § —
,Unter den zahlreichen neueren Publikationen tiber Dampfturbinen hat bisher ein

‘Werk gefehlt, welches es ermdglichte, sich auf dem Gebiete des Dampfiurbinenbaues
einigermafen rasch orientieren zu kdnnen. Diese Liicke fiillt das vorliegende Buch in recht
gut gelungener Weise aus. Der Verfasser behand 1t in acht Abschnitten die Dampf-
turbinensysteme im allgemeinen, die Vorgiinge in den Dampfdiisen sowie die konstruktiven
Ausfithrungen der Laval-, Parsons-, Zoelly-, Riedler-Stumpf-, Curtis- und Rateau-Turbinen.
Das 233 Seiten starke Buch ist durch 102 sehr gute und deutliche Figuren illustriert und
von der Verlagsbuchhandlung recht gefillig ausgestattet. Xs sei hiermit allen Fachgenossen

wiirmstens empfohlen.“ (Zeitschr. d. Osterr. Ingen. u. Architekten-Vereins.)

»Das Buch ist mit jener Klarheit geschrieben, welche die Vertffentlichungen des
Verfassers auszeichnet, und es kann jedem empfohlen werden, welcher ein Bild des heutigen

Dampfturbinenbaues gewinnen will.“ (Zeitschrift fiir das gesamte Turbinenwesen.)

H H Von Dr. K. Schreber, Privatdozenten an der Universitiit

Dle Kl‘aftmaSChlnen. Greifswald. KEine F’Jinfuhrung in die allgemeine Ma-

schinenkunde. 2. wohlfeile Ausgabe. Mit 56 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel.
[XII u. 847 S.] gr.8. 1907. Geh.n. . 3.60. In Leinwand geb. n. J 4.20.

Das vorliegende Buch gibt in elementarer Darstellung, d. h. nur unter Benutzung
der auf den Gyymnasien und #hnlichen Anstalten gelehrten Grundlagen der Mathematik
und Physik, eine zusammenfassende Darstellung der wichtigsten Kraftmaschinen der Jetzt-
zeit unter Bezugnahme hauptsichlich auf die Ausnutzung der Energievorriite der Natur
und auf die Kosten der gewonnenen Arbeit,

Es dirfte sich ganz besonders fiir die Besitzer und Leiter von Fabriken und
technischen Unternchmungen ecignen, soweit sie nicht selbst Maschineningenieure sind,
und zwar vom | andwirt, welcher seinen Betrieb durch Benutzung von Kraftmaschinen
erleichtern will, bis zum Leiter von 'l extil- und chemischen Fabriken, die Kraftmaschinen
benutzen miissen; fiir Verwaltungsbeamte, soweit sie technischen Ressorts zugeteilt sind,
Eisenbahn, Post usw., oder iiberhaupt mit technischen Fragen zu tun haben: fiir Lehrer
der Naturwissenschaften, welche ihren Schiilern auch die Errungenschaften der Technik
vortragen wollen, sowie fiir alle, welche sich fiir die Technik interessieren und im Besitze
von Gymnasial- oder entsprechender Schulbildung sind.

»Es ist das Verdienst des Verfassers, zum ersten Male eine filr den gebildeten
I‘?ichtfachma.nn berechnete Darstellung der Theorie und Wirkungsweise aller gebriiuch-
lichen Kraftmaschinen in ihrer modernen Konstruktion gegeben zu haben. Der Schwerpunkt
des Buches liegt auf theoretischem Gebiet, wiihrend es dem Verfasser nicht darum zu
tun war, konstruktive Durchbildungen der Maschinen mitzuteilen, weil solche lediglich
fiir den Fachmann von Interesse sind und diesem ausfithrlichere Werke zur Verfiigung
stehen. Die Darstellungsweise ist keineswegs populiir, sondern streng wissenschaftlich.”

(Literarisches Centralblatt.)



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin

GrundriB der Elektrotechnik fiir technische Lehr-

anstalten (Baugewerk-, Berg-, Gewerbe-, Maschinenbauschulen usw.). Von Dr.
W. Briisch, Oberlehrer am Realgymnasium zu Liibeck. Mit 248 Ab-
bildungen im Text. [XII u. 168 8.] gr.8. 1902. In Leinwand geb.n. 4 3.—

»Das priichtig ausgestattete Lehrbuch setzt sich aus einer Reihe von Vortriigen
zusammen, welche den Zweck haben, den' Schiiler auf dem kiirzesten Wege in das Ge-
samtgebiet der Elektrotechnik einzuftihren. Von den einfachen grundlegenden Erschei-
nungen zu den technischen Anwendungen methodisch fortschreitend, ist der Verfasser
bemiiht, durch kurze, klare und leicht faBliche Darstellungsweise nur das Wesentliche
hervorzuheben. Die vielen (248) vollendet schénen Abbildungen und schematischen Figuren
unterstiitzen das Verstindnis auBerordentlich, und die wichtigsten Erscheinungen und
Gesetze werden, was besonders zu loben ist, durch Fettdruck hervorgehoben. Auf dem
kleinen Raum von nur 168 Seiten erftillt das Buch seinen Zweck vollstindig, und wenn
es auch nur fiir technische Lehranstalten bestimmt zu sein scheint, so ist es doch auch
denjenigen, welche sich rasch iiber das Gebiet der Elektrotechnik zu orientieren wiinschen,
bestens zu empfehlen.* (Schweizerische Lehrerzeitung.)

H Von John Perry, ¥.R. 8. Ein Lehrbuch fiir Stu-

A“gewandte MeChanlk' dierende, die W;Ersuche anstellen und numerische

und graphische Beispiele durcharbeiten wollen. Berechtigte deutsche Ubersetzung von

Ingenieur Rudolf Schick in Koln. Mit 871 Figuren. [VIIT u. 666 S.] gr. 8. In Lein-
wand geb. n. A 18.—

Prof. Jobn Perrys ,Angewandte Mechanik®, gehtrt in den L#indern des englischen
Sprachgebietes zu den bekanntesten Lehrbiichern. Obwohl zuniichst fiir den Gebrauch
von Studierenden bestimmt, wird dieses Lehrbuch gewif auch den in der Praxis titigen
Ingenieuren gute Dienste leisten, weil es einen ungewdhnlich reichhaltigen Stoff in einer
‘Weise behandelt, die den praktischen Bediirfnissen weit entgegen kommt, ohne den wissen-
schaftlichen Charakter der Darstellung leiden zu lassen.

Die von Perry gegebene Darstellung ist dadurch gekennzeichnet, daf alle Methoden
der technischen Wissenschaft gleichmiiBig zur Geltung gebracht werden. Infolgedessen
wird die hauptséichlichste Aufgabe eines Lehrbuches, dem Studierenden den vorgetragenen
Stoff von allen Seiten kritisch zu zeigen, in selten vollkommener Weise erfiillt.

Es ist daher zu hoffen, daf Perrys Buch auch in der deutschen Ausgabe zahlreiche
Freunde finden wird. Ist doch die Mechanik diejenige Disziplin, deren ununterbrochenes
Studium den Ingenieur bei allen seinen Arbeiten begleiten sollte.

H H H Elementares Lehrbuch fitr mittlere maschinen-
Dle TEChnISChe MeChanlk' technische Fachschulen und Hilfsbuch fiir Stu-
dierende hoherer technischer Lehranstalten. Von P. Stephan. 2 Teile. Mit zahlreichen
Figuren. gr.8. In Leinwand geb. je n. # 7.— I. Teil: Mechanik starrer Kdrper.
[VIII u. 844 8.] 1904. II. Teil: Festigkeitslehreund Mechanik der fltissigen
und gasformigen Korper. [VIII u.832 8] 1906.

Das Werk versucht, die technische Mechanik mit Hilfe elementarer Rechnungen
in moglichst knapper Form darzustellen. Um die Tragweite und die Anwendung der
einzelnen Siitze zu zeigen, wurde ihnen eine groBe Anzahl ausfithrlich durchgerechneter
Beispiele beigegeben.

Diese Beispiele und einige wenige kurze Teile, die in der Fachschule bei der
ersten Durch.rbeitung des Ganzen ilberschlagen werden diirften, machen das Buch auch
als Ubungsbuch und Repetitorium fir Studierende technischer Hochschulen brauchbar;
es enthiilt etwa das Minimum dessen, was ein Student im Vorexamen wissen muB, und
anntihernd das Maximum dessen, was in einer hoheren Maschinenbauschule mit Erfolg
durchgearbeitet werden kann.

In dem zweiten Teile wird die Mechanik elastischer fester Korper in der fiir den
T'echniker besonders wichtigen Form der Festigkeitslehre, darauf die Mechanik fliissiger
Korper, soweit sie fiir Maschinentechniker von Bedeutung ist, und schlieBlich die der
gasformigen entwickelt.

»Der didaktische Wert des Werkes ist hervorzuheben, und bieten die ausfihrlich
durchgeurbeiteten eingestreuten Beispiele eine Fiille von Anregungen und Beleuchtungen
des behandelten Stoffes bei gediegener sowohl inneren als auch duBeren Formgebung und
stets klarer und auch gefilliger Ableitung. Das Werk ist auch als Nachschlagebuch hin-
sichtlich vieler Angaben und Register bestens zu empfehlen.*

i (Zeitschr, d. Osterr. Ingen. u. Architekten-Vereins.)



