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Die ~ammlung ~ t 

~ 
,,aus Uatur unö ffieif t~-·J w~ 
uerbanft il}r <Entftel}en bem U>unf cf}e, an ber <Erfüllung einer tut­ 
famen f 03ialen aufgabe mii3uro1rfen. Sie foll an il}rem treu· btt 
unfmr Kultur aus ber Scf}eibung in Haften brol}enben <6efal}r bt• 
gegnen l}elfen, foll bem <6elel}rten es ermöglicf}en, fief} an mettere Kreif e 
3u roenöen, unb bem materiell crbeitenöen menf cf}en <6elegenl}ttt 
bieten, mit öen geiftigen <frrungenfcf}aften inSül}Iung 3u bleiben. Der 
<6efaqr, ber fjalbbUbung 3u öienen, begegnet fie, inoem fie nid}t in 
ber Dorfiil}rung' einer Sülle non teqrftoff unb tel}rfäijen ober ttroa 
gar unerroiefenen 'fjr,potl}efen iqre aufgabe fucf}t, fonbern barin, 
öem S:ef er Derftänbnis bafür 3u nermitteln, role öie moberne U>iffen• 
f cf}a~ es erreid}t qat, über roid}tige Sragen non aIIgemeinftem Jnter• 
eff e tid}t 3u nerbreiten, unb ibn baburcq 3u einem f elbftänbigen Ur• 
teil fiber öen <6rab ber 3unerläffigfeit jener antroorten 3u befäl}igtn. 

<Es ift gemi{J burd}aus unmöglicq unö unnötig, baa alle U>eit 
fief} mit gefd)id}tlid}en, naturroiffenf d}aftlid}en unb pl}ilofopl}ifd}en 
Stu bi en befaff e. <Es fommt nur barauf an, ba(J jeber an einem • 
punfte bie Sreil}eit unb Selbf tänbigfeit bes · geif tigen i'.ebens ge­ 
roinnt. Jn bief em Sinne bieten bie ein3elnen, in fiel} abgef d1Ioffenen 
Sd)tiften eine <finfüqrung in bie ein3elnen ffiebiete in voller an• 
fd}aulid}teit unb lebenbiger Srif cf}e. 

Jn ben Dienft bief er mit ber Sammlung nerfolgten aufgaben 
~aben fiel} benn aud} in banfensroertefter U>eife i:>on anfang an 
bie beften namen gefteUt. anbemfeits qat bem ber <Erfolg ent• 
fprod}en, fo ba(J niele ber Bänbd}en bereits in neuen auflagen nor• 
Hegen. Damit fie ftets auf bie 'fjöl}e ber Sorfd}ung gebrnd}t roerbtn 
fönnen, finb bie Bänbcqen nid}t roie bie anberer Sammlungen 
ftereotr,piert, fonbern roerben - roas freilicq bie aufroenbungen 
feqr roef entnd} erqöqt - bei jeber fluflage burd}aus neu bearbeitet 
unb uöIUg neu gef eijt. 

So finb benn bie f d}muden, geqaltnollen Bänbe burd}aus 
geeignet,. bie Sreube am Bud}e 3u roeden unb baran 3u geroöl}nen, 
einen fletnen Betrag, ben man für <ErfüUung förperUd}er Bebürf .. 
niff e nid}t an3uf el}en pflegt, aucq für bie Befriebigung geiftiger 
an3uroenben. Durcq ben billigen Preis ermöglid}en fie u tatf äd}Ud} 
jebem, aud} bem roenlg Begüterten, f icq eine fleine Bibliotqef 3u fd}affen, 
bie bas für il}n U>ertuolif te ,,aus natur unb <6eiftesmelt" uettinigt. ,. 

Die meif t reid) tuuftrterten Bänbd}en ftnb 
in fiel} abgefd}Ioffen uni) ein3eln fäufHd). 

ausfil'flrlld}er illuftrinter ltatalog unentgeltlicfl. 

B. (Jj_ {Ceulmer. 
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~Ottuort 
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3ut 3tueit'en ~1nflage. 
~ie mnorbnung be~ ®toffe~ ilt im me] entlidjen biet efbe 

geblieoen wie bei ber erjten muffoge., nur fJaoe id) tierf udJt, 
mo e~ fidj irgenb madjen lief,, bie ÜoerfidJtlidJfeit nodj melter 
3u beroeff em, @inige fleine filnberungen ergeben fidJ mit ffiücf:: 
fid,)t bereu], baf3 idJ in bent tür51idJ eri djienenen 5Sänbdjen 86 
biejer §ammhmg (,,meuere iJortf djritte auf bent @eoiete ber 
~ärmefraftmaf dJinen") oie ~raftga~er3euger nub @rof,ga~" 
mo] djinen, namentlicfJ in ber iJorm ber ,8toeitaftmaf djinett, 
au~fülJrfüfJ bebnnbett {)aoe unb ba{)er in oem norfiegenben 
~änbdjen eine fna~µe ~efJanb1ung bie] er ~aµitel für au5~ 
reidjenb fJielt. meu {)it1311gefügt tt~JJXOt. eine fur~e ~ef µredjung 
ber eiViritu{smaf cf)inen, unb bur~rrrgu")llurben bie neuejten 
(fafalJrungen unb ~etrieMrrM~·)ff e bet 'P.'e1nen illcaf djineno: 
gattungen oerücffidjtigt. {,-'1 B!Bt~fJTEKA;; ' 

su 1 · · ct '(.. , ,*,\ GLOWNA .<tl :ver tn, tm uevruar 1906. ~~ _.,_ ;ff 
' ;-,,Q • ,~ 1() :2iltttf0f 'loq;c vi s-i"' 'lfl.. lll.l " • 

cz-r4o1/1 
~ortuod ;ur brüten 21uflage. 

~ef entlidje ~nberungen finb audj bei ber br.itten filufiage 
nidjt nötig gettJorben. mur ber filof djnitt über bie fficaf djineu 
für bergafte ffüffige ~rennftoffe ttJurbe mit ffiiicffidJt auf bie 3u; 
nel)menbe ~idjtigfeit bief er fficaf djiuengattung umgearbeitet. ~uaer::: 
bem lJaoe idj natürlidj berfudjt, bie neuften @rgeoniff e be3üglidj 
füennftoffberoraudj~ 6ei ben ein3elnen mcaf djinengattungen 6U 
berttJerten. 
~erfin, int Dftober 1908. 

~. Uattr. 

mie Red}te, einf d}füfJiid} bes Übetf etungsrecqts, ootbeijalten. 
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@inleitung. 

QHnfilqrung ht bi:e allg:em:eht:e Qrl!:ettti:e b:cr 
llltaffmaf d!in:cn+ 

@rfte5 ~a,l:)itel. 
(!h~unMeg.enb.e ~ä::l!.e au~ b.er ~.ed}anUt i-tnb ®r­ 

!tlä:rung .einiger fad}t.ed}nif d}.er ~u~brüdt.e. 
straft. silrbeit. ~taftma1d)tnen. £eiftung. s.ßfetbefraft. ~,u~l)ferbe" 
ftaft. 3nbi~ierte s.ßferbefraft. W1ed)ani1dJer ~itfungßgtab. 3nbifator. 

~iagramm. 
~taft. mm bem [Sorte ,,~raft" be&eid)net man in oer imecfJanif 

allgemein bie llr] acfJe für bie 5Betoegung5änbetung irqenbeineä 
Srör:per5. :i)ie1 e 5Bett>egung5änberung tcnn munnigjcdier ffiatur 
fein. @nttt>eber ber ~ör,l:)er war borf)er in ~tilge - nae£) ben 
filnf d)auungen ber imecfJanit ift ffiuge nur ein ®onberfaU bet 
5Betoegung - unb tour be in 5Bewegung ner] e~t, ober ber ~ör,l:)er 
gatte bereit5 eine 5Bett>egung unb bie] e 5Bewegung, feine @e1cfJwinbig:: 
feit, murbe 3. 5B. t>ergröuert. ;l)ie 5BeroegungMnberung fann aber 
aucfJ in ber [Seife eintreten, bau bie @ef d)tt>inbigfeit eines HdJ be:: 
megenben ~ör,l:)m3 berfongf amt mirb , ober bet Srör,l:)er Iunn au5 
bem ,8uftanbe bet 5Bett>egung in ben ,8uftanb ber ffiu{Je überge:: 
füttt to erben. ~ür alle bief e filrten t>on 5Betoegung~änberungen 
mun eine Urf ad)e borganben fein unb bief e Urf adJe be3eid)net man 
eben mit bem allgemeinen 5Begriffe Srra ft. 

Sft ein ~enbe!, ba5 t>or{Jet in 5Bett>egung toat, 3ut ffiu{je ge:: 
fommen, .ober ift ein m3agen, ber einen 2\b{Janß (JerunterroUte, 
unten fte{Jen geofüben, f o gört man getoöf)nfüfJ f agen: ,,er ift 
bon f e!ber ftegen geblieben". 1)a5 ift aber ftreng genommen 
nic!Jt ricfJtig ! 5Beroegung5änberung o!Jne Urf ad)e gibt el3 nicfJt, 
aucfJ in ben beiben eben angefügrten ~öUen gaben Srräfte auf bai3 
~enbe1 ober auf ben [Sagen eingett>irft, e~ tuaren nur feine äuaer:: 

~91u@ U: lßatet, ~iitme?tllftmafdjinen. s. ~uff. 1 



2 (finleitung. !!:infü'f)rung in bie allgem. '.t'f)eorie bet föaftmaf c!Jinen. 

lief) ficf)toaren Slräfte, f onbern gewifie ?Setoegungi3fJinberniff e, bai3 
t)eif3t ffieibungi3wiberftiinbe, bie a(f o nacf) bet oben gegebenen 
@rWirung g!eid)falli3 a1£5 Sh ii ft c angef egen rnerben müHen.' 

SDie @röf3e ber Sfräfte wirb qernejien burcfJ @etvicfJte; be:= 
fannfücfJ gHt bubei a1i3 @in{Jeit bas Srifogramm (kg), ba{; f)eiut 
bas @ewicf)t eines Srubifbecrimeteri3 (eines £iteri3) reinen m3afferi3, 
beffen '.temperatur 4° 0 beträgt. @Jagt man a!fo, ein 2Irbeiter 
{Jabe oermitte15 eines ~fof cf)en3ugei3 eine Sfraft non 400 kg aus:: 
geübt, f o {Jeif3t bas: bem non bern 2Irbeiter aui3geüoten ,8uge 
würbe burcfJ ein an bem anbeten @nbe bei3 ij{af cfJenbuges an:: 
ge{Jängtei3 @etoid)t ncn 400 kg bai3 @feid)gewid)t gef)alten werben; 
ober man fagt: ber fü-beiter qat an bem ~fafd)en5uge eine Sftaft 
non 30 kg au£lgeüot, ba£l fJei\3t: bie burcf) ben mafcf)enhug 5u 
bebenbe £aft wäre aucfJ geljof>en to orb en, menn an bent ~unfte, 
too bet fübeitet ge5ogen qat, ein @etvicf)t IJon 30 kg oefeftigt 
toorben tväre. @Jagt man: bie S'rtaft, mit tvelcf)er ber SDamvf 
einen fidJ nacfJ abtvärt5 oe1uegenben l)ampffo16en uortvärtß fcfJieot, 
betrage 5000 kg, f o {)eint ba5, es würbe bief eföe m3irfung et; 
reicfJt werben, wenn auf bie obere ijlädJe bei3 SMbeni3 ein @e:: 
toicfJt bon 5000 kg geftellt tuürbe ufw. 