B.G.TEUBNERS HANDBUCHER
FUR HANDEL UND GEWERBE

HERAUSGEGEBEN VON
Dr. YAN DER BORGHT Dr. SCHUMACHER

GEH. REGIERUNGSRAT IN BERLIN PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT BONN

DRr. STEGEMANN

GEH., REGIERUNGSRAT IN BRAUNSCHWEIG.

Die Handbticher sollen in erster Linie dem Kaufmann und Industriellen ein
geeignetes Hilfsmittel bieten, sich rasch ein wohlbegriindetes Wissen auf den Gebieten
der Handels- und der Industrielehre, der Volkswirtschaft und des Rechtes, der Wirtschafts-
geographie und der Wirtschaftsgeschichte zu erwerben, wie es die erhthten Anforderungen
des modernen Wirtschaftslebens erfordern. Aber auch allen Volkswirtschaftlern und Poli-
tikern, sowie den Verwaltungs- und Steuerbehdrden wird die Sammlung willkommen sein,
da gie in ihr die so oft ndtigen zuverlissigen Nachschlagowerke f{iber die verschiedenen
kaufm#innischen und industriellen Fragen finden werden.

H Von H. Haberstroh, E. Weidlich, E. Girts und
Anlage von Fabriken. Dr. R. Stegemann. Mit 274 Abbild, u. Plinen sowie
6 Tafeln.

[XIII u. 528 8.] gr. 8. 1907 Geh. J 12.—, in Leinw. geb. £ 12.80.

i i Von Dr. F. W, R, Zimmermann, A.Johanning, H.v.
Betl‘lﬁb yon Fabrlken. Frankenberg u. Dr. R. Stegel’nnnn. Mit 3 Ahbild.

u. zahlreichen Formularen. [VI u. 436 8.] gr.8. 1905. Geh. . 8.—, in Leinw. geb. ./ 8.60.

i 3 i 3 J ’ i Physikalische Grundlagen und tech-
Elnﬁlhrung in die Llektl Otec}]nlk. nische Ausfithrungen. Von R. Rinkel.

Mit 445 Abbildungen im Text. [VIu.464 8.] gr.8. 1908. Geh. 4 11,20, in Leinw. geb. /12 .—

i i i i Von Oskar Simmersbach. Mit 92 Abbild. [X u. 829 8.
Dle Elsenlndustrle. gr. 8. 1906, Geh. J# 7.20, in Leinw. geb, .A[t 8, — ;

Von Dr. Fr. Heusler. Mit 126 Abbild. [XVI u.851 8.)
gr. 8. 1905. Geh. J 8.—, in Leinw. geb. /. 8.60.

: 1 H gr. 8. 1905. Geh. . 7.40, in Leinw. geb. J 7.80.
Die Zuckerindustrie. g & 190, Geb. 4/ Zuckerfabrikation. Von Dr.

H. ClaaBen u. Dr.W. Bartz. Mit 79 Abb. [X u 2708.] Geh. /. 5.60, in Leinw. geb. . 6.—
IL Teil: Der Zuckerhandel. Von 0. Pilet. [IV u.928.] Geh. 1.80, in Leinw. geb. /. 2.20.

Chemische Technologie.

Die Zuckerproduktion der Welt.

Von Geh.-Rat Prof. Dr. H. Paasche.

M. 7.40, in Leinw. geb. . 8.—
Yersicherungswesen.

Von Dr. A. Manes.
M. 9.40, in Leinw. geb. A 10.--

[VI u. 8388] gr. 8 1905. Geh.

[XII u. 468 8.] gr 8. 1906, Geh,

In Vorbereitung:

Einfiihrung In die Volkswirtschaft von
Professor Dr. Eckert, Céln.

Geld-, Bank- und Biorsenwesen von Pro-
fessor Dr. Schumacher, Bonn.

Verkehrswesen von Professor Dr. Wieden-
feld, Céln.

Staats- und Verwaltungsrecht des Deut-
schen Reiches und der Einzelstaaten
von Professor Stier-Somlo, Bonn.

Zollwesen von Regierungsrat Ueberschaer,
Coln-Brunsfeld.

Einleitung in die Chemile von Professor
Dr. Partheil, Kénigsberg.

Chemische Industrie von Geh.-Rat Dr.
Miiller, Berlin.

Einfiihrung in die wirtschaftliche Sta.
tistik von Professor Dr. A. Wirming-
haus, Coln.

Sozialpolitik von Prof. Dr. O. von Zwie-
dineck-Siidenhorst, Karlsruhe 1, B.

Genossenschaftswesen von Privatdozent
Dr. Wygodzinski, Bonn,

Organisation und Technik des internatio-
nalen Getreidehandels von Dy, Viktor
Heller, Wien.

Ausfiihrlicher Prospekt auf Verlangen umsonst und postfrei vom Verlage.
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Dr. €. &i ; B :

eper. Mit 3 Taf. u. 3 Texth.
(Bb. 1§5.)

Bilbende Kunft und Mufif.

Bayw und Leben der bilbcnbm ﬁunit Bon

{*itaiintlfd)c Kunjt uub ihr (Efiuf[uﬂ a;yx‘f

Direftor Dr. ThH. Bolbehr. Mit 44 ALL.|Curopa, BVon Direftor
5. A (§Bb 68.)|Graul. Mit 49 ALD. 87.)
Die dithetit, BVon Dr. R @2‘;’"%"1‘5“) Sunitpflege in Haus und Heimat, 23011 Gu-
perintendent idhard Tetiner.. 8
%’%}; @gtmidlun’iéudgldm der @til& iubner Aufl. Mit 29 LD, (®b.
enden Sun
@Srmid;te ber (‘isuttcuruuit Bon  NReg.»
Wiener. 2 Bbe. Mit zaf)[t ‘2([)/5318‘) 4 e ol it i gfgﬁ
Band I 58om Yltertum bid zur Goti ;
Mit 5 (Bb. 317.)|Die Grundlagen der Tonluuit, %exiudf)
Band II Q}on ber iRenatffance bié aur einer genetifhen Darftellung ber allge-
®egenmwart. IMit 31 (Bb. 318.)|meinen Mufiffehre. Bon rog Dr. §.
Die Blitteseit dev gtied;lmm mmit tm Rietid. (Bbd. 178))

Gpiegel ber Relieffarfophage. Cine Cin-| Ginfithrung in das Wejen der ﬂnu t
Blgrugn%fn bie gued)t?%e ‘.B[afti! %on Pr P’ S)g enulg‘ il 580';
adytler. Mit y| Rlavier, Orgel, Harmonium. SDaé mcfen
Deutide %uu!ﬁ;}nit u[? Willttelaé%&t %m} t{a)ct%‘i:aftenmitxumente BLon rof3 )

A, ae i s by

?"’51 (5% 8.)|Gefdidte der Jujil. BVon Dr. F r. @ptro
thf ¢ Baufunijt ieit dem Mittelalter bis (Bd. 143.)
usgang ded Sunrl)unberts %on nnhu, o3art, Beethoven. BVon Prof.
rof. Dr. tf)ac Mit 62 She 3. IMit 4 BVildn. (Bd. 92)
;i3 faf;m Sllltittafioll P ﬂ??ﬂf 2&'_) @iemﬁlg&eiaeit der muiDtali&r!;cu ﬂiumaé}gr
¢ Deutfde . in Deutjchland L. t
A Py b 9I5h. (8D, 44.9|1 Gilhouette. 8Bb. 239.)

ibcutidec Qunt {m t&ghd)en Seben bid gum
8 Sahr{unberté
&)aenbde M1t 63 AL, (Bd. 198.)

i}ubte t Ditrer. Bon Dr. R. Wujtmann.
Mit g?} AbDb. e.fBb 97.)

Bon Prof. Dr. B. Shube

JNembrandt,
ABD. (Bb. 1568.)

cing, Mit 60

Bon Prof. (&, gt

Dag S\‘lm{nucrt Ridard Wagners, BVon Dr.
ftel. it 1 Bildnig R. Wagners.
(Bd. 330.)

Das mnbernt Dtd)eitzt in emet Cntioid-
{ung. gL,  §¥ £, bad. Mit
‘Bartitutbeﬂv w2 S‘nfttumententab
(Bb. 808.)




Aus Natur und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet NT. 1.—, in Leinwand gebunden N 1.125.

Gejdidte und

Das Altertum im Leben Dder jS%mmnrt

Sulturgejdidte.
Dad Budjgewerbe und die Kultur, Sed)3

Bon Prof. Dr. P. Cauer. 56.)| Bortrd, e,tgebu(ten im Auftrage ded Deuts
sS?u[tur[ﬂ(ilcl uussE gried)ifden Stddfen. idyen gewerbebereins. s‘m(‘% X 1%%[’)
Bon??gjgrlebrer Dr. €. Biebarth 2(£Ibufl131 1)t @d’tﬁf% uu%ﬁh;d;mefm u&gﬂ!te{: ung r{);ufe[r
et on el . AufL.
sI}nmn%i eme beI[emftﬂtbe Gtadt in Sta Mit 37 A b. 4.)
g}eurh SZTM 2 QIBB BT (%bﬁ 114\ Dag Beitungwejen. Boun Dr. %bmtea
o3iale Rdmvie un alten Rom. 223011 Bri<|Das a
vat 03. Dr. & Blod). 2. Aufl. (Bd. 22.)|Prof. 3:‘.“2.“&11“&5&“‘“ sf‘"a'iﬁ?l. ézsm?t
untumi({)e Gbnrntterl’ﬁnfc %on Pris|1 Weltk. (Bd. 26.)
bat 03. Dr. . Dieterid. 2 Bildbn.|Bon Luther zu Bismard, 12 (S:bm:a!ter-
b 244.) |bilber aud deutjcher @efrbi te %on sJ,,rof
(Sermnglid;& R%ftuti ua berf uracg msl?o{x Dr. Weber. 124.)
r. teinhaufen. & AW Ixeicpridy der Grofe. 69 3 ?Bort
it 13 Abb (BD. 7g-> %on ssz‘?» Dr. 5. BéBitt ?a % sﬁ{me
%ittﬁe}[a(ﬂtgerlgd); Rulﬂgténbeu(e Bon Prof.|B
S i o um
Bb. 1: Helbenleben. (®Bb. 292.) %ﬁf’i%‘t per Frangdiiigen, He Staﬁ?
Bb. I1: Ritterromantik. (Bb. 298.) 5Bb 34
Deutides %taucu[ebm im %anbe[ ber ‘J}unulennl Bon Prof. Dr. TH. Bitt
hunderte. Bon Dir. Dr. Dt to auf. 2. Yufl. Mit 1 551“’“ (Bb. 195)

gaglluf[ Mit 27. Abb. ('58

Deutie Stidte und Biir er im Smitteb
alter. Bon Brof. Dr. il Aufl.
IMit gahle. Abb. . Iwopvcuafel (fBb 43.)
Dijtorijde Stidbtebilder aud Holland und
mteberbeutfdﬂunb Bon Reg.~Baum.
A Crbe. Mit 59 AbD.

ma%lhtutmc Dorf. Bon R. évhe(”e Mit

a D,
(Bb. 117) Aufl

,_.

‘Bu(iﬂi tbsau%ﬁttﬁmun en in Gurnpa im

0.

f.)eige 2. Aufl. ( b. 129.)
Reftauration und Revolution. GStizzen
(ﬁntmd[ungégc;d)zd)te ber beutfchen (Eain-
feit. Bon Prof. Dr. R. Sdhivemer. 2.
ufl. (Bd. 87.)

Die Reaftion und die newe dra. Sfizzen

192.) %11: Gntmid[ungsgeig;td)te per Gegenmart.
Dag Dcuticgte %uﬁ und fein Hausrat, Bon|>0" Brof. Dr wemer. (Bb. 101.)
Prof. D eringer. Wit 106 ALD.[Bom BVund sum NReid). Neue Stizzen zur
(Bb. 116.)|Entwidlungsgefdhi tL ber Deutfchen (&ﬁm—
Rulturgefdidite des Ddeutiden ﬁaucrn- heit. Bon Pror. R hmwemer.
g};uies on JReg.~Baunt. I)t nd. (Bd. 102.)
70 AL, 121) 1848. Ged)é fBortm e. Bon Prof. Dr.
Gejdhidte Ddes beutfdnn isuuctuitannes O. Weber. 2. Aufl (Bd. 53.)
Bon Prof. Dr. H. Gerdes. Mit 2?)55 bgertcitg? imtm (Siefdmbtz gmn 184!38 biz
53?5 (lf!)ett[ttcihd)c 80?[31%:[:! in einetmfuit%rf Bbe. gI by J Saa%bbl 22};: %gr cﬁ:—
efhichtlichen Cnimwidlun on Dit. Dr t tiche an
&%tto 3. Aufl. Mit 37 Abh. (Bbd. 14.) Eﬁf @cfr’t:wf egetmm“attgnen )(5Bb 243.)

SDzutid;e Bolisfejte uuh Bollsjitten. Von
H. 6. Rebhm. Mitt 11 ALH. (Bd. 214.)

SJeutid)e Boltstradten, BVon arrer @.
Spich. v RS S0y

Familienforfdung. Bon Dr. (E.( %Den%iggt).
Die Mitnge ald Hift. Dentmal fowie ihre
Bebeutung im iRethG- unb Wirtjchaftd-

leben. Bon Pro ufdin n
Ehengreuth WI& 8\1155. Bb. 9

1)

Guglands Weltmadt in ihrer Entwidlung
vom 17. i?a[})bunbert b3 auf unfere Tage.
%on to 8. Qangenbed Smit
(Bd
tt der %crcin

74.)
Gefdi igten @tantm
am{g’u? Bon Brof Dr. G i

Daenell
(Bbd. 147.)

Die amcritamt Bon N. Butl
Deutfde uB‘g bef. bon %:og Dr. er
Pasdzlows Bb. 319)

4




Aus NMatur und Gelfteswelt.
Jeder Band gehejtet NM. 1.—, in Leinwand gebunden NT. 1.25.

Bom fricgsmwefenn im 19.
;Bc%n Major O. b. Sothen.

Der Rrieq im_Beitalter ded
bec E

‘Der @cztrieu Eine gefchich
fung pom Jeitalter g

Bon Hauptmann A Me t) er
(Bd.

er Entbedungen bis

%!?rbunbeetrt’

ﬂ?erfe rB unb

271, )
tliche Entvid-

ur @egenmwart. Bon K. %rei[yerrn bon
algabhn, Bizge-Adbmiral a. D. (Bd. 99.)

Die moderne %ricbcnsbm:gur;g. !B
A H. Friebd. .)
Die moberne %rnucnbemc%mu Ein ige-

t fiberblid
m’&&’wé?”z Qe[rf i ( i)

Jlehtsz und Stantdwiffenjdhaft. Bollswirtidhaft.

Dentides Fihritentum unb
fungégi 58§n f‘,Bxco Dr.

Grundsfige der Berfa nu
mig?e.a g e H u
ufl.

annnmu Sizd';wnrnblemc Bon Prof.
3. fohle %

Die P nlo ¢ Des Berbredjers, Von D
'm? i%titbﬂ)tagramrﬁen (Bbd. 24813

@ttnfe und Verbredjen. Von Dr. %3 Pol-
Lig. (Bd

B.Poll

Berbredjen und Aberglanbe,

KRammergerichtdref. Dr.

Das ncutid): %iuilvto%ebua)
ant. trau
Ghe unb @bm(ﬁt Bon
Wahrmun

Der uemerb(id}! iﬂtd)tﬁf%utax in SDeutTd)- €N

[and. PBon ‘Batentantv

micter. Bon Recdhtdanmw. Dr.

Ba (rc t. Bon Reg.-Rat Dr.

Das Hlred R )i
urigprudeny im Hiusliden Seben.

Qit é‘ miItPe und Hausdhalt bargefteﬂt Bon
ecf)tBanm SBteneng(tgb

Poensdgen.

ginauamliienidinft Bon Prof. D

opiale Bewe en und i:beomen bi3 aur
gernen rbe terbewegung. 2(%% i

o fariftiig
t oaia en
@cid;%)d] icl?xfr:t fr ibatboz. Dr.
nbe. (Bb. 269. 270.)

ismus. (Bd. 269.) Band II:
tagni)?x%a%n@?r{g[ ber entmgf[u)ngégeidud)t-

ide ©oszialidmusd. (Bd

idte Des Welt anbtls
I?I;tie? ]‘glr M@ Shmidt.

btfd) !Betf J

bed SD tichen
Lo ““fﬂ?g
D. 34)

128 )

328.)

[lmtg

Cligzen aué
ber b‘?téhm dlidhen Qnminaitag 2

@ieitﬁinﬁt:h ncutidnn l?unbe[fi %on ‘grof
W. Langen
SDcutfd)Innbé @tellung in Det ?!Beltmtrt-
fdaft.  BVon Prof. Dr. P. 58%[ 17b9t)

Deutjdies ﬁBirt{f(ﬁnﬂsltbm Auf geongra=
hifcher Grunblage ge{)cfn[bert on meil.
rof. Dr. r. Sruber. 2. Qqu[. Neu=

pearh. pon Dr. H Reinlein. (Bd. 42.)

Die D[tmat! Eine Cinfilhrung in die €%Sm)-

bleme hrer%tr c[mftégefd)xcbte Bon Peof.

Dr. . Mitfcherlidh. (Bb. 351.

Die Gntwidlung des deutfden %irtfﬂm s-
(ebens im leBten Sat)rb Bon iBruf

Pohle. 2. Aufl (Bd

Das outelmeim 580:1 PBaul Si)amm—

iBb. 212)@ ienne. Mit 8 (Bb. 331.)

t. Q}on med{té—

%t? o 514

m. Gtrauﬁ
(Bb.

94)

b. 219. 220)
Bb. 30?)

Die deutidje ennbmirti(fmft Bon Dr. BW.
Claafien. Mit 15 AG. u. 1 Rarte. (BVbd. 215.)

Jnuere  Kolonijotion. Bon A %renv
ning (B/d. 261.)
?(t;tlfe %ittfd}a!tﬂgci(hid}tt lio(n Dr. D)
ur

| Aud bem amcrltunim:u Eirtf(ﬁaﬂéubm

8.)|B¥on Prof. I 8. Laughlin, Mit 9
Die Miete nad) bem B. G.-B. (E{n anb- i85
bﬂé)[etn fitr Suriften, Mieter unbbﬁget- Bb. 127.)