SDie m3itfung einet Sftaft wirb man fidJ aff o immer oorfteUen 
fönnen a1£5 bie m3itfung eine0 @ewicfJt5. @in f o1cf)e5 @etoid)t 
toitft ja nun aUerbingi3 nur in f enfrecfJter ffiidJtung nacfJ aotvätg, 
aber e5 ift bodJ aud) leicfJt eincruf e{Jen, bau man etwa bermittef£l 
einer ®dJnur, bie in ge{Jöriger m3eif e über irgenbeine füitroUe 
gefü{Jrt ift, bie mannigfad)ftcn ?Bewegungen unb felbft eine gerabe 
entgegengef e~te ?Se1uegu11g, bau {Jeif3t eine nacf) oben gerid)tete 
Sfraft uermittefi3 einei3 f old)en @ewicf)tei3 eqeugen faun. 

~dieit. ~on bief em ?Begriffe Srraft ift nun ftreng 5u unter; 
f cfJeiben bet ?Begriff füoeitl Unter 2£ tue it oerftefJt man in ber 
Wced)anif immer ein ~robuft au~ einer S'rraft unb einem m3eg 
Weit einer beliebig f!einen Srraft läf3i fief) eine beliebig groue 2f t; 
beit fJerbororingen, 1uenn man nur bafür f orgt, baij biei e beliebig 
ff eine Srraft einen entfvrecfJenb fangen m3eg 3urücHe11t. @in f egr 
anf dJau!icfJe§; ~eifµie1 bafür bietet toieber bet ij!afd)en5ug. @s 
barf a15 befonnt borau~gef e~t tverben, baf3 fief) uermitteli3 einei3 
%faf dJencruge5, bas ()ei\3t oermittern einer getviff en ~etbinbung 
uon ffioUen unb @:eilen ober Sretten, f e{Jt grof,e £often burd) uer~ 
fJäftnißmäuig Heine füäfte {)eben laff en, wenn nur bie fioerf e~ung, 



Straft. 2hbeit. 3 

ba5 fJeif3t bie 2lnlJafJ1 ber ffioUen genügenb grof; gett>ä{)1t mirb, 
®o lä13t fidJ 5. m., menn non ffieibung5:: unb f onftigen Q3etfuften 
abgef efJen mirb, unter filuftuenbung ber] elven St'raft nermittels 
eines ijfafcfJen5uge5 non lJttlei ffioUen bie bol)l)e1t f o fcfJroere Baft 
beben, al\3 ohne filntt>enbung be5 ijfaf cfJe11511ge~, unter filntuenbung 
eines uierroüigen ijlaf cfJen0uge5 oie uierfadJe £aft, unter 2ln~ 
menbunq eines fecfJ5rolligen m:afdJettlJuge5 bie fecfJ9facfJe Baft uim, 
4)nnbelt e5 fidJ · nun barum, mit 4)i1fe non ijfaf dJen5ügen £often 
etmn non ber ®traf3e ans auf einen ®lJeicfJer 5u geben, f o mirb 
bie fil r bet t, roeld)e burdJ ba5 4)inaufaiefJen ber £often uerrid;tet 
murbe, ner] dJieben grof3 fein, ie nacfJ ber ®d;tum ber £often. 
zsit bie 5tueite fJinaufgelJogene Baft boppelt f o fcfJtt>er am bie erfte, 
f o ift aucfJ bol)l)eft f o uiel fil r bei t umicf)tet 11:Jorben am im erften 
ijalle, unb bod) fönnen in beiben ijällen bie 2(rbeiten uon bem~ 
f elben fübeiter unter filuftuenbung ber gleicfJen St'ra ft uerricf)tet 
11:Jorben fein, näm1idJ bann, tuenn beim 4)eben ber bopl)elt f o 
idJromn £aft ein ~fafcfJett6U9 uon einer bol)l)e1t f o grofuen mn:: 
5afJ{ ffiollen uertuenbet tuurbe. :!)er UnterfcfJieb ift eben nur ber, 
baf; bie 4)anb be5 ·)ffrbeiter5 beim @ml)OtlJiefJen ber bopl)eft f o 
f cfJtoeren £aft infolge bes mefJrrolligen ijfof cfJen5ugs einen boppeft 
f o langen ~eg lJUtücrgelegt f)at ag beim 4)eben ber erften, 
leüf)tmn £aft. 

Um bie @röf;e einer filtbeit 5u meif en, bebarf es tuieber einer 
@infJeit. fill5 f olcfJe bient ba5 filceterfüogramm (mkg), ober St'i1o:: 
grammeter (kgm ), ban fJeif;t bie @röf3e berjenigen filrbeit, tuelcfJe 
erforberlidJ ift, um eine Baft uon 1 kg 1 m {Jod) 5u geben. me:: 
trägt alf o - um auf ba5 oben angefü{Jrte >Seifpiel nod) einmal 
ßUtild0ufommen - bie S)ö!Je be5 ®peid)rn3 über ber ®traf;e 
10 m, 11nb bie erfte 3u [Jebenbe £aft 40 kg, bie 5meite bageAen 
80 kg, f o ift im erften ~alle eine fübeit uon 10 x 40, ba5 {Jeif:;t 
400 mkg t>erricgtet tuorben, im 511:Jeiten ijalle bagegen 10 x 80, 
bas lJeif;t 800 mkg. füf)men tt>ir an, 'oaf} lJttm S)eben ber £aft 
uon 4 0 kg fein ijlafcfJen5ug, f onbern einfacfJ ein um eine ffiolle 
gef d)fungene5 ®eil tiertnenbet tt>urbe, 5um 4',eben ber £aft non 
80 kg bagegen ein hl1Jeirolliger ijlaf cfJen5ug, f o fJat ber filroeiter 
im erften ijalle bei iebem Buge eine St'raft uon 40 kg au£\üben 
müff en unb feine 4)änbe muf;ten babei tt>äfJrenb be5 filu5üoen5 
bief er St'raft allmäfJlidJ einen ~eg uon 10 m 5urücfügen. :!)ie 
\Jon bem filrbeiter uerrid)tete filrbeit betrug ba{Jer 40 x 10 
= 400 mkg. Sm btlJeiten ~alle, beim .\)eben ber 80 kg f d)tueren 

1• 
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£aft, muf3te ber mtbeiter mieber bei jebern ,ßuge eine Shaft non 
40 kg ausüben, feine .pänbe mujten jebodj bcbei aUmä{Jfidj in­ 
fo{ge be5 3tveir0Uigen i)fof d)en3uge~ einen m3eg non 2 X 10 m 
3urücf{egen, f o batJ f dJfüf}!idj bie bettidjtete 5lftbeit 40 X 20, ba5 
fJeitJt 800 mkg betrug. 

~xaftmafdjittett. Wcafd)inen, tvefd)e med)anifdje ober ~e:: 
toegung\3arbeit in gröf}erer menge burdJ · 5lruftvenbung einer 
anbeten 5lrrbeit Iiejern , bebeidJnet man mit bem allgemeinen 
91amen Shaftmaf d)inen. ~n ber ~ebeid)nung fd)eint aller:: 
bin gs bUnädjft ein m3iberf prud) 3u fügen, fie {Jat aber bodJ ifJre 
~ered)tigung. @ine f ofd)e ~raftmafdjine liefert freilidj bUnä4)ft 
nur 5lrrbeit; ttiirfüdj nu~bringenb mirb bie] e fübeit jebodJ erft 
bann fein, menn fie mieberum in i{Jre ~eftanbtei!e ~raft unb 
~eg 3erfegt, unb bie qemonnene ~raft babU benu~t mirb, um 
burdJ fie irqenbeine nusbrinqenbe mtbeit, mie ba5 .peoen non 
£often, ~etuegung eines3 Slliedftücfe~ auf ber ~re{Jbanf unb ber:: 
gfeidJen, tJerridjten bU laffen. Weit anbeten m3orten: gerabef o, 
toie fidJ bie 5lrroeit in ber ~raftmaf djine au0· ~raft unb m3eg bU:: 
fammenfe~t, J· ~- in ber ~ampfmaf djine au5 ber auf ben ~ofben 
tvitfenben ~ampffraft unb bem uon bem ~ofben 31ttücfge!egten smeg, 
f o fäijt fidj audj anbererfeit~ bie tJon bet Wcafcf)ine tJerri4)tete 
2rrbeit in gan3 befieoiger m3eif e in bie ein3efnen ~aftoren ~raft 
unb m3eg 3erfegen. 
~e nad)bem nun bie W1ui3feffraft tJon Wcenf d)en unb '.tieren, 

bie ~raft bei3 m3afier~, be5 m3inbe~ ober bie Shaft be0 burdJ 
bie m3ärme tJerurf acfJten 2ru!3be{Jnung5beftreben~ geroifier müffig:: 
feiten ober @af e 3ur ~ettiegung \Jon Wcaf djinen benutt tvirb, 
f,pridjt man tJon W1ui3felfraftmafdJinen, smaff edraftmaf dJinen, 
m3inbfraftmaf dJinen unb m3ärmefraftmaf 4)inen. Weit }Be3ug auf 
igre ~ebeutung für bie '.ted)nif ift baoei bie fette ~fofie ber 
~raftmafd)inen, bie ber smärmefraftmaf djinen, unbebingt am bie 
\uid)tigfte an3uf e{Jen. ~af3 eine 2rntuenbung ber W1us3fefftafb 
maf dJinen für bie '.tedjnif nur in gan3 bef dJränftem Umfange 
ftatt~nben faun, liegt auf ber ~anb. @egen bie 5Untoenbung ber 
m3inbfraftmaf dJinen fpridJt bie Unrege!mäf}igfeit unb Un3utJer:: 
läffigfeit be0 ~etrieMmittef0. ~ie m3aff erfraftmaf djinen fin'o 
igrer @röfle unb i{Jrer £age nad) in 3u l)o{Jem Wcaäe an bie Ört:: 
HdJfeit geounben: ttJo fein m3affer tJor{Janben ift, fann audJ feine 
m3afierfraftmaf dJine aufgefteUt tverben, bei nur geringen m3afier:: 
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fräften ift bie @röf,e bet ~aff ertraftmafdJinen eine oefdJrä.nfte. 
~ei ben ~ärmefraftmaf dJinen bagegen Hegt bie ~raftqueUe ht 
~rennftoffen uerborqert, bie üoeraUfJin in jeber beliebigen fillenge 
gefdJafft werben Iönnen. :Ne ~ärmefraftmaf d)inen Iönnen bafJer 
an jebem Orte in jeber beliebigen @röf,e 0ur merroenbung ge::: 
langen, fie müff en ba{)er naturgemää einen fJeroorragenben s_ß(a~ 
unter ben ~raftmaf d)inen einnehmen. 