%ravf) Darit. 5 i fd)
ie Japaner un te ioirt Cntwid-
Iun silgon Prof. Dr. R Rat 5gen

5Dic @artenitubtbmemma Bon @eneral—
. O Kampfimeper. IMit 43 ABD.

(Bd. 259.)
Das internationale Leben dber Gegenmwart.
e.|Bon . H. Fried. Mit 1 Tafel. (Bbd. 226.)

%mﬁ(fetuugélcbu Bon  Prof. Dr. M.
gabui? iz:ﬁcr h ?(B (Bd. 50.)
rheiteridu un t utcweti erumn
Bon ‘Brot r. O. b. 8mwied ; g) Gﬁ“.

penhorit V)

. 2.)|Da8 Nedt ot Faufniinnifd Knge{tcmm Bon

peent tm 19, [Redtdanwalt Dr. M. Strauif. (BD. 861.)

t. Mudle.
iBaan Der| &

Bon_ Ober-
2. Yufl. (BD. 118.)

5

Die Rnniumigtunﬁcnfdmn !Bon(iBrof Dr.
. nger 2.)
Die Fravenarbeit. Cin bl 8 fa-
p;taﬂgnus Bon Prof. DiltSm eﬁ{?ﬂbherm?#t

Bb. 1086.)
Grund ﬂuc hce mcrﬂdmun Stoefens,
Brof. Manes. ufl. ‘(%b 1%;50‘)‘



Aus HNatuy und Geljteswelt.
Jeder Banbd gefeftet 1. 1.—, in Leinwand gebunden I, 1.25;

%cttebrécutmidhm in Deutfdhland. 1800
0 (fortgefithrt bid zur Gegenmart).
%ottrdge iitber Deutihlandd Eijenbabhuen
und anenmaﬁerfttuﬁen, tbre Entwic-

Das Pojtwefen, feine Eutwidlung und Be-
veutung. BVon Pojtr. F. Bruns. (Bbd. 165.)
Die Telegraphie in ihrer Entwidlung unb
‘Bebeutung Lo Poftr, J. Vru Sézs Mit

Iung und Berwaltung fowie ?re Bedeu-4 Fi (Bd. 183.)

tung fitr die eunge %oItému‘t d)aﬂ;t E&)n Deutide SHiffafrt und G igfabrté olitit

rof. Dr. 28. 8o 8. ) [ber Gegenmwart. BWon Prof. Dr. §. T hie . (Bb.169.)
Grdfunbe.

Menjd) und Grde. Glizzen von den SIBccb«
&Slbeaiefﬁmgen awéc?en beiben. Bon tweil.

dbhoif. 3. Wufl.
D Eiszeit D b fsgibdmitb)
ie i83e un o nnmt ¢
tnid; on Prof. Dr. . Steinmann.
Mit AbD. (Bd. 302.)
Die Polarjoridung. Gefdidite der Ents
bedm?%éret en sum Nord- und Gitbpol bon
ben dlteften Beiten bid zur Gegenart.
Bon ‘Brot Dr. & -bafP
Mit 6 Karten.
Die @tﬁbte @eogra hifch betrachtet. Von
Brof. Haffert. Wht(gbl AbD,
%irthﬁaft( Grdfunde. Bon iveil. Prof.
Chr. Bruber. 2. Aufl. Bearbeitet von Prof.
Dr R Dove. (Bh. 122.)
ofitijje  Geographie. Bon Dr. G.
b el @b, 353|%
Die deutiden Volisftamme E;mb Lanbd=

fchaften. ZBon tof. Dr. . . B ETes
4. Aufl. Wit 29 QIBB (Bd. 16.)

Authropologic. Heiltwifjeny

Der Menfdh der Urzeit. Vier BVorlefungen

aud per (Entmxd[nmgéﬁefcbtd)te be3 Men=

d)eg[g {d)[ed)té P beorn
ufl :

it zable. A6H.
Die moderne bcilmiku&fmt Wefen und
Grenzen ded dratlichen Wiflens. %on Dr.
€. Biernadi. DeutidvonDr.&.Ehel. (Bd 25)
Der Arst. Seine Gtellung und Aufgaben
im Rulturleben ber Gegenwart. Cin Leits
taben ber foata[en Mebizin. Bon Dr. med.
M. & it (Bb. 265.
Dey ubemlaube in ber Q!Rcbiahx und feine
®ef abr fitr @efunbdheit und LQeben.
Prof. Dr. D. bonHanfemann. (%bS
maneimittel und Genufpmittel. Bon ‘Brof Dr. g
98 D.Gdymicdbeberg. (Bb. 863
an und Titigleit ded menidhlid Br=
hetB r)&Bon EBrnngr H. @ac{)uid’& ‘lllcltf‘%bﬁwgit
(Bb. 33.)| M
‘.Dit ﬁnatnmi: Des Sltmid)m %on Rrof.
. arbelebe Mit
aab[r ﬂ[bb (Eb 201. 202 '208. 204 "63)

ert.

6

Oftfesgebiet.

Aufl. |5
38. Anftralien und Neufeeland,

Bon Privatbogent Dr. 6.( mbr % g_ln)
Die Alpen, BVon H. Reisdhauer. smu
26 ALD. u. 2 RKarten. (Bd. 276.)
Die deutjden Kolonien. (Qanb und Qeute)
Bon_Dr, Peilborn. 2. Yu
26 Q[ b. 1. 2 Rarten. 98.)
Nufere ©dupebiete nach ihren wictichaft-
flichen Berhd truﬁcn JIm .ax te berf sz.
funbe dargejtel Bon Dr. ®.
! b 290.)
8and, Leute und

arth.
MWirtjchaft. Bon Prof. Dr. R. & dha dhn e x. (BH.8686.)

Der Orient.  Eine Eanbet!unbe ?Bou
. Banfe.

3 Bbe. tht sablr,
farten Bd. 277

278 279)
)Baan Die &[tInBIauber

Marolto, Al
geriern, ﬁiune en. Mit bb., 10 Rar~
tenfﬂu e, 3

fagr. u. 1 %afe[ (Bd. 277,
I Der arabifche Drleut

?lb 7 Diagr. (

Der arifd)e Dnent Mit 3 6.,

tenftizgen u. 2 Diagr. (Bd. 279.)

daft und Gejundheitslehre.
L Teil: Allg.

Q®

Anatomie und Cntwidlungs~
%ﬁcbi te. it 69 ABD. (?Bb 201% IL tgi[
St Hae oihatg, Lot of

1. Tei a -
e B0 a0be (Resieg @’egap’"m
‘lttmungé- arite u.

(Sim(%emetbe (Darm,

Gef Ied)téog:gt(ime) 9}29}% %8 ngbb (g D. 20;)
V. Gtatif und Medyanit bes menjdh-
Iicben RKbrpers. Mit 20 AGL. (Bd. "3)

?D!nbcrnc (Shirutuic Bon Prof. Dr S‘eg
ler. )

NAdht %otttﬂac nué btt Gefund eité[e
%B?u ntaeig Prof. D %eé,'% h 8. %ggfr[t
e10rg on i 5

£ 26 90D, @b, 1)

£

SDné men

unb %&i{e

rof

ers, Blutgefife und Salut unb ifhre Gr-
antuugen Bon Prof. ) ofin
(%Bb. 812.)

Mug: ®ebifs, feine (Er!tanfung
on Sahnarst % é;er



Aus Watuy und Geljteswelt.
Jeber Band geheftet Ni. 1.—, in Leinwand gebunden N, 1.25.

Korperlide m:rbiwun en im Sindesalter
uua igtc :rbﬂtuuu on Dr. M. Davibd.
('Bd. 321.)
?Bnm ‘.'lcrumluftcm. feinem Bau und feiner
Bebeutung fitr Leib und Seele in gejunbem|
und  franfem Buftan e, Bon Prof. Dr.
anber. 2. Aufl. Mit 27 Fig. (EBb 48.)
Qic ﬂul @hmt beé S)Ienl'cbcn Bon Prof.
ig. 2. Aufl. Mit 3
‘2[6 Bb.

Dag Auge be3 Menfden und feine Ge-
iuub?eitsp lege. Bon Prof. Dr. med. @. Abels.
borff. Mit (6 AHD. (Bb. 149.)
Die mcnid)hdac Stimme und ihre Hygiene.
Bon %rof Dr. B. . Gerber. 2 Qlutt
E)Jti 0 Ab (%b 136.)
Die Gtid)led)téfrunmritcn, ihr QBden, ihre
Berbreitung, Betdmpfung und BVerhiitung.
Bon Genervalarst Prof. Dr. W. Shumburg.
Mit 4 AGH. und 1 Tafel. 2. Wufl. (Bb. 261.)
Die Eubrrlulnfc, ihr Wefen, ihre BVerbrei-
tung, Urfache,

Bon Genervalarat Proj. Dr.
2. Mufl. Mit 1 Tafel und 8 %iguren

-3
L,O—"

Die Griundbe n"e bcr modernen é)tutur_

[ehre. Bon Yuerh acf)

3. Aufl. Mit 79 %ig (Bd.

Die Lehre von lm Guergie. Bon Dr.

Gtein, Mit 13 Fig. (Bb. 267.)
tiile — Atome — Weltdther., BVon Prof.