2eiftung. Weit ~e1Jug auf bie ~raftmaf dJinen ift nocfJ ein 
tu eiteret ~egrfff näfJer /Ju erläutern, bet ~egriff bet füiftung. 
,,8eit ift @elb,11 f agt ein betcnnteä 6pridJtuort, unb menn bie] es 
®pricf)tuort mit ben oben angefteUten UnterfudJungen über ~raft 
unb mrbeit in merbinbung gebracf)t mirb, f o ergibt fief) feidJt, baf, 
e~ in ~itfücf)feit nicf)t gfeidJgüfüg fein term, in tiJefd)er ,8eit eine 
getuiff e mrbeit omid)tet murbe. Wean fommt babei auf einen 
britten ~egriff, bet fief) au6 brei iYaftoren 1Juf ummenj e~t, nämfidJ 
aus straft, ~eg unb 8eit, bas fJeif,t auf ben ~egriff bet £ei ftu ng. 

mm (finfJeit bet füiftung +iffegt man biejenige an0uf efJen, roefdJe 
in einer ®efanbe eine fübeit uon 1 mkg /Ju liefern imftanbe ift 
unb nennt eine f ofd)e füiftung ein ®efunbenmeterfüogramm 
(secmkg). Wean uerftefJt affo 0. ~- unter einer füiftung uon 
20 secmkg 'Diejenige mroeit, roefd)e aufgetuenbet werben muf,te" 
um in einer ®efunbe enttueber 20 kg 1 m fJodJ ober 1 kg 
20 m fJodJ ober audJ 10 kg 2 m fJodJ uH. 1Ju fJeben. 

Wean etfennt fofort, baä eine Shaftmaf d)ine unter f onft 
gleidjen merf)ä1tniffen um fo mefJt feiftet, je fdJneHer fie 
1 ä u ft. füegt 1J· ~ eine <I)am,l)fmaf dJine oor, beren ~ofoen einen 
oeftimmten Ouerf djnitt unb einen beftimmten 4>ub fJat unb auf 
beren ~oloen bet <I)ampf immer mit einer ganb beftimmten ~raft 
brüdt, f o roirb biefe illcafdjine offen oar um f o mefJr feiften, je 
f dJneUer fie fouft, benn bie 2lrbeit, tuefd)e ber Srolben bei einem 
4>fo; unb ~ergange uerridJtet, tuirb eben um f o öfter in einer 
®etunbe iJerridJtet tu erben, je gröf,er bie 2ln&afJ1 bet ~in; unb 

\ 4)ergänge in einer 6efunbe ift. 
~efJren tuir nod) einmal &urüd 1Ju bem früf)er oef ,l)rodJenen 

~eif ,l)iele oon bem 4>eraufaie1Jen ber beiben £often auf ben ®,l)eidjer. 
fil5ir fJatten gefefJen, bie oon bem mrbeiter aufautuenbenbe Shaft 
beträgt in beiben ~ä.Uen je 40 kg. <I)ie uerricf)tete m r bei t be::: 
trug im erften ~alle 400 mkg, im 1Jroeiten iYalle 800 mkg. 
9'egmen mir nun an, ber mtbeiter oetuege feine ~änbe in beiben 
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ijäUen mit ber g1eid)en @efd)tt>in'oigfeit unb 5war f o, ba13 er 5um 
.peben ber einfcdjen 2aft non 40 kg auf bie .pö1Je non 10 m 
50 ®efunben braudJt; bann btaudjt er im 5tueiten ijaUe 5um 
.peben ber 80 kg 100 ®efun'oen. Si)er mrbeiter fJat cl] o im 
erjten ijalle 3u einer mrbeit non 400 mkg 50 ®efunben gebraudJt, 
ba5 f)ei13t: er Ieijtete in einer ®efun'oe 8 mkg, feine 2eiftung mer 
bemncrf 8 secmkg. 3m 5meiten ijaUe braud)t er 5u einer %:beit 
non 800 mkg 100 ®efunben, in einer ®efunbe Ieijtete er bem­ 
nadj mieberum 8 mkg, feine Beiftung roar Wieber 8 secmkg. ffifü 
anbeten ~orten: bie 2 e i ft u n g · be5 fübeiters mer in beiben 
ijäUen biej elbe. ~ür'oe ein cnberer filrbeiter in jebern ber beiben 
ijäUe nur bie .päffte bet ,8eit brcudien , f o wäre bie non if)m 
cujqemenbete Shaft, f omie bie oertid)tete ~ r b e i t gerabef o groä, 
mie bei bent erjten filrbeitet, tt>äfJrenb bie Bei ft u n g bie bol)l)elte 
tt>äre, ba er ja bie 2aft in bet .päffte bet ,8eit ober, anbers aus~ 
gebrücft, in einer ®efunbe bie Baft 'ool)l)eft f o f)odj gef)oben fJätte 
af5 'oer erfte fübeiter. 

:Offenbar wirb man nun nid)t benjenigen ifrbeiter für ben 
beff eren edlären, tt>eldjer allgemein eine gröf3ere filrbeit oerrid)tet 
f)at al\3 ein anbetet, f onbern benjenigen, tt>efd)er eine gett>iff e ~t: 
beit in mögfül)ft fur5er ,8eit omid)tet f)at. @a115 'oasf e(be tft 
aber audj bei einer R'raftmaidJine ber ijaU. ~uf bie St1ra ft, 
tt>efcfie eine f ofdJe R'raftmafdJine ausübt, fommt e~ nur in ben 
feftenften tS-äUen an; bie im gan3en oerrid)tete ~rbeit fommt 
überf)aul)t nid)t in ~etradjt, benn man tann audJ mit einer 
ffeinen Srraftmaf djine eine f e{Jr grof3e ~rbeit uerridjten. ~enn 
man 5. ~- eine f ofdje f(eine Srraftmaf djine eine s_ßumµe betreiben 
fä13t, f o tt>irb man auf bief e ~eif e eine gro13e filcenge ~aff er auf 
eine beftimmte .pö{Je {)eben fönnen, b. f). eine grof3e filrbeit oer~ 
ridJten fönnen, wenn man nur bie srraftmaf dJine eine genügenb 
fange ,8eit arbeiten fä13t. ijür beffer, ba\3 heif3t für leiftungs::: 
f ä9iger tt>irb man jebodj offenbar bienige srraftmafd)ine anfef)en 
müffen, tt>ddJe imftan'oe ift, eine gemiff e fficenge ~affer auf cine 
beftimmte .pöfJe in mög1icfJft fur5er Beit 511 geben. 

ffican flJtid)t besf)alb bei Srraftmaf dJinen immer uon if)ren 
2eiftungen, baf3 f)eitt: man fragt ftern, tt>eld)e filrbeit fann bie 
fficafd)ine in einer beftimmten ,8eit t>midjten. 

~fetbeftaft. ijür bie gett>ö(Jn1idj oorfommen'oen ijäUe ift 
babei jebocfJ bie oben ertuäf)nte @in9eit bes ®efunbenmeterfüo~ 
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gramms l!U He in, baa geif;t: bie ,8af)1en, burcfJ meldi e man bie 
2eiftungen cusbrüdt, mürben für bie ffi ecfJnung l!ll unbequem 
groä merben ; man +if!egt bager [tntt beff en eine gröum @ingeit 
anauttl enben, bie f ogenannte ~fer'oefraft ober ~ferbeftärfe (PS), 
\ue1cfJe 7 5 secmkg beträgt. ®agt man a{f o: eine ~amµfmafdJine 
gat eine S!eiftung nun 10 PS, [o fJeiut bas: oie ~ampfmafdJine 
ift imjtcnbe, in einer ®ehmbe 10 X 75 kg 1 m god) ober 
10 X 1 kg 7 5 m fJocfJ l!ll geben uff. 

'l)er ~cgrifi S,ßfetbetraft ober ~ferbeftätfr entgält eine ge1niff e 
UnUargeit. Wean beult bcbei l!ttnäcfJft unttiiUfürficfJ an bie ~raft, 
bas fJeiut an bie ijäfJigfeit eines ~fetbes, irqenbeine f dnuere £aft 
0011 ber ®teUe l!U bemegen. ~au es gierauf bei bern ~egriffe 
~ferbefraft nicfJt im geringften cntommt, gaben bie obigen ~r:: 
örtenmqen benttidJ gebeigt. ~icfJt auf bie musübung einer grouen 
Shaft, f onbem auf bie Wcenge ber [elunblidi uerrtditeten mrbeit 
fommt es an, menu man f agt: bie fücafcfJine Ieijtet f o unb f o t>ief.e 
~ferbefräfte. ~s oerbient babei übrigens l)eroorgegoben btt 
ttierben, bau nur bie ttJenigften ~ferbe imftanbe finb, 1 PS, bas 
geiut 7 5 secmkg, lliirfüdJ eine einigermaf3en fängere ,8eit gin~ 
burcfJ l!U 1eiften. ~m allgemeinen fann man fa gen, baf, bie 
bauernbe 2eiftung eines ~fer bes tvogl nur in f eltenen ijäUen 
etttia 60 secmkg überfteigt. mnbererfeits ift es aber bieUeicfJt gut, 
ficfJ barüber ffar bU \uerben, bau f e!oft ein Wcenf cfJ, ber nidJt ein:: 
mal übermääig träftig l!ll fein braucfJt, ge1egent1idJ eine PS l!ll 
leiften bermag, freilicfJ nur auf eine fur&e ,8eit. 'l)enfen mir 
uns n• 58. ben iJaU, baf3 ein IDlann, beff en @eiuicfJt mit ~feibung 
gera'oe 7 5 kg beträgt, eine '.treµpe raf dJ l)inauf[äuft. ~ine '.trrppen~ 
ftufe fJat etttJa bie S)öfJe bon 1 7 cm; nun ift es für einen ge:: 
ttJanbten WcenfcfJen fein allcru groues srunftftücf, beim S)inauf:: 
ftürmen ber '.treµpe gefegentlicfJ f ecfJs ®tu fen auf einmal l!U ne{Jmen. 
'.tut er bies aber, unb ne!Jmen ttJir an, ban bie Seit, bie ba0u bet:: 
ttJenbet routbe, geta'oe eine ®etunbe bauerte, f o fJat 'oer ~etreffenbe 
in einer ®etunbe fein eigenes @emid)t (7 5 kg) 102 cm fJocb ge~ 
gob en, mit anbeten ~orten: er fJat eine ®etunbe fong f ogat nod) 
etttJas me{Jt als eine PS ge1eiftet. 

mutvfetbeftaft. @5 finb nun nocfJ &ttJei musbrücfe bll er~ 
l~utern, mefdJe. in bet '.tedJnif gern be bei ~raftmaf cf)incn f e(Jr 
\Jtel angettJenbet \uerben: bie mu5brüde effeftitle ober mu~µferbe:: 
fraft unb inbi~ierte ober aufgel!eid)nete ~ferbetraft. Unter effeftiber 
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ober mu~pferbefraft uerftegt man, mie ba?s in bem ID3orte f elbft 
3um filu?sbrucfe fommt, biejenige füiftung, toefcge eine Shaft:: 
me] cfJine effeftit>, ba?s geiat tut] äcfJfüfJ nu~bringenb ab3ugeben irrt. 
[mnbe ijt. ~enten mir uns 3. ~- eine ~ampfmafdJine, beten 
f egr breite5 ®djtoungrab a15 '.trommef cuägebilbet ijt; an bie] er 
'.trommef f ei ein ®eif befeftigt, toe!djef3 mir un5 für einen filugen:: 
bficf a15 gett>id)Mos oorjteüen moüen, unb an bie] em ®ei!e f)änge, 
etmc tief unten in einem ®d)acf)te, ein @ett>idjt. .\)at nun bie 
betrejfenbe i'lamµfmaf djine eine Beiftung non 100 mu~µferbe:: 
ftäden, (100 PSn), f o {Jeif3t bas: uermitte!s biejer ~ampfmaf dJine 
[inb mir imjtunbe ein @etoidjt nen 100 X 7 5 kg in jeber ®e:: 
tun be 1 m {JodJ 3u geben. i'lief e @röf3e ber mu~pferbeffärten 
ift e5 nun, toe1cge für ben @ett>erbetreioenben ein3ig unb allein 
non ID3icgtigfeit ift. i'ler @ett>erbetreföenbe toiU toiff en, mientel 
~ifogramm i'lampf, ober tt>ietJief füfogramm ~o{Jf e er braud)t, 
um mit feiner i'lamµfmafcfJine eine mu~pferbeftätfe (1 PS11) 3u 
meid)en, unb er toitb im allgemeinen biejenige i'lamµfmaf cgine 
für bie befte ertfären, toelcfJe bafür ben getingften Q:serbraucfJ an 
i'lampf ober an ~o{Jfen uet1angt. 

i}ttbi0iede ~feibefttlft. ijür bcn ~ r bau er einer ~rafb. 
maf d)ine fommt aber nocfJ eine 5-tueite @röf3e in ~etradjt, näm:: 
fidJ bie filn3af)f ber inbi3ierten S$ferbeftärfen (PSi), bas {Jeif3t mit 
fuqen 5lßorten: biejenige filn3af)f uon s,isferbeftätfen, tpe1d)e bie 
Srraftmafd)ine 3u feiftcn imftanbe wäre, toenr. e5 möglidJ toäre, 
f ämtlicfJe ffieibungi3bet1ufte in ber IDfofdjine felbft gän3ficf) 3u uer:: 
meiben. i'lenfen toir uns 3. ~- toieber eine i'lampfmaf d)ine. 
i'lie Bänge bes ~o1benf)ube5, bai3 {Jeiat bie fünge be5 5lßeges, 
toe1djen ber Srofben bei jebem ,t,in~ unb bei jebem .\)ergange 3u:: 
rüdlegt, betrage 0,5 m, bet ~olben lege aff o bei jebem .\)in:: unb 
.\)ergange (bei jeber Umbref)ung ber fficafdjine) einen 5lßeg uon 
1 m 3urücf. 91ef)men toil; ferner an, bet i'lampf brücfe auf ben 
Srolben tt>ägrenb bef3 gan3en .\)ubes burcfJf dJnittficf) mit einer Srraft 
uon 3000 kg, f o ift bie filrbeit, 1ueld)e ber ~o{ben tuä{Jrenb eine5 
.\)in:: unb .\)ergange?s oerricf)tet, 1 x 3000 = 3000 mkg. 9cef)men 
toir an, bie IDcaf cfJine mad)e 60 Umbref)ungen in bet IDcinute, in 
jener ®etunbe alf o eine Umbre{Jung, f o toäre bie auf ben ~olben 
bet IDcaf d)ine übertragene 2eiftung 1 X 3000 = 3000 secmkg, 
ober, ba 7 5 secrnkg nadj unf mt @d!ätung 1 PS finb, 3000: 7 5 
= 40 PS. i'lief e 2eiftung tuürbe bie IDcaf cfJine bemnacfJ aucfJ 
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mieber nu~bringenb abgeben fönnen, menu nid) t ein %eil bcuon 
in ber ~J1af d) ine f efbft burd) unnermeibfidi e ffi eibung5berlufte bete: 
Ioren ginge. man nennt fie bie inbi&ierte 53eiftung ber ID1 af d) ine 
unb mürbe alf o fagen, bie] e Wlaid)ine got eine 53eiftung non 
40 inbigierten s_ßfetbeftärfen ( 40 PSi). 

IDledjllttif dje~ ~iduttg~g~tlb. sr)ie 2fnbafJ1 bet PSn, ltJe{d)e 
eine f o!cfJe IDlaf cfJine non 40 PSi abhugeben imjtcnbe ift, fann uer. 
f d)ieben fein, je nod) bet ®otgfa1t, ltJeld)e beim ~au ber ID1af d)ine 
nermenbet murbe, ~ei einiqermnjen guter 2{u~fü{Jtung bürlte 
bie mn3alJ{ bet PSn etmc 34 betragen, unb man nennt nun ba!'3 
~et{Jä1tnis PSn: PSi = 'Ylm ben medicni] d)en ~irfung!'3grab ber 
ID1afd)ine, ber alf o in biejem ijaUe 'YJm = 34: 40 = 0,85 betragen 
mürbe, ba!'3 {Jeif3t 85 ¾ ber non bem sr)amµfe im 3~1inber ltJirf;: 
Hd) bmid)teten mtbeit fann bie] e ID1af d)ine nu~bringenb abgeben, 
ltJii(Jrenb 15 ¾ butd) ffieibung in bet ID1af d)ine f e!bft netteren 
gegen. 
~on bief em med)anif d)en ~irfungsgrabe ift 3u unterf d)eiben 

bet f ogenannte t{Jermif d)e ~irfung5grab einer ~raftmaf d)ine, 
ltJeld)er ltJeiter unten erläutert ltJerben foll. 

i}nbiftlto~. sr)a gerabe ber musbrucf ,,inbi3ierte s_ßferbeftärfe" 
für hie f o1genben Unterfud)ungen bon bef onberer ~ebeutung ift, 
bürfte e5 angebrad)t fein, eine ~rffärung bafür 3u geben, tu a tum 
man bief e ,809{ in bi 3 i er t e s_ßferbeftärfen nennt. ,,~nbi3ieren" 
fommt bon bem !ateinif d)en ~orte indicare, an3eigen, unb bie 
f cfJon bon ~att erfunbene ~orrid)tung, ltJeld)e ba3u bient, bie ~In:: 
50{)1 ber inbi3ierten PS 3u mefien, {Jeif3t ber ~nbifator, feine ~in~ 
ricfJtung ltJirb burcf) bie ®ti33e moo. 1 ( a. f. ®.) ediiutert. 

@5 fei a ber StJ1inber, b ber S:Moen, c bie ~otbenftange einer 
sr)am~fmafdJine. mn bem äunerften ~nbe be5 sr)am~fa~1inbers 
ift ein ffeinerer ,8tJlinber d befeftigt, ber mit bem 3nnern be!'3 
sr)amµfat)linbers in ~erbinbung fte{Jt. ~n bief em tleineren 3tJfütber 
beltJegt fidj ein ~ofben, ltJelcf)er bon einer ijeber ftern nadj unten 
gebrücft tuirb, unb beff en ~olbenftange in einen ®cfJreibftift e 
enbigt. mn ber ~ofbenftange be5 grof3en ~ofbens ift in geeig:: 
neter ~eif e eine ®d)reibtafel befeftigt, tuefdJe fief) mit ber grof3en 
~otbenftange, alf o aucf) mit bem grof3en ~o{ben gin unb ~er 
betuegt. 53äf3t man in ben ,8tJ1inber sr)amµf einftrömen, f o brücft 
bet sr)amµf auf bei be ~orben, bie ijeber oberga{b be5 f!einen 
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Sro1ben{5 mirb bUf ammengebrüdt unb bet ®dJreibftift bef dJteibt, 
menu mir un~ ben groflen Srolben für einen ~ugenblicf feftge1Ja1ten 
beulen, eine fenfredJte 2inie pm. 2aff en mir ben grof3en Srofben 
los, f o mirb er burdJ ben i)amµf nadJ uormärg getrieben, bie 
®dJreibtafel mirb nadJ redJg behJegt, bet ®dJreibftift befdJreibt 
bUnädJft bie 2inie mn, ttJeldJe bem nom Srolben burdJfoufenen 
~eg m' n' entfµridJt. ~n biejem 2.Cugenbfüfe möge bet i)amµf 
abgef perrt merben. i)er fief) uusbebnenbe i)amt)f bemeqt ben 
groflen Srolben unb bumit bie ®dJreibtafel nadJ redJts, feine 

a 

Jlampf'-Ein1a.ss --c::::~~ 

eµannung mirb geringer, ber Heine Srotben finft aUmäfJlidJ niieber 
burd) ben '.tlrucf bet ®µiralfeber unb e5 mirb auf bie] e ~eif e 
non bem ®dJreibftifte bie 2inie no bef dJrieben, tueldJe bem ~ege 
n' o' be5 groflen S-Mben~ entf prid)t. ~e~t ttJitb bie i)amµfauslafl~ 
~orrid)tung geöffnet unb tuäf)renb bann, ettua burd) bie Srraft 
be~ ®cfJttJungrabe5, ber grofle Srolben unb bamit bie ganhe ®d)reio~ 
tafel !Jon recf)t~ nadJ lints gebrücft tvitb, bef d)reibt bet ®tift bie 
fünie op, hJorauf ba5 gan5e ®µie( !Jon neuem beginnt. 