B er 5., DUufL, Wit 27 Sla. (B b8

Die grofam %nniit:r und ibr: seiftungnn
580n Bror. ’ge

7 AbD.
mcrbegang der mobernen Phyfil, sz;on Dr
H. Kelle (Bd )
Das ﬂid)t unb die Farben. Bon ‘Br f

8 Graeh
eid;tbnre unh %nﬂd;tbnrc Stra m Bon

R. Pornjtein u. g,
stI,mardma[b b

2. Aufl. Mit 85 ‘JIB

PIEC. (EBD
ntrumcntc on

?ifn n%tlid)cn Q%f{ Mmit 84 Abb. (m 88)
Bon Dr. 8. Grebe. mm

@ucﬂl‘ltruirnntr AN

Dasg Milroflo

mnmenbung

)
SDne @tm
%on
19

SDic Leh
N. B

Dntif, @eidntf)te un
Bon Dr. 25 weffer. i

J\

feine anmenbunqen
rtwig. Mit 40 AbBD.
af (Bd. 185.)

Whrme. BVon Pror.
T e it 58 2bb. (Bb. 172,

nsgnv uid

erf]ﬁtung und Heilung. |Die Leibesfibun
W. Shumburg-ffitr
(Bd. 47)|8anber.

Ruturiwifienidajten.

. 8. Qufl. Mit 117 ALG. (B, 179

blmoanm Mit 79

7

terien.,
ein, Mi
(Bd

Die frant

p bcmrt mgmbcn Bal Bon
giglbbatboa 3

@ctiteétrunt[nmu. LBon* ﬂInftaItgoBerarst
. . Jlber (Bbd. 151.)

Rran!cnnfleuc S&m Chefarat Dr(g Leid.

152.)

@clunhheita!cbu ﬂlr Frauen., Bon eil.

vatdoz. Dr. td)er Mit QIBB

(58 171.)

Der @ﬂunlin% feme @rn&brun unb feine

Pflege. BLon Dr. Raupe, INit 17 ALS.

(58 1564.)

Der 9("0()0“3!11116 Bon Dr. . B. Gru-

ber. Mit 7 AbD. (Bd.103.)

Grudhrung und Bolténu[yrnmgﬁmittel Bon

weil, roi Dr. & enbe[. 2. QIu 8
Neu bearh. bon

Geh. t PBrof. Dr.
Bunp. Mit 7 AbD. u. 2 IafeIn (Bb. 19)

en und ibre %ebeutung
bie Qjeiunb?)ett Bon R,
8. Aufl. Mit 19 bb (2Bb '18)

Mathematif.

Die Rilte, ihr Wefen, thre Gtaeugung unbd
%e%mertung Bon Dr. . ALt 131i45)

.| Suft, Wajfer, Lidht und Wdrme. Neun BVor-

trige ausd dem Gebicte ber (E mrtmenta[»

Chemie. Von PBrof. Dr. R Gmann.
3. Aufl. Mit 115 AbS. d. 5.)
Dag Wafjer. Von rmatbo Dr. O. An-
felmino. Mit 4 513 a (®b. 291.)
)| Ratiirlide und tﬁu t!i =
Iicritoﬁc Bon f d" wm’im? 91;1?3
7 Fig. 187)
Die Grideinungen besd 8 Bensg. D
Mi c‘f)e mz%t 40 Fig L sovehas SxStbnflsor)

Abftammungslehre uub ‘Durminiemué B
r.|Brof. Dr. R, Heffe. 3. Aufl. ému 7§;%

(Exbcrimcntcllt ?Binln%i .‘8011 Dr .
hejing, Mit Bbe. %anbl @;—
%timente[[e Bellforfdhung. (Bd. 336.)
RNegeneration, Selb tberftﬁmme-

[ung und Trandplantation. (Bd. 337.)

@infﬂbruug in bie Biodemie, %on ?rof

Der Be
feine ig

rudtungsoo

rgong, fein QBee
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Aus Watur und Geifjteswelt.
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25.

Bermehrung und Serualitdt bei den flun-
sen. Bon Prof. Dr. €. RKilfter. 9%?!’1‘.3 AbDH.

Ninfere mwidtigft m Rultutf}flanaeu (bie Ge-
trclneardier) efen-
hagen. Qluf E)Jtit 38 ig. (ﬂib 10.)

Die fleif rr fenden Pflangen. BVon Dr. QX
f tbf it B‘Bf .

oo
ks o

Wagner. 844.)|(
Der deutide Wald, BVon Prof. Dr. §. Haud M
rath Mit 15 AGD. 1. 2 RKarten. (Bd. 153.)

mie %ilse Bon Dr. A. (Eicbin&ebt. mz{r

Smctnbuu und Weinbereitung, Bon Dr
dmitthenner. (Bb. 332.)
mct Dbithtm Bon Dr. €. %o?eﬁ émig

nnim mumen unh  Phangen im ﬂimmtf
Bon Prof. Dr. . Dammer. (Bd. 859.)
fnfere Blumen und PAangen im Gavten. BVon
Prof. Dr. U. Dammer. (Bb. 860.)
Solonialbotanit. Bon Prof. Dr. F. %ob[er
it 21 ABS. b. 184.)
Rafgu. Tee, Salao unbd bdie ﬂbrigen nat-
fotijchen @eimnl‘e PBrof.
Wieler. Mit 24 ABD. u. 1 Karte. (Bd. 132
Die Mildh) und ihre Provufte. BLon Dr. lemseégb)
Die alg(an enelt Des mirroitous !Bon
%ﬁtaer dhu Iebtet G Reulauf Mit1
Abb (Bd 181)

Die Tiermelt es Mitroftons (vie Urtiere).
Bon Prof. Dr. R. Goldbfdhmidt. m(t%m AbH,

Die iamc!}:mgm Der iere auttnnnber
und ur [nnammlt. Bon ‘,Bro&b r.7 §

Qtt s?ﬂ"‘n' 2'“” en g»"li@ u"h iitr %D"

Zier!unbe. Gine Cinfithrung in die EDDIDgle
Bon weil. Brivatboz. Dr. K. .‘benntnné Mi]
34 6. (B0. 142,)
Bergleidende Anatomie der @innrsnr afe
der Wirbeltiere. Von Prof. m u-
%oid) Mmit 10@[1 (SB

ie Stammesgejdidyite unf:rct oauétim
Bon Prof. Dr. & % Mit 82%@

ibie mrtvﬁan;ung ber zim Bon Prof. Dr.
SD Goldfdhmidbt. Mit 77 ALS. (Bb. 253.),
eutmcs Bogelleben. sBon PBrof. Dr. A.
B o %b 221)
dmn Bon Dr. W. R
(Bb. 218.)
Korallen unh anbere geftehﬂ'sﬂbenbe Tiere. Bon
Prof. Dr. W. May. IMNit 4565 AGH. (Bd. 231.)
ﬁcu:nébebiugungcu unn Serhtcitung 9?2"

D. 160)ft in

~

T

’Bl&gt[sug unn Boge(

Ziere. 0 3.
11 ﬁarten . Sgl g “(;%

139.)
8

Die SBal‘tctim. iBon Prof. Dr. €. Gut~
seit. it 13 AL (Bb. 238.)
Die Welt der Drgunlﬁmeu In Cntwid-
(ung unbd 8uiammenbang bar. e[tel[t Bon
Prof. Dr. Lampert. i %[]65)

twiegeftalt der (Scid)umttr in ber tiermett
lmorp 1§mué) Bon Dr. Fr. (%b {

’Dic ?{mciien Bon Dr. Fr. Rnauer. ﬁmt
1 &ig (8b. 94.)

Dad 6:if;lnuﬁer Planfton. Bon Prof. Dr. Dg
darias. 2. Aufl. Mit 49 AbL. (Bb. 166.)

Meervesforidung und Meevesleben, B
A Y mi o gﬁg

Dag Aquarium. Bon € W. & idt.
Mmit 16 Fig. EBCE m335)

Wind und Wetter, BVon Prof. Dr. &, We-
ber. 2. Aufl. Mit 28 Fig. u. (%Stafe[n.

(Szxt und fdledt Wetter., BVon Dr(%R Hens

349.)
Der  Kalender. Bon Prof. Dr. W. F.

Wiglicenus. (Bd. 69)

Der ﬂau Des meltulls %on ‘.Brof
. ©Gdeiner. 8. Auf gs'i

Gntftefhung bder Welt und bder Grhe nacb Gage
und %iﬁmicbaft Bon Prof. Dr. B. Wein-

Aus nct ﬂ;ntaeit der Grde. %on %tof Dr
Fre 6 Bbn. Auf
gx!ﬁr ?Ibbt[bungen (B9. 207—-211, 61
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Abh. (Bd. 207.) Ban @ebirgébau
und (&rbbeben Mit 57 QIBB (Bd. 208.)
Band Die NUrbeit bez fItef;enben
‘&aﬁeré élmtélﬁlbb (Bb. 209.) B V:
Die Arbeit bed Ozeand unbd die demifche
Tdtigleit bed Wafferd im allgemeinen.
mu liitelbdb und 651 AbL. (Bb. 210.)
Band V: Kohlenbildbung undb RKlima ber
Borzeit. (5Bb 11.) Band VI Gletfcher und
Hodjgebirge. 2. Aufl. (Bbd. 61.)
Das _ajtronomi d;: %:ltbilh im Wanbel
ber 8ett !Bon .Oppen f)ﬂm
Mit 24 AL (Bd. 110.)
tnblcme bcr modertten Aftronomie, %on
rof. Dr. ©. Oppenheinm. (Bd,
Die Sonne. Bon Dr. A Rraunfe. SIJtit aafl['
eidjen ALD. (Bd. 857.)
Der Mond. Bon BProf. Dr. J. gr
MMt 81 AbD.

ans.
90.)

it| Die ‘Blammt Bon Prof. Dr. 23 SBeter

Mit 18 Fig 240.)