~iagtamm. '.tlen 2inien3ug pmnop nennt man nun ba{5 
i)iagramm ober eid)aubi!b ber Wea f dJine, unb e~ fäf}t fidJ barau~ 
bie f ogenannte inbi3ierte 2eiftung ber fillaf dJine beredJnen. '.tler 
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:!lrucf, ben bie ~uf3en1uft (bie mtmof µfJäre) auf einen qcm ~fäcfJe 
ausübt, beträgt belanntlirf ungefäf)r qercbe 1 kg. IDlan mif3t nun 
ben :!lamµfbrucf nadj 9.Umof pfJären ( atm) unb f agt, ber :!lam pf orüde 
auf eine ~fädje mit 1, 2, 3 ... atm, wenn er auf jeben Ouabrat,: 
3entimeter einet ~fäcfJe gerabe einen SDrucf non 1, 2, 3 ... kg 
uuäübt. SD a bie ber ~ampfeinftrömung abge1oenbete SMbenf eite 
in unj mm ~alle mit ber ~uf3en1uft in merbinbung [tebenb ge'oacfJt 
ift, f o wirb, menn 0. ~- non einem SDampfbrucfe non 1 atm 
gef ptocfJen mirb, ber 
SDampf nctürlid; erft 
bann auf [eben Oua::: 
brat5entimeter ber 
SMbenf(äcfJen einen 
für ~rafterbeugung 
oertuen'oooren SDrucf 
non 1 kg auäüben 
tönnen, wenn feine 
®pannung benSDrucf 
ber ~uf3en1uft um 
1 atrn überfteigt. 
IDlan f agt in oie] em 
~alle, ber SDamµf 
£Jobe eine ®panttung 
nun 1 atm Übet:: 
btucf. 

,8um ,8tuecfe ber 
5.Beredjnung ber in:: '-J--~=-::;:::::r 2n, 
bi0ierten 53eiftung 
ttJoUen ltlit annef)men, baf3 burdJ oorfJergefJenbe merfti1'lt ,._..iäit.;;iitl' 
geftellt f ei, bafi bei einem SDam.pfbrucfe uon 1, 2, 3, 4 ... atm 
bie ~eber über bem Heinen S'rofben um 1, 2, 3, 4 . . . cm 
3uf ammengebrücft werbe. SDrücft nun ber SDam.pf auf bie SMben 
mit einer ®.pannung !Jon 1 atm Über'orucf, bann ttJirb 'oer ®d)reib::: 
ftift nod) unf em ~11nafJme um 1 cm in bie .pö(Je gebrücft unb 
beicfJreibt eine l enfrecfJte fünie oon 1 cm 2änge. SDie S'rraft, bie 
babei auf ben gr o f3 en S'rolben au5geübt ttJirb, beträgt, ttJenn 'oer 
groae S'Mben 1000 qcm ~fädjeninfJa1t fJat, 1 x 1000 = 1000 kg. 
ffiücft 'oer grof3e S'rolben unter bem @inf(ufie be5 SDaml)f'ot11de5 
um 1 cm nadJ redjt5, f o bef djteiot ber ®tif t eine ttJageredjte fünie 
tJon 1 cm = 0,01 m 2änge unb e~ fJat babei ber grof3e S'ro1ben 
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eine fübeit tJmid)tet non 1000 X 0,01 = 10 mkg. }mir fegen 
bemnacfJ, bafi jebem Ouabtat3entimeter ijfäcfJeninfJa1t be!3 ~ia::: 
gramme!3 eine filrbeit ton 10 mkg entfµricfJt. ~ie im gan5en 
uon bem Sf olben roä{Jrenb eines 4)in~ unb .~ergange!3 lJerridJtete 
fübeit wirb fidJ a1f o bei unf eren SlCnnafJmen au!3 bem :£liagramm 
in f e!Jt einfad)er }illeife ba'ourdJ beredmen faff en, bafi man ben 
i}!äd)enin{Jart 'oe!3 :£liagtamme!3 in Ouabrat5entimetern feftfteUt 
unb bie 'erfJafüne BafJf mit 10 multiplhiert. 9ce{Jmen mir an, 

ban ber ijfäcfJenin~ 
fJaft be!3 ~iagram~ 
mes 180 qcm be~ 
trägt, f o ift bie non 
bem ~ofben roä!Jrenb 
eines .pin: unb .per~ 
gange!3 berrid)tete 
filrbeit 180 X 10 
= 1800 mkg. illcacfJt 
bie Wcaf dJine 60 Um~ 
brefJungen in bet 
fficinute, b. lJ.: wirb 
in jeber ®efunbe ein 
f ofdJe!3 :£ling ramm 
burdiloujen, f o ift 
bie 53eiftung ber Wea= 
fdJine 1800 seem.kg 
ober in PS au!3~ 

2tbu. s. gebrüdt 1800 : 7 5 
= 24 Psi, @ine 

anbete filrt ber 58ered)nung fiefJe weiter unten ®· 15. 
}illirtt übrigen!3 ber :£lamµf nid)t nur auf einer ~eite, f onbern, 

roie 'oie!3 meiften!3 bet ijaU ift, abroedJf efnb auf beiben 6eiten be!3 
~oföen!3, fo ttJirb auf bet entgegengef e~ten ®eite be!3 ~ofbeM ein 
ebenfo!d)e!3 ~iagramm, nur in umgefe9rter }illeife, befdJrieben, 
unb bie @ef amt1eiftung ber illcaf dJine ergibt fidJ einfadJ burdJ 
Q3erboµµelung ber oben gefunbenen füiftung. 

:£lie {Jeut3utage üb1idJe @inrid)tung bet Snbifotoren ift aller~ 
bing!3 etroa!3 anber!3. ~ei ber tJorftefJenb bef dJrieoenen filnorb~ 
nung erf)ä1t näm1idJ ba!3 :£liagramm eine unbequem groäe 53änge. 
@5 muu ba{Jer, um eine etroas3 f)anblidJere ijorm 3u befommen, 
bafür gef orgt werben, bafJ bie IDcaf dJine ba!3 :£liagramm in ftatf 
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betfüqter ijorm aufaeid)net. 5l:cbb. 2 u. 3 ftellen bie ijorm eines 
l,)eut0utage üb1id)en Snbifator5 bar. ~a5 ~ef entHdje bie] er @in:: 
rid)tung beftel,)t beritt, baa ba5 i)iagramm nidJt auf eine ebene 
gin:: unb gergegenbe 1:afe!, f onbern auf eine fief) brehenbe 1:rommel 
aufoebeidJnet mirb, tt>e(d)e burdJ eine in ilJrem Snnern befinb1id)e 
®.µiralfeber E (5l:cbo. 3) beim ,811rücfgegen be5 ~oloen5 immer 
niieber in igre 5l:cnf ang5foge 3urüdgebre{Jt mirb. Um ben unteren 
1:ei( ber 1:rommel ift, mie aus 2lbb. 2 erfidJHidJ, eine ®dJnur ge:: 
munben, burdJ bereu 5l:cn~ie1)en unb 9cadJ!alf en eine ~rrgung bet 
1:rommel bett>idt mirb. Um nun bie ~tegung bet an uno 
für fief) f d)on tJerfJä1tni5tnäi3ig 
ffeinen 1:romme( nad) ~e:: 
Heben grof3 ober füin bU ge:: 
ftafün, unb baburdJ beliebig 
Iängere ober füqere ~ia:: 
gramme bU erhnlten, mirb ba5 
5l:cnbiegen unb 9cadJ1aff en bet 
emidlmten ®cfJnur nid)t non 
bent ~o1oen ober ber SPoloen:: 
ftange unmittefbar bett>irft, 
f onbern 3. ~- oermitte(f t einer 
burdJ 5l:cbb. 4 tJeranf dJaufid)ten 
Q3orridJtung: burdJ bie SPo1ben:: 
ftange ber IDcaf dJine tuirb ein 
um ben s_ßunft A f d)tt>ingenber 
~ebe! bett>egt, an beff en oberem 
':teile bie bllt Snbifotortromme( füfJtenbe ®d)nur bef eftigt ift, 
f o baf3 bie ~refJung ber Snbifatortromme( um f o ffeiner, ba5 
~iagramm a(f o um f o füq-er au5fällt, je nä(Jer ba5 freie @nbe 
ber um bie 1:romme( gefdJfongenen Snbifatorf dJnur an bem ~reg:: 
.µunfü A be5 ~ebe(5 befeftigt tt>irb. ®old)e ober ägnfidje Q3or:: 
ridjtungen 3ur Q3etfür0ung ber ~iagrammfängen nennt man 
ffiebu0iertJorrid)iungen. . 

@ine anbere tt>ef entlidje ~nberung gegenüber ber frü{Jer be:: 
ft:,rod)enen @inridjtung tJon ~att b.eftel,)t, tt>ie au5 ben 5l:cbb. 2 
unb 3 erfidJtlidJ ift, barin, baf3 ber ®djreibftift nidjt megr un:: 
mittelbar an ber ffeinen SPo!benftange be5 Snbifator5 fi~t, f onbern 
am @nbe eine5 längeren ~ebefornteß, tt>oburdj bie ~eluegungen be5 
Snbifotorfolben5 fidj in oergröäertem IDcaäftabe auf bem auf ber 
Xrommet bef eftigten ~apierbfotte aufheidJnen. ~urdJ 5l:cnorbnung 

' 
I ' 

' . 
' ' 
~-- ---- l£u,!J - -----➔: 

i.1 
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getuiff er @e1enfe - einer f ogenannten @e1enfgerabfüfJrung - 
ift bann nebenbei bafür geforgt, ba13 ber am ~nb~unfte bes er­ 
mdfmten .s)ebern bejejtigte ®c(Jrii bftift auc(J mirllid) eine f enfrecfJte 
gerabe £inie befc(Jreibt, menn ber ~nbifotorfolben fief) auf unb 
cb beroegt. ~äre nämfüfJ bie] e @elenfgerabfiUJrung nidJt nor. 
hunben, rudre a1f o ber an bent einen ~nbe mit bem ®cf)reibftift 
ner] ebene ~ebelarm am anbeten ~nbe feft gelagert, f o mürbe bei 
jebem .s)ube bes Snbifotorfofbens ber ®d)reibftift einen Srreis~ 
bogen bejdireiben, es mürbe a1f o bas ganae ~iagramm in ftad 
tieqerrter ijorm aufgebeicf)net merben, 
~in weiterer morbug bief er füt non '.tliagrammen möge gier 

nod) fur3 ermäfmt merben. @egenüber ben mit ber frü9er be. 
f .lJtocfJenen Snbif ntoroorriditunq cu]. 
gebeid)neten '.tliagrammen unter­ 
f cfJeiben fief) bie bule~t encdfmten 
'.tliagramme äu13edidJ aucfJ baburd), 
ba13 fie in tierfefJrter ijorm gegen 

d früf)er, f 03uf agen am ®l)iege1bi1b 
aufge3eidJnet werben, ba!3 {Jeiat: bie 
.s)öge bes '.tliagramms im ~unfte a 
(5libo. 5) entf ,1Jric(Jt bem '.tlrucfe im 
3~1inber bei ber Sro1benfteUung ~ ....... --.--;----i- unter a, bie .s)öfJe be5 '.tliagramm~ 
im ~unft b entf prid)t bem '.tlrucfe 
im 3~1inber bei ber SrofbenfteUung 

unter b uftu. :vief e füt ber ~arfteUung ift aber offenbar bie 
bequemere, ba man, tuenn bie tuagerec(Jte fünge be5 '.tliagramm~ 
ben SroloenfJub barftellt, burdJ einfacfJes .s)inaufmeff en f ofort bie 
®pannung erfennen faun, tue1c(Je bei einer gegebenen Sro1ben~ 
fteUung fJinter bem Si'o1ben f)mf dJt. '.tlie eingebeidJneten ~feife 
folien babei bie ~rt unb ~eife tiernnfc(JauHtlJen, in tue1c(Jer bas 
'.tliagramm burdJlaufen toirb. 