Aus Natur u
Jeder Band geheftet NT. 1.—,

1nd Geifteswelt.
in Leinwand gebunden NT. 1.25.

8¥rithmetit und Alge
tidht.

bn. it zable. Fig. (Bb. 120 205
I Tetl: Die ?Recg
et&ten Grabed mit einer und mebhreren
be annten
2, Aufl. Mit 9 ) IL Teil::
@Ietr{)ungen QIrltbmetticbe und geometri
fche Reibhen. 811§e§5m6- und NRentenrved
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fap. 2 Aufl. NIt 2
Braftijhe  Mathemotif,
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Bon Dr
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?T‘
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(Bd. 340.)
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7
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Das @d;ad) piel unb feine ftrategifchen
%rmm ien. Won Dr. M. Bange. Mit ben
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Am iauf:nheu Webftuhl Der 8eit Bon Brmbmirtld; Majdinenfunie, BVon Prof.
tlﬁglbb Launbhardt. 'b uf[\D der. Mit 62 Abh. (Bb. 816.)
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it 85 AbD. (Bd. 322))
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fAus Natuy und Geifteswelt.
Jeder Band geheftet N, 1.—, in Leinwand gebunden NI, 1.25.

Sunuitriell: Fenerungsanlogen und Dampf-

(Snemle \mb Stz(gtnulnqu der Sprengitoffe.
Lon

teffel, Bon Jngenieur v aper. Biebermann Mi
Die B (Bd. 348.)|15 {E SBb 286.)

e Nhr. Q}nn Reg.-Baufithrer a. D. H.|Photodemie. !I?on tof. Dr. Ritm«
Bod Mit % (Bbd. 216) 31;2[[.@5))2& 23 Q[bbsB 4 (SBb 227.)
Wie ein Q}ati) enmcbt Bor Brof. A D g
Wrger. 2 Wufl. Wi 7 Tof. y 26 mnb e
(Emfﬁ% ung in Ddie d)emigd;z ?!Biffmf %{fﬂrodjcmi:. o1 R R(EB%[ ri?al?it)
Bon Pror. Dr. BW. SDte gat%rmiifmfd)amn im buusbutlt. Qg)?gx
iBilber aus der demifdien Tednil, 230 - Bongard o

r oL ST re, ok reE d’(m 191’) a1, oy e

ﬁ)er Suftfthﬁtnfsg und i[eme %ermertung
Bon Prof. Dr. K. Kaijer mt&m 39%[55

Agritulturdemie, Von Dr. B. ﬁti
Emglt 1 2Abb. 5 gd)
SchQ}Bictbtauerri Bon Dr. 2A. ﬂ(Bau %§i§

I Teil: Wie forat bie Hausirau fur bie
@e{unbf)ett ber Familie? Mit 31 ALL.

% II. Teil: Wie forgt ble bau%-
) (%m fitr )gute Rabhrung? it 17 9UbH.
Gnemic m Rihgc und ?uué. Bon mweil.
[. von Dr.

gro

Iein Mit li)ovheltafe[ (3Bb. 76.)

Von Teil I und II

Teil I,
Abt. 1

Teil 1,

Abl 8518

(VII u. 267 S.) Lex.-8. 1906.

Teil I,
Mdnsche Rehglon
N. Bonwetsch, K. Miller, A
Auflage. (X u. 792 S.) Lex.-8.

Die Kultur der Gegenwart

ihre Entwicklung und ihre Ziele
Herausgegeben von Professor Paul Hinneberg

:Die allgemeinen Grundla%en der Kultur der
Bearb. von W. Lexis, Fr

Gegenwart° steiner, A.Malthias, H. Gaudig, W.v.Dyck, E.

J. Lessing, 0 N. Witt, P. Schlenlher G. thler K. Biicher, R. Plelschm'mn F. Milkau,

H.Diels. (XV u.671 8. ) Lex. 8. 1906. [2. Aufl. u. d. Pr. ] Geh. M. 16.—, in Leinw. geb M.18.—

yDie berufensten Fachleute reden tiber ihr Spezialgebiet in kinstlerisch so hoch-
stehender, dabei dem Denkenden so leicht zugehender Sprache, zudem mit einer solchen
Konzentration der Gedanken, daB Seite fiir Seite nicht nur hohen kiinstlerischen Genufl
verschafft, sondern einen Einblick in die Einzelgebicte verslattet der an Intensitat kaum
von einem anderen Werke fiberiroffen werden konnie.”

Die orientalischen Religionen. 3¢,

Oldenberg, J. Goldziher, A. Griinwedel, J. J. M. de Groot, K.

Geh. M. 7.—, in "Leinwand geb. M. 9.—

»,Auch dieser Band des gelehrten Werkes ist zu inhaltvoll und zu vielseitig, um

auf kurzem Raum gewiirdigt werden zu kdnnen.
bildungsbedirftigen Publikums und der Gelehrtenwell in gleichem Mafe enigegen. .

Die Zahl und der Klang der Namen aller betexhgten Autoren bargt datiir, dafi ein 1eder

nur vom Besten das Beste zu geben bemfiht war.'

Geschichte der christlichen Religion. M tiiung: Die

Bearbeitet von: J. Wellhausen, A. lJiilicher, A, Harnack,
. Ehrhard, E. Troeltsch. 2., stark vermehrte und verbesserte
1909. Geh. M. 18, —, in Leinwand geb,

sind erschienen:

aulsen, G.Schéppa, G.Kerschen-
allat, K.Kraepelin,

(Nahonalzeltunn, Basel.)

Bearb. von: E. Lehmann.
C. Bezold, H.
lorenz, H. Haas,

Auch er kommt den Interessen des

(Berliner Tageblatt,)

M. 20.—
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Die Kultur der Gegenwart

Till,  Systematische christliche Religion. foabe; oo
Abt.4,11: Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, R. Seeberg, W. Faber, H. J. Holtzmann.
2., verb. Auflage. (VIII u.279 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 6.60, in Leinwand geb. M. 8.—

1.+« Die Arbeiten des ersten Teiles sind sémtlich, dafiir blirgt schon der Name der
Verfasser, ersten Ranges. Am meisten Aufsehen zu machen verspricht Troeltsch, Aufrify
der Geschichte des Protestantismus und seiner Bedeutung fiir die moderne Kultur. ...
Alles in allem, der vorliegende Band legt Zeugnis ab dafiir, welche bedeutende Rolle fiir
die Kultur der Gegenwart Christentum und Religion spielen.‘‘ (Zeitschr. f. Kirchengeschichte.)

e Allgemeine Geschichte der Philosophie. 5 Wisar
ABL. 5: y Oidenberg, J. Goldziher, W. Grube, T. Jnouye, H.v. Arnim, Cl. Baeumker,
W. Windelband. (VIII u, 572 S.) Lex.-8. 1909, Geh. M. 12.—, in Leinw. geb. M. 14,—.

s+« » Man wird nicht leicht ein Buch finden, das, wie die ,Allgemeine Geschichie der
Philosophie’ von einem dgleich hohen iberblickenden und umfassenden Standpunkt aus,
mit gleicher Klarheit und Tiefe und dabei in fesselnder Darstellung eine Geschichte der
Philosophie von ihren Anfangen bei den primitiven Vélkern bis in die Gegenwart und damit
eine Geschichie des geistigen Lebens {iberhaupt gibt.** (Zeitschrift f. lateinl. hoh. Schulen.)
Teil | 1 1 1 Bearbeitet von: W. Dilthey,
T stematische Philosophie. ReRHSy Wina, W, ostwaid
———= H.Ebbinghaus, R. Eucken, Fr. Paulsen, W. Miinch, Th. Lipps. 2.Aufl. (Xu.4358.)
Lex.8. 1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12, —

,,Hinter dem Riicken jedes der philosophischen Forscher steht Kant, wie er die
Welt in ihrer Tofalitat dachte und erlebte; der ,,neukantische'’, rationalisierte Kant
scheint in den Hintewrund treten zu wollen, und in manchen Képfen geht bereits das
Licht des gesamten Weltlebens auf.'! .. (Archiv fiir systematische Philosophie.)

Um es gleich vorweg zu sagen: Von_philosophischen Biichern, die sich einem
aufierhalb der engen Fachkreise stehenden Publikum anbieten, wiifile ich nichts besseres
zu nennen als diese Systematische Philosophie.! (Pédagogische Zeitung.)
Teit | H : 4 1 Bearbeitet von: E. Schmidt,
g -Die orientalischen Literaturen. Regnes <oz, Siiaich
=2 2 kel, Th. Noldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel, K. Geldner, P. Horn, F. N. Finck,
W. Grube, K.Fiorenz. (IXu.4198.) Lex. 8, 1906. Geh. M. 10.—, in Leinw. geb. M. 12.—

w- .90 bildet dieser Band durch die Klarheit und Ubersichilichkeit der Anlage,
Knappheit der Darstellung, Schoaheit der Sprache ein in hohem Grade geeignetes Hilfs-
mittel zur Einfiihrung in das Schrifttum der Ostlichen Vélker, die gerade in den letzten
Jahrzehnten unser Interesse auf sich gelenkt haben.* (Leipziger Zeitung.)