'.tlie 5Serec(Jnung bet fficaf dJinen1eiftung au)3 einem auf bief e ~eif e 
aufoebeic(Jneten ~nbifatorbiagramme fönnte mm in berf eloen m3eife 
11efd)elJen, tuie früf)er (®. 11 ), inbem man crunäcfJft burc(J ffiec(Jnung 
feftftellt, tuieuiel 5l:crbeit burd) einen Cmabrataentimeter ijläc(Je be5 
'.tliagramms bargeftellt tuitb uftu. Wean fonn fidJ aber audJ eines 
tuef entlief) einfac(Jeren merfaf)ren)3 bebienen. ®teUt ~bb. 5 ein 
!Jon einem f olcfJen Snbifotor aufge3eic(Jnetes '.tlaml)fbiagramm 
tlor, f o 1Jmuanbe1t man bie ij1äd)e bes ~iagramms (getuöfJnfidJ 

a 'b 

· Pm 
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mit .pi1fe eines bef onberen Ueinen ~nftrumeng, s_ßfanimeter 
genannt) in ein ffiedjtecf non gfeidJem ~1ädJenin1jarte, unb 
11tt1ar non bet 2änge be'3 SDiagramms unb ber .pöfJe Prn (fiefJe 
bie filbbifbung). SDie 2änge bie] es ffiedjtecfl3 [tellt, wie aus 
ben jrüheren Q:rörterungen f)ertrnrge{Jt, bie füinge bel3 ~olben:: 
{Ju bes bar, ber fidj an ber WcafdJine f e1ber leidjt nad)t1Jeif en läijt. 
SD a ffied)tecf unb ~iagramm benjetbeu ~1ädJenin1Jaft fJaben, a1f o 
genau bie gfeidje fübeit bnrjtellen, f o ift offenbar bie g1eidJb1eibenbe 
.pölje Pm bes ffiedJtecfs 'Diejenige ,,mittlere" ®,1:>,mnung, tt1efdje in 
g1eid)bleibenber @röf3e tt,ägrenb bes gan3en ~o1benf)ubel3 auf ben 
SDampffo!ben widen müf3te, um bie] elbe filrbeit 3u eqie1en, mie 
fie non bem SDamµfbiagramm bargeftellt wirb. 

Q:13 [ei beifpie1sttleife ber .pub ber Wcafdjine s=0,75m, bet 
Ouerf dmitt be'3 SDampffolbens 
l? = 1000 qcm. mt nun bie 
.pöf)e be!3 gefunbenen ffiedjteds 
P-n, = 2 cm unb tt1eif3 man aus 
bet ,8ufammenf e~ung bes ~n:: _J 
bifators, baf3 eine SDampf:: °'------.---'+----0--------.1i1, 
f,1:>annung t>on 1 atm (ober -_J._

1
---1-~----r---- 

l kg f. b. qcm) einer ®enf ~ 1v ~ a 
redjten uon 0,5 cm im SDia:: I '=1 
gramm entf,l:)ridJt, f o ttläre ~ 
ber f ogenannte ,,mittlere in:: 
bi3ierte SDrucf bes SDiagramm~" 
Pm= 0\ = 4 atm; ber tuäf)renb bes gan3en S1'olbenf)ube5 g1eidj:: 
b1eibenb gebadJte ~olbenbrucf ttlürbe bann betragen 4 x 1000 
= 4000 kg, bie ttlä{Jrenb eines ~oloenf)ubes ge1eiftete fübeit 
4000 X 0,75 = 3000 mkg. ~irb nur auf einer ~o1benfeite 
ein fo1djes SDiagramm befd)rieben, tuäljrenb bie anbere ~o!ben:: 
feite bauernb mit bet 5leuf3en1uf t in ~erbin'oung ftef)t, unb madJt 
bie WcafdJine tuieber 60 Umbref)nngen in ber Wcinute, bas beißt: 
t1Jirb in jeber ®efunbe ein fo1dje5 SDiagramm befdJrieben, fo 
ift bie 2eiftung bet Wcaf djine 3000 : 7 5 = 40 PSi, 
~ei ber groijen ~idjtigfeit ber eben angeftetiten UnterfudJungen 

für bie gan3e fofgen'oe filb(Jan'olung möge l)ier am ~eifpie1 nod) ein 
SDiagramm einer bef onberen 5lert uon @a5maf dJine fuq erläutert 
tlJ~rben. SDer burdj ba5 obenfte{Jenbe SDiagramm (filbb. 6) gefenn:: 
.3etcfJnete ~organg in:t ,8~1inber biefer @a5mafdJine ift folgenber: 

e 

~bli. 6. 
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mon a brn b wirb bet Sro1ben non bet Srraft bef3 6cfJttJung~ 
rabes norttJärt5 bewegt unb f augt bcbei ein @emif cfJ non @a5 
unb 2uft an. ~m S,lsunfte b mirb bie] ef3 @emif dJ in geeigneter 
m3eife entgünbet, worauf bie ®.µannung unb bcmit bet auf ben 
Srolben ausgeübte ;l)rucf .µfö~IidJ f ef,Jr ftatf, näm1idJ non b biß c 
ttJädJft. mon gier an f drieben bie burdJ bie mer.µuffung 3u f,Joljer 
®µannung gelangten @af e ben Sro1ben tiorttJärfä bü3 3um (fobe 
bef3 Sroloenf)ubef3 d, tt>obei iljre ®µannung aUmäfJ!idJ abnimmt . 
.pierauf mirb bet Srofoen mieberum burcfJ bie Srraft be5 ®cfJttJung~ 
rabe5 3urücfgetrieben unb ftöilt bcbei bie oerbrunnten @af e ohne 
jebe ®.µannung auf3 bem .8~1inber 1jerau5. ;l)ie non bem Sro1ben 
ge!eiftete mroeit mirb mieberum burdJ bie ~1ädJe be5 ;l)iagrantms, 
baf3 f)eiilt burdJ bie ~1äcfJe bcdb bargeftem. 

,8weite5 ~aµiteL 

tl)i.e wid]tigJlen ~ä"l!e au¼"T .b-er med],mifdreit 
~ ärmdl]e.orie. 

®a~ von ber @t9altung bet @nergie. @1eicfJtuertigfeit bon ~ärme 
unb füoeit. ,SuftanMänberungen. @e1e~e b.on @a~, Buff ac nnb ?B.o~1e. 
~teißµro~eij. %9ermi1cfJer ~irfungsgrab. ~irtfdjaftlicfJer ~irfungsgrab. 

®at tum bet @tijttltung bet @uetgie. 3ür baf3 mer~ 
ftänbnif3 ber mrt unb m3eife, in ttJelcfJer eine füaftwitfung 
in ben Srraftmaf d)inen 5uftanbe fommt, ift e5 nötig, einen be~ 
rüljmten · unb äuäerft wicfJtig-en ®a~ fennen 5u lernen, tt>e{cfJer 
etttJa um bie imitte bef3 19. ~abrf)unbertf3 3uerft uon bem 
beutf cfJen mr3te ffiooert ima~er in .pei1oronn in aller ~eftimmt~ 
ljeit ausgef µrocfJen unb oettJief en tour be, ben Sat, bail m3ärme 
unb füoeit äquit1afent, ba!3 {Jeiijt g1eicfJtt>ertig feien, mit anbern 
m3orten, bail mit einer beftimmten m3ärmemenge ficfJ immer 
eine ganb oeftimmte imenge med)anif cfJer filrbeit unb umgefef)rt, 
baf3 fidj burcfJ eine gegebene imenge mecfJanif cfJer mt'beit ftets 
eine gan3 beftimmte m3ärmemenge er5eugen !afle. 
~ür bie mecfJanif cfJe mroeit gatten tt>ir früljer (®. 3) bas mkg 

a1f3 ~in{Jeit gefunben; a15 ~infJeit bet m3ärmemenge be3eid)net 
man in bet S,lsg~fit biejenige ~ßärmemenge, tt>e1d)e einem Srifo~ 
gramm reinen m3aflet5 bon O ° C 5ugefüfJrt tt>erben nmä, um 
beflen ~eml)eratur auf 1 ° C 7iu er{Jö{Jen unb nennt bief e ~ätme­ 
menge eine m3iirmeeinljeit (WE) obet Srafo~ie ( Cal). 
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SDie Bal)! nun, tue!dJe angibt, mieuiet mkg burdj 1 WE ge:: 
monnen tu erben fönnen - fie ift burdJ Q3erf udJe unb ffiecf)nung 
auf 4241) feftgefteUt -, nennt man ba~ me dic nt] dJe m3ärme:: 
äquioa1ent (cen mecf)anifcf)en m3ärmetuert), ben umgelebrten m3ert 
1: 424, ber al)o angibt, roieniel m3ärmeeinfJeiten burdJ 2Cufwenbung 
non 1. mkg qernonnen merben fönnen, nennt man ba5 m3 ä rm e:: 
äquivalent (ober ben m3ärmetuert) b er filrbeit. SDer ®a~ con 
ber @feic{Jwertigfeit non m3ärme unb 2Crbeit - man nennt ifJn ben 
eriten .pauJJtf a~ bet medjanifdjen tßiitmet~eotie - be] agt 
a1fo, bafi iidJ mit einerm3ärmeein{Jeit t{Jeoretifd) ftei\3 eine ärbeit 
uon 424: mkg unb umgefrfJrt burcf) 2Cuf\tlen'oung einer fübeit non 
1 mkg immer eine m3ärmemenge non 1: 424 WE eqeugen fö13t. 