Till. Die griechische und lateinische Literatur und

Abt. 8: S ra h Bearbeitet von: U.v. Wilamowitz-Moellendorff, K. Krumbacher,
P cne. J. Wackernagel, Fr. Leo, E. Norden, F. Skuisch. 3. Auflage.

(VII u. ca.5008S.) Lex.8. 1911. Geh. ca. M. 10.—, in Leinwand geb. ca. M. 12.—

»Das sei allen sechs Beitrdgen nachgeriihmi, daB sie sich dem Zwecke des Gesamt-
werkes in geradezu bewundernswerter Weise angepaBt haben: immer wieder wird des
Lesers Blick auf die groSen Zusammenhange hingelenkt, die zwischen der klassischen
Literatur und Sprache und unserer Kultur bestehen.* (Byzantinische Zeitschrift.)

i < ¥ : d die i
Till Die osteuropdischen Literaturen g, e, heschen
Abt. 9: von: V. v. Jagié, A. Wesselovsky, A. Briickner, J. Machal, M. Murko, A. Thumb,
Fr. Riedl, E. Selild, (%.éuils, A. Bezzenberger, E. Wolter. (VIII u. 396 é.) Lex. 8.
1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.— )

.+« « Eingeleitet wird der Band mit einer ausgezeichneien Arbeit von Jagiés dber
,Die slawischen Sprachen'. Fiir den keiner slawischen Sprache kundigen Leser ist
diese Einftihrung sehr wichtig. Ihr folgt eine Monographie der russischen Literatur
aus der Feder des geistvollen Wesselovsky. Die stidslawischen Literaturen von Murko
sind hier in deutscher Sprache wohl ersimals zusammenfassend behandelt worden.
Mit Wollers Abrif der lettischen Literatur schlieBt der verdiensivolle Band, der jedem

unentbehrlich sein wird, der sich mit dem einschlagigen Schrifttum bekannt machen
will. (Berliner Lokal-Anzeiger.)
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Die Kultur der Gegenwart

Teil 1 b : 1

~-» Die romanischen Literaturen und Sprachen

—-==212° mit Einschlufl des Keltischen. Bearbeitet von : H. Zimmer, K. Meyer, L. Chr. Stern,

H. Morf, W. Meyer-Liibke. (VIII 1.499 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 12.—, in Leinw. geb. M. 14.—
»Auch ein kihler Beurteiler wird diese Arbeit als ein Ereignis bezeichnen. ... Die

Darstellung ist derart durchgearbeitet, da sie in vielen Fallen auch der wissenschaft-

lichen Forschung als Grundiage dienen kann.* (Jahrbuch fiir Zei~ u. Kulturgeschichte.)

Teil Il !
o Allgem. Verfassungs-u.Verwaltungsgeschichte.
——=1—[. Halite. Bearb. v. : A.Vierkandt, L.Wenger, M. Hartmann, O. Franke, K. Rathgen,
A. Luschin v. Ebengreuth. (VII u.373 S.) Lex. 8. 1911. Geh. M. 10.—, in Leinw. geb. M, l1.—

Dieser Band behandelt, dem Charakter des Gesamtwerkes entsprechend, in grof3-
ziigiger Darstellung aus der Feder der berufensten Fachleute die allgemein historisch
und kulturgeschichtlich wichtigen Tatsachen der Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte
und fiihrt einerseits von dgn Anfingen bei den primitiven Vdlkern und den Volkern des
orientalischen Altertums iiber die islamischen Staaten bis zu den modernen Verhilinissen
in China und Japan, andererseits vom europdischen Altertum und den Germanen bis
zum Untergang des romischen Reiches deutscher Nation.

Teitlh Staat und Gesellschaft des Orients. Yebei! (onA:
Abt. 3. pero, M. Hartmann, O. Franke, K. Rathgen. [Unfer der Presse.]

Talll, Staat und Gesellschait der Griechen u. Romer.

AbL4, It Bearteitet von: U.v. Wilamowitz-Moellendorff, B. Niese. (VI u.280 S.) Lex.-8.
1910. Geh., M. 8.—, in Leinwand geb. M. 10.—

,,Jch habe noch keine Schrift von Wilamowitz gelesen, die im prinzipiellen den Leser
so selten zum Widerspruch herausforderte wie diese. Dabei eine grandiose Arbeitsleisiung
und des Neuen und Geistreichen sehr vieles. ... Neben dem glinzendenStil von Wilamo-
wilz hat die schlichte Darstellung der Rémerwelt durch B. Niese einen schweren Stand,
den sie aber ehrenvoll behauptet...." (Slidwestdeutsche Schulbldtter.)

Telll, Staat und Gesellschaft der neueren Zeit i, 24

Abt.5, It schen Revolution). Bearbeilet von F.v.Bezold, E. Gothein, R. Koser.
(VI u. 349 8.)) Lex.-8. 1908. Geheftet M. 9.—, in Leinwand geb. M. 11.—

,,Wenn drei Historiker von solchem Range wie Bezold, Gothein und Koser sich
dergestalt, daB8 jeder sein eigenstes Spezialgebiet bearbeitet, in die Behandlung eines
Themas teilen, dirfen wir sicher sein, dafl das Ergebnis vortreiflich ist. Dieser Band
rechtfertigt solche Erwartung.‘’ (Literarisches Zentrafblatt.)
Tl Il Systematische Rechtswissenschaft. S & 8.
AbLB: g Gareis, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, P. Laband,
G. Anschiitz, E. Bernatzik, F.v. Martitz, (X, LX u. 526 S.) Lex.-8. 1906. Geheitet
M. 14.—, in Leinwand geb. M. 16.— .

)+« - Es ist jedem Gebildeten, welcher das Bediirinis empfindet, sich zusammenfassend
iiber den gegenwirtigen Stand unsererRechtswissenschaft imVerhéltnis zur gesamtenKultur
zuorientieren, dieAnschaffung desWerkes warm zu empfehlen.* (Blétt.f.Genossensohaftsw.)

i L b v +, Lexis.
Tl Allgemeine Volkswirtschaftslehre. {7 255755

ABL30,I: 1oy 8 1910, Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.—

.- - -Ausgezeichnet durch Klarheit und Kiirze der Definitionen, wird die ,Allgemeine
Volkswirtschaftslehre von Lexis sicher zu einem der beliebtesten Einfithrungsbicher
in die Volkswirtschafislehre werden. Eine zum selbstdndigen Studium der Volkswirt-
schaftstheorie vollig ausreichende, den Leser zum starken Nachdenken anregende Schrift.
...Das Werk konnen wir allen volkswirtschaftlich-theoretisch interessierten Lesern
warm empfehlen.** (Zeitschrift des Vereins der Deutsochen Zucker-Industrie.)

Probeheft und Sonderprospekte umsonst und postirel vom Verlag
B. G. Teubner in Leipzig.
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Derlag von B. . Teubner in Leipsig und Berlin

Dr. R. Befje wnd  Dr. §. Doflein

Profefjor an der Candwirtidaftliden Profefjor a. d. Univerfitdt u. II, Direttor
Hodyfdyule in Berlin der Soolog. Staatsjammlung Niinden

Tierbau und Tierleben

in ihrem Sujammenhang betradtet

2 Binde. Ler.28.
1Tt Abbildbungen und Tafeln in Sdwarzs, Bunt= und Lidtorud.

In Original-Ganzleinen geb. je Ml 20.—,
in QOriginal-Ralbfrang je Nl. 22.—

L. Band: Der Tiertdrper als felbjtandiger Oraanismus.
Don R. Reffe. Miit 480 Abbildbungen und 15 Tafeln. [XVII u.
789 S.] 1910.

IL. Band: Das Tier als Glied des Naturgansen. Don S.
Doflein. [Erfdeint im Sommer 1911.]

Aus den Befprediungen:

LEuf die Srage, fiir wen das Budy beftimmt ift, tann idy nur antworten: Siir jeden,
der fid) etwas eingehender mit Soologie befdyiftiat hat, oder der fidy in das interefjante
Gebiet ernjtlidy vertiefen will. Wegen der Bedeutung, die es als Quellens
werk fiir den Unterridt befift, diirfte es bejonders den Lehrerbiblios
theten 3ur Anjdaffung btingen?pempfohlcn werden’

) vof. Dr. Sdymeil in der ,Deutfden Scdule’.)

»Das Werk jteht in der gefamten biologijdien Citeratur eingig da. Der Derjajjer
Rat es verjtanden, die an Umfang gewaltige Naterie 3u einem wohlgeordneten, leidyt
perjtdndlidien Gangen 3“i0m_m¢"3ufaiien.“an deffen Leftiire fidy jeder heranwagen darf,
der iiber ein gutes Schulwiffen einer hoheren Cehranftalt verfiigt. Die Neifteridiait
in der Darftellungsweife des Derfaffers zeigt fidh nicht nur in der iiberzeugenden Klars
feit, fondern vor allem in der Wahrung grofer Gefiditspuntte, die iiberall lebhaft in
den Dordergrund treten. Alles Bedeutfame, was die moderne Soologie an Sorjdyungss
ergebniffen tn der Anatomie der Bilbungsgejdidyte, der reinen Biologie 3u verseidmen
Rat, ift in ausreidender Weife beriidjiditigt. Das Bildermaterial verdient gleidyfalls
unbedingte E(nettcm}‘ung. Dornehmlid) den Cehrern der Biologie fei das
Wert empfohlen (AWonatsfdhrift f. d. efement. naturwiffenfd. Anferridt.)