SDer ®a~ lJeigt, ba13 eß unridJtig ober wenigftenß ungenau 
ift, menn man, 5. m. bei ~raftmafdJinen, non einer ~raft:= 
eqeugung f,prid)t. @qeugung non ~raft ober @qeugung 
non 2Croeit5bermögen gibt e5 nicf)t. ~n tue{cf)er ~eif e audJ 
immer ~raft ober 2Crbeit~bermögen f dJeinbar er5eugt tuorben 
fein mag, ftern fteUt eß fidJ {Jeraus, ba13 bief e 2Croeit ober ba5 
erfongte 2Ctbeit5bermögen butdJ Umwanb!ung eine5 anbern 
~rbeitßbermögenß getuonnen tuurbe. 2Cuf bief em m3ege weiter 
fortf c{Jreitenb, gefongt man . f dJHe13Hd) 5u bem ebenfaU13 oon 
ffiobert illca~et lJuerft in beftimmter m3eif e ausgef,ptod)enen be:: 
rüf)mten ®ate bon bet @t'f)a!tung bet @nergie. ~iefer 
®a~ bef agt, baf3 ein in bet m3e1t befte'f)enbeß 2Croeitßtiermögen 
(@nergie) nie oerforen ge{Jt, f onbern fidJ 'f)ödJften5 in anbete 
ijormen umtuanbe!t, ebenf o tuie ein im m3e1taU tiorf)anbener 
®toff niema15 untergef)t, ; onbern nur ; eine @efta!t oeränbert. 
~er maUaft, ben ber £uft)dJifier austuirft, berf d)tuinbet f dJeinbar 
m ber £uft, aber bie ®anbförnc{Jen f)aben fidJ nur unenbfüfJ fein 
li;tftreut. ~önnnte man fie tuieber 3uf ammentragen, i o mü13te 
ftdJ f elbftberftänb!idJ tuieber baß @ewid)t ergeben, ttJe1c{Je5 ber 
~anb im ®acf bot hem 2Cu5tuerfen gef)abt ()at. m3enn tuir in 
emer ~dJa!e 2CHo'f)o! berbrennen, f o berf d)tuinbet er f dJeinbar, in 
~af)r~eit ift fein 2Ctom ber ~toffe, tuefd)e er entf)afün f)at, bm 
foren gegangen; benn tuenn wir mittel5 geeigneter @efäfle bie 
@af e auffangen, tue!cf)e info{ge ber Q3erbrennung 'oe5 fil1tofJo115 ent:: 

1) fileuefte .~erfudJe 'f)afJen ergeben, bqfy ,~i~k Ba1J1 tuagrf dJeinHd) 
tft: 42f ober 428. i'Ja aJ?.~0 'füe 1 ~e~r0a1J1 gröfjem 
nadJ bem ~erte 424 oeli~jtnet ift, m~ im fo1genben 
eibe'f)a1ten tuerben. ~ ßlBU(; fEKA "f.;· 
ntet, 5illiitmeftnftmnfd}tmn. \B.12!iffltl1WIIJ'.A ': 2 

~ ~ -- f 
t}J'r)fli~?'1u "' ~,.,i 
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fte{Jen, f o [inben mir in bie] em @efäfJe genau bas @eroidJt mieber, 
\1JelcfJei3 bet 2'Clto{Jof bot 1 einer }Berbrennung gelJabt {)at, oermehrt 
um bai3 @ett,icfJt bei3 3ur }Berbrennung nerbrourhten £uftf auerftoffei3. 

@benf o mie non bem ®toff faun nun aucfJ non einem nor. 
{Janbenen 2rrbeitsbermögen nicfJti3 uerloren gegen, bie] eß 2'Crbeiti3:: 
nermögen tcnn immer nur fdJeinbar neri dJtt,inben, \1Jei1 ei3 fidJ 
umtnnnbelt ober in unenbfidi Heine %eile 3erftreuf. Um eine 
2aft non 40 kg 10 m f)odJ 3u geben, mufJ, mie mir ®· 3 ge:: 
junben gaben, eine 2'Crbeit non 400 mkg bettidJtet merben. 1)ief e 
2frbeit ift nidJt uerloren, mir Iönnen jebergeit bie 400 mkg mieber 
nutbringenb oermenben, 3um meif pie! bann, menn mir ein ®eil 
über eine ffioUe laufen Iaften unb burdJ bas an bem einen @nbe 
bei3 ®eilei3 befeftigte unb nieberjintenbe @eltlicfJt non 40 kg ein 
am anbeten (fobe befeftigtei3, eben] o f d)tt,ereß @ett,icf,)t in bie 
.pöge 3iegen laff en. @in ®tein, ber bon einer geroiff en 4)öge 
{Jerabf äUt, befi~t, \1Jenn er unten angefommen ift, ein ganb be:: 
ftimmtei3 ~rbeiti3bermögen, benn bie 2'Cn3ie{Jungi3fraft bet @rbe 
mufJte, inbem fie ben ®tein an3og, eine gan3 beftimmte 52frbeit 
berricfJten. ~ie mand)er mergfteiger ift 1 dJon burdJ einen bet:: 
gä1tnii3mäfJig Heinen ®tein, ber bon bebeutenber 4)ö{Je gerab:: 
rollte, erf dJfogen \1Jorben, \1Jeil ber Heine ®tein burdJ bai3 ,t)erab:: 
fallen aUmäfJlidJ ein f o grofJei3 2'Crbeitsbermögen erlangt gatte, 
baa er beim 2'Cuftreffen roie eine ~Hntenfugel \1Jidte. ~iebiel 
Unf)eif ridJten bie im @ebirge gernieberge{Jenben £awinen an, 
bereu 2trbeitsbermögen tt,äf)renb bei3 ,t)erabroUenß aUmä1J1idJ ins 
Ungemeff ene gefteigert iftl - Um 3roei Srörµer, bie miteinanber 
in merüf)rung ftef)en, gegeneinanber 5u betuegen, bebarf es einer 
gewifien 2'Crbeit, bief e 2'Crbeit ift nid)t berforen, benn bie Srörµer 
erwärmen fid), unb betanntlidJ etbettgen roilbe 9caturbölfer auf 
bief e ~eif e if)r ~euer. @ine aui3 einer ~linte abgefdJofiene 
mleifugel befi~t ein 2'Crbeiti3berm ögen, tt,efd)ei3 igr burdJ bai3 
mui3be1Jnungi3beftreben ber infolge ber @ntbiinbung bei3 s_ßulberß 
entftanbenen f)odJgefµannten @af e mitgeteilt \1Jurbe. ~e roeiter 
bie Srugel fliegt, um f o megr erfogmt ilJre Straft, baß 2'Crbeiti3:: 
bermögen ift fdJeinbar geringer ge\1Jorben, aber eben nur fdJein:: 
bar, e/3 {Jat fidJ nur ber\1Janbelt. 1)urdJ bie ffieibung lJaben fidJ 
bie £uftteild)en, burdJ wefdJe Me Srugel geflogen ift, erwärmt; 
beim 2'Cuftreffen bei3 @ef d)off ei3, 3um meifpiel auf eine ID?auer, 
berfürt bie Sruge1 if)re Srraft, bai3 {JeifJt: bai3 if)r innewolJnenbe 
2'Crbeiti3bermögen toirb abermafi3 in anbete ~ormen umgewanbeU: 
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fott1o{Jl ber :teil ber IDcauer, auf tt>elcf)en bie Srugel trifft, mie 
bie ~ugel felbft tu erben beim muf)dJlagen 1Jeia, bie Srugel oft f o 
f e(Jr, baa fie lJUm eicf)me{öen tommt. '1)ief e ~ärme nerüert fidJ 
allerbing\3 oafö I aber nur 'oaburdJ I 'oaa fie mieber auf bie um. 
Iiegenben £uftteild)en, auf ben 5Boben ujm. übertragen mirb. 
~enn fidJ bieje £urt~ ober 5BobenteHcf)en mieber abfü1)len, fo 
Iunn audJ baß nur gef dJefJen, inbem fie i1)re ~ärme auf anbete 
Srörl)er, f ei e!3 mieber in %orm non ~ärme, f ei el3 in irgenb 
einet anbeten %orm non fübeitsuermögen übertrngen. ®o 
&erftreut fief) alf o 3toar bas mrbeitsbermögen, toe1dJe$ butdJ ba5 
@nt3ün'oen bel3 $u1uerl3 im @etoef)rfoufe [rei geworben ift, in 
unenbtid, niele :teHe, aber es gef)t nid,lt6 non i1)m nerloren. 

'1)ie ~affedraft, bie mir in ben ~afiedraftmafdJinen ner­ 
menben, ift nid)ts onbereä als umgemcnbeltcä fübeitsbermögen. 
'1)urcfJ 'oie bon ber ®onne ausgegenbe ~ärme ber'ounftet unb 
berbaml)ft bas auf 'oer @r'oe befinbfid)e ~aff er, es fteigt al\3 
~olfen in bie ~ö1)e, fällt auf bie @rbe nieber afä ffiegen unb 
bi1'oet f,)ier Quellen, 5BiidJe unb ~(üff e. '1)ie ®teinfo1)1en, bie toir 
in unf eren '1)aml)rfeff efon1agen tierbrennen, un'o mit 'oeren .pilfe 
tuir 'oen '1)aml)f für unf ere '1)aml)fmaf dJinen er3eugen, fie finb 
nicfJt\3 anbere\3 afä feit ~afJrtauf enben aufgef µarte ®onnentoiirme. 
~er'oicfJtet man ein in einem 3~1inber eingef cf)1off ene5 @as 

(3. 5B. £uft), inbem man einen bidJtfdJfüaen'oen Sro1ben in ben 
8tJ1inber 1Jineinbrüdt, f o ift balJU eine gewiffe med)anif dJe 2lrbeit 
erf orberlidJ. '1)ief e fübeit berroan'oe1t licfJ in ~ärme, benn bas 
eingefcfJloflene @as ertoärmt fief), ja biefe ~ärme fann fogar fo 
toeit gefteigert toerben, baf3 brennbare ~örµer, tueldJe fief,) auaer~ 
bem nocfJ in bem 3~lin'oet befinben, ent&ünbet werben. '1)enfen 
toir un5 umgefe[Jrt tJer'oidJtetes @as in einem 3tJ1inber einge:: 
f dJloff en, bet mit einem Stofben tJerf cfJlofien ift, f o wirb baß @as 
ba5 5Beftreben fJaben, ben Srofben geraus3ubrücfen. '1)ief es 
.peraustreiben bes ~otbens erf orbert aber filrbeit, unb 'oief e 
mroeit fonn nur baburcfJ ge1eiftet toerben, baa ba\3 betbidJtete 
@a£5, toäfJrenb e\3 fidJ au5befJnt, m3ärme abgibt, bas fJeiat ba~ 
burd), 'oaa bie :temµeratur tuägrenb bes musbe{JnungstJorgange5 
abnimmt. si:tud) toenn ein f oldJes tier'oidJtetes @as in 'oie mtiaen~ 
luft ausftrömt, muä feine %emµeratur abne{Jmen, 'oenn toäljrenb 
'oes ~usftrömem~ mua e~ unter anbcrem ben ~rucf bet ~uaen~ 
luft übertuinbm, alf o fübeit tJerridJten, unb 'oief e mrbeit toirb 
eben getuonnen bnrcfJ ~erornudJ ber eigenen ~ärme. 