,Ein Wert, das freudiges Aufiehen exvegen muf. . . Midyt im Sinne der landléufigen
popdxar.miﬂcnid)aftﬂd!en Biidyer und Sdyriften, fondern wie ein Cehrer, der den ncfu%xrs
freund ohne auforinglicie Gielp?tlamfeit, aber dody in dburdyaus wiffenidaftliciem Ernite
behandelt, fo wirlt Reffe in diejem Budy, das nidit warm genug empiohlen wevden farnn.
s wird mit feinen 3ahlreiden durdyweg neuen Jlluftrationen, mit jeinen vielen, aud
den gebildeten Caten nody unbefamnten (Emaelfm;jd}ungen und Aufjdliiffen moderner
Wiffenfchaft ju einem Budje werden miiffen, das iiberall neben dem Brehm ftehen foll,
Audy in Beffes Wert Iieft man gern und mit gefpannter Aufmertjamteit, und dringt
dabet auf leidyt gemachtem Wege unter Hefles gelehrter Sithrung 3u Kenntnifjen iibex
das Warum und Wie des tierijden Lebens, die fortgefetst Srende madhen und 3u nenem
Cefen anfpornen, .. Die Ausjtattung ijt vorgiighid.”  (Samburger Fremdendlatt.)

ANuG naturm.
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Was fpridt in un'érem Heim mehr 3u uns als defjen Bildjdmud?

Und dody wie gedanfenlos wird er of¢ gewdhit! Wir wollen gar nidit von Gloruden
fdylimmiter Art reden! Aud) die Reproduttion eines beriithmten Gemdldes, oft undeutiden
Empfindungsgehaltes, an der Wand verfdymindend, das Bejte des Kunjtwerfes durdy
Kleinfeit und Sarblofigieit verniditend, was vermag fie uns als Wandfdymud in unferem
Beim 3u fagen, wenn wir nad) des Tages verwirrendem Getriebe Sammilung inthm juden?

Welder Art joll vielmehr ein Bild im deutidhen Hauje fein?

Dot allem muf deutfches €Empfinden, deutfche Innigkeft, deutfche Befmat-
tiebe darin jum Ausdrud fommen. Iur fo vermag es 3u uns ju fpreden, nur fo
witd es aus unerjhdpflidem Quell fmmer Ieues 3u fagen wiffen.

Darum darf ein Bild vor allem audy kefne alltdglichen Plattheiten und Siiklichkeiten
bicten, deren wir als ernjthafie Menfchen in furzer Seit {iberdriijfig find. Es muf uns
fodann nidyt nur durdy feinen Inhalt, fondern audy durd) die Kunft der Darftellung des
Gefdyauten immer aufs neue feffeln. Das vermag efne Reprodultion nun iiberhaupt
taum, das fann nur ein Orfginalkunftwerk, Das Bild endlid) muf eine gewijfe Kraft
der Darftellung befigen, es mup den Raum, in dem es hingt, durdydringen und beherrjden.

Teubners Hiinjtler-Steingeidynungen

(Original-Lithographien) bfeten all das, was wir von efnem guten Wand-
bild fm deutfchen Baufe fordern miiffen. Sie bigien Werle grofer, urfpriinglidyer,
farbenfroher Kunit, die uns das Sdione einer Welt von Sormen und Sarben mit den
Augen bdes Kilnjtlers fehen laffen und fie in deffen unmittelbarer Sprade wiedergeben.
In der Original-Lithographie filhrt der Kiinjtler eigenhdndig die Seidinung auf dem
Stein aus, bearbeitet die Platten, befjtimmt dte Wahl der Sarben und iibermadyt den
Drud. Das Bild it aljo bis in alle Einzelfeiten hinein das Werf des Kiinjtlers, der
unmittelbare Ausdrud feiner Perfonlidyieit. Keine Reprodultion fann dem gleidytommen
an tiinftlerifdyem Wert und tiinftlerifder Wirtung !
Teubners Kiinftler-Steinzeichnungen (ind Wlerke echter Betmatkunflt, die
ftart und lebendig auf uns wirten. Das deutidie Land in feiner wunderbaren Nlannigs
faltigleit, feine Tiers und Pflanenwelt, feine Landidaft und fein Dolfsleben, feine
Wertjtdtten und feine Sabrifen, feine Sdiffe und Majdyinen, feine Stadte und feine
Dentmdler, feine Gejdidite und feine Belden, feine Nidrchen und feine Cieder bieten
vor allemt den Stoff ju den Bildern.

Steenthalten eine grofe Auswahl verfechiedenartiger Motive und farbenftimmungen
in den verfchiedenften Grdken, unter denen fidy filr jeden Raum, den vornehmiten
wie das einfadjte IDohnzimmer, geeignete Bldtter finden. Meben ihrem hohen Hinftlerijden
Wert befigen ji¢ den Dorzug der Prefiswiirdigkeit. All das madyt jie ju willlommenen
Geichenten 3u Weihnaditen, Geburtstagen und Hodyzetten und madyt fie sum bejten, 3u

dem Riinftlerijden Wandjdymud fiir das deutjdye Haus!

Die grofjen Bldtter im Sormat 100><70, 75><55 und 60><50
toften M. 6.—, b3w. N 5.— und N1, 3.—. Die Blitter in dem
Sormat 41><30 nur M. 2.50 und die Bunten Bldtter gar nur IT.1,—,
Preiswerte Rahmen, bdie aud) die Anjdafjung eines gerahmten
Bildes ohne nennenswerte Nefrioften geftatten, liefert die Derlagss
handlung in verfhiedenen Ausfithrungen und Rolarten fiic das
Bildformat 100><70 in der Preislage von UL 4.50 bis . 16.—, fiir
das Sormat 75><55 von Ni. 4.— bis Nl 12.—, fiir das Sormat
41><30 von WM. 1.75 bis . 4.50.
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~ Urteile iiber B. G. Teubners
farbige Kiinltler-Steinzeichnungen.

weee. Do) wird man audy aus diefer nur einen bejdyrantten Teil der vors
handenen Bilder umfafjjenden Auf3dhlung den Reichtum des Dargebotenen erienrnern.
Indejfen es geniigt nicht, daf die Biloer da find, fie miiffen aud) gefauft werden. Sie
miiffen vor allen Dingen an die riditige Stelle gebracht werden. Siir dffentliche Ges
baude und Sdyulen jollte das nidt-fywer halten. Wenn Lefhrer und Geijtliche wollen,
werden fie die Nlittel fiir einige jolde Bilder {don iiberwiefen befommen., Dann jollte
man fid) vor allen Dingen in privaten Kreifen foldie Bilder als willtommene Gefdiente
3u Weihnadyten, 3u Geburtstagen, RHodyzeitsfeiten und allen derartigen Gelegens
leiten merten. Eine derartige Cithographie ift ein Gefchenk, das auch den
verwdhntelten Gefchmack befriedight, An den Bldttern erhdlt man fiic eine
Ausgabe, die audy dem bejdeideniten Geldbeutel erjhwinglidh ijt, efn dauvernd
wertvolles Gelchenk.* (Turmer-Jahrbuch.)

el v/ N BB ’
TP S A\\. *\,_ R fru ks 1 o ST
Tr. 246. Sr. Bedert: Johannistor Mr.245. Sr.Be :herter
i Jena., 41><30 cm. N 2.50 in Rothenburg 0.T. 41><30 cm. NT.2.5(

Dertleinerte farbige Wiedergabe der Original-Lithographie.

wDon den Bilderunternehmungen der leiten Jafre, die der neuen ‘djthetifdyen
Bewegung’ entjprungen find, begriifen wir eins mit ganj ungetriibter Sreude: den
‘iinftlevijdyen Wandidymud fiir Shule und Raus’, den die SirmaB.G.Teubner in Leip3ig
herausgibt. . . . Wir haben hier wirflid) einmal ein aus warmer Liebe 3ur guten
Sadje mit redtem Dexjtindnis in ehrlichem Bemiihen gejdaffenes Unternehmen vor
uns — fordern wir es, thm und uns zu Nug, nad) Krdften 1" (BRunftwart.) /
»Alt und jung war begeijtert, geradezu gliidlid) iiber die Kraft malerijdjer
Wirtungen, die hier fiir verhiltnismapig billigen Preis dargeboten wird. Endlidy
¢inmal etwas, was dem Gden Plorudbilde gewdhnlidher Avt mit Erfolg gegens
iibertreten fann.” (Die bhilfe.)
e+ » €5 1t unfjeres Eradytens wertvoller, an diefer orviginalen Kunjt fehen 3u lernen,

als an oielen hundert mittelmdgigen Reproduttionen das fAuge 3u verbilden und totes
Wiffen 3u lernen, jtatt lebendige Kunjt mitzuerleben.” (Tlurtrierte Zeitung.)

mit ca. 170 farbigen Abbildungen

}ﬂuitﬁettet Kata[og und bejhreibendem Texrt gegen
Einfendung von 30 Pfennig (Ausland 40 Pfennig) vom Derlag
3 B. ®. Teubner in Leipjig, Poftitrage 3/5. ’




Biblioteka G t Gwna
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie

CZ-I.401/1

100-000401-01-0

ARCHIWALIA