2* 
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~f6f elute ;l:em~ettdut. m:us bent ®a~e non ber @leid); 
mertiqteit non ~ärme unb 2frbeit folgt f d)1ief31idJ nod) bie 
tt>id)tige '.tatf acf)e, baf, ein ~örper bann nidJt mef)r fiifJig ift 
m:rbeit ab3ugeben, menn er gar feine ~ärme mefJr befijJt. ~ief er 
,8uftanb ber ~ärmefofigfeit tritt nun aber burd)am3 nicf)t etmc 
bann ein, menn bie '.temperatur bes ~örl)ers o° C beträgt, bas 
{Jeif,t menu feine '.temperatur ber bes fd)mef3enben @ifes g!eicf) 
ift. @in f ofd)er ~örper befi~t immer nod) ~ärme, ift a!f o immer 
nod) f efJr ttJofJf imjtcnbe, ~ärme b. fJ. m:tbeit ab3ugeben. ~er 
ßuftanb ber ~ärmefofigfeit tritt tliefmefJr erjt bann ein, menn 
bie '.temperatur ben f ogenannten abf oluten muUpttnft emid)t hut, 
eine '.temperatur, roefd)e 2 7 3 ° unter bem @efrierpunft bes 
~aff ers liegt. @5 ift nämfüf) burdJ ~erf ucf)e ermittelt morben, 
baf, itgenbeiu @as, beff en '.temperatur o0 beträgt, fief) um ben 
273. '.tei1 feine5 ~o1umens ausbefJnt, tt:Jenn feine '.temperatur 
um 1 ° fteigt, unb baf, and) bei jeber tueiteren '.temperatur:: 
3unaIJme eine entf precf)enbe ~ermef;rung, bei ieber '.temperatur; 
abnafJme bagegen eine entf precf)enbe ~erringerung bes ~ofumen5 
eintritt. 91immt bie '.temperatur, tlon 0 ° C aus gemeff en, um 3 ° 3u, 
f o beträgt aud) bie ~ofumen3unafJme %u31 nimmt bie '.temperatur 
um 3 ° unter muu ab, f o nimmt aud) ba5 ~o!umen bes @af e5 um 
%78 ab. macf) bief er metracf)tung müf3te bei einer '.temperatur:: 
abnaf)me t,on 273° bas ~ofumen bes @afes fief) um 278/273 ver== 
minbert f)aben, ba5 ~ofitmen aff o in bief em Wugenblicfe 3u murr ge:: 
tt>orben fein. ®e1bfttierftänb1icf) ift ein f u!cf)es ~erf dJttJinben1aff en 
eines @af es burcf) tt:Jeitge!Jenbe m:bfüfJ!ung unmögficf), es fteUt 
tlie!mef)r biefer Buftanb, ben man ben abf o!nten mu!!puntt 
nennt, eben nur einen @ren33uftanb, eine angenommene @röf,e bar. 
Wean recf)net aber in ber ~ärmetf)eorie ftets mit '.tem~eratm:en 
(ITT3ärmegraben), bie tlOn biefem ffiullpunfü aus gerecf)net werben 
(nid)t tlon bem @efrierµunfte bes ~aff ers). ®ie f)eii3en ab f o 1u te 
:temperaturen ·unb werben im fofgenben ftefä mit T be3eicf)net 
tt>erben, 311m Unterf d)iebe tlon ben tlom @efrierpunfte bei3 ~aff ers 
ans gerecf)neten unb mit t be3eicf)neten '.temperaturen. ®agt man 
a{fo 3. m., bie abf o!ute '.temperatur eines @af es fei T = 300°, 
f o f)df3t bas: bie '.temµeratur beträgt in @raben ber gettiöf)nlicf)en 
®fafo ( nacf) Q:effius) t = 300 - 273 = 27° C. 

Buffo.ttb~iiubetuttgett. @ef e~e uott @atJ==~uff ac uttb ~otJle. 
~en fen tt>ir uni3 1 kg irgenbeine~ @af es in einem 3~1inber ein:: 
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gef d)foff en, in tuefd,)em eß alf o ein beftimmteß }Sofumen einnimmt, 
beff en @röae mir mit v bel,eid,)nen moüen. ~as @aß befi~e 
eine '.temperatur T unb brüde bcbei auf einen in bem 3~1inber 
betueo1id)en, bidJt f dJHeäenben SMfJen mit einer S'rraf t, beten 
@röäe für jeben Ouabratmeter S'rofoenfläd)e p kg betrage. ilann 
fagt man, bas @as3 bejinbe fief,) in einem getuiffen 3uftanbe, 
unb l,tuar in einem 3uftanbe, tt>efd,)er burdJ bie @röf,e jenes 
}Sofumens, bmdJ bie S)öge ber '.tem.peratur, f omie burdJ bie 
@röf,e beß au~geübten ~rucfes ooUftänbig bejtimmt ift. ~n 
unferem ijaUe mürben mir a1f o fagen, bas3 @as bejinbe fidJ in 
bem 3uftanbe v, p, T. ~ebe ~nberung einer ober mebrercr 
biejer brei @röf,en bebinqt f ofort eine ~nberung bes3 frügeren 
3uftanbes. Qaff en mir l,Um meif.pief bie '.tem.peratur lJUnegmen, 
inbenr mir bas @aß in bent 3~Hnber in irgenbeiner m3eif e 
ertt>ärmen, jebocfl f o, baa bas }Sofumen fidptidJt änbert, bas3 geiät 
f o, baf3 ber in bem 3~finber befinblidJe S'rolben feine frügere 
Qage beioe{Jäft, bann tuirb bie ijo!ge fein, baa bie ®pannung be5 
@afes fidJ änbert. Wean fagt, bas @aß !Jobe eine ,8uftanbs:: 
änberung burd,)gemad)t, es ift tlon bem 3uftan'oe v,p, 1'in ben 
3uftanb v, p1, T1 übergefü{Jrt tuorben. 
3ur @rffärung bet tlerf cf)iebenen füten tlon 3uftanbßänberungen, 

tt>eidJe ein @as burdJmacfJen fann, beuten tuir un5 bie eben be:: 
f dJriebene ~norbnung nod) in ber m3eif e tlertJOITftänbigt, baf, ber 
ffiaum fJinter bem S'ro(ben mit einem ~nbifotor tlerbunben ift, 
ber in geeigneter früfJer bef.prod,)ener m3eif e ben ~rucf beß @af e5 
bei jeber Sl'olbenfteUung an11eigt. 

1. ,8u fta nb 5 ä nb eru ng bei g leid) bleib enb em mo !um en. 
~as @as ge{Jt aus bem ,8uftanbe p, v, T in ben ,8uftanb p11 v, T1 über. ~ief e ,Buftanbßänberung tritt bann ein, tuettn ber in bem 
,891inber befin'o1idJe SMben feftgefJalten unb babei 'oem @af e 
m3ärme ent3ogen ober l,UgefüfJrt tt>irb. filfüb bem @af e m3ärme 
5ugefü{)rt, f o fteigt bie ®pannung, wirb ilJm m3ärme ent3ogen, 
f o fällt bie ®pannung, unb l,tuar, tt>ie baß tlon bem franböfif dJen 
~lj9fiter @a~ ::~u ff ac 3uerft aufgefh'Ute unb nad,) i~m benannte 
@ef~~ oefagt, in ber [ßeife, baä bie ®pannungen (bei gfeidJ~ 
bfetbenbem }Sofumen) f id) tlerljaften tuie bie abf ofuten 
~emperaturen. ~as ljeiat: tuirb burdJ bie l,Ugefügrte [Bärme 
b~e abfofute '.temperatur auf bas 2, 3, 4 ... fad)e gefteigert, fo 
ntmmt audJ bie ®pannung bes @af eß um bas 2, 3, 4 ... fadJe 
l,U unb umgefefJrt. 
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'.r)a mir uns ben SMben feftqefJaften beuten, f o befcfJreibt ber 
~nbifator, wie eine einfadJe Überfegttng 5eigt, eine fenfred)te 
gerabe £inie. 

2. 8 u ft an b !3 ä n b e run g b e i g 1 e i dJ b 1 e i b en b er ® lJ an nu n g. 
'.r)ai3 @as gefJt non bem 3uftanbe p, v, T in ben 8uftanb p, v2, T2 
über. '.r)iefcr ~arr würbe bann eintreten, wenn 5. ~- bem @afe 
Wärme 5ugefüf)rt unb ifJm babei bie @elegenfJeit gegeben mürbe 
fidJ aui35ubefJnen, bas fJei~t ben ~ofben in bem .8tJ1inber nor. 
wärts ~u f cfJieben. fütd) fJier f ogt ba0 @a9-2uftacf cf)e @ef e~, 
baf, · (bei gleicf)bfeibenber ®pannung) bi e ~ o 1 um in a f i dJ be r - 
fJaiten wie b i e abf of uten :temperaturen; bas fJeif3t; mirb 
bem @afe 5um ~eifµie! Wärme hugefüfJrt, unb f off babei bie 
®pannung g1eidJb1eiben, f o fann bai3 nur in bet Weife gef cfJefJen, 
baa bei einer ~rnö(Jung brr ab f o 1u ten :temµeratur um ba~ 
2, 3, 4 ... facfJe bas ~o1umen bes @af es um ba5 2, 3, 4 ... facf)e 
gefteigert rnirb. ~ei filbfüfJ!ung bes @af e~, bas fJeiat bei Wärme­ 
ent5MJung, finbet natür1idJ ber umgefef)rte ~all ftatt. 

'.r)er Snbifator bef dJreibt, ba bie ®pannung bief efbe vleibt, ber 
Sro!ben aber tlortuärts f cfJreitet, eine gerabe, wogrecfyte fünie. 

3. 3 u ft an b s ä n b er u n g b e i g 1 e i dJ b 1 e i b en b er % e m lJ er a tu r. 
'.r)as @a~ gefJt lJOn bem Buftanbe p, v, T in ben Buftanb p3, v3, 
T über. '.r)ief e 3uftanbsänberung (Jat einen ganh beftimmten 
Warnen, man nennt fie bie ifotfJermiidJe 3uftanbsänberung 
(tlon ben griedJifcf)en Worten isos, g1eicf), unb thermos, bie Wärme). 
Wenn bem @af e Wärme 5ugefüfJrt to erben f oU:, ofJne baa fief) feine 
:temµeratur erfJöfJt, f o ift bas offenbar nur baburdJ mBgficf), baf, 
bem @af e @efegenfJeit gegeben wirb, fief) in geeigneter Weife aus:: 
5ubelJnen. Sft bie.s aber bet ~all, bas 1Jeif3t: bef)nt fief) bas @ai3, 
tuäfJrenb ifJm Wärme 5ugefüfJrt toirb, in ber Weife aus, baf3 feine 
:lernperatur fief) nidJt änbert, fo bef agt bai3 5uerft !Jon bent eng­ 
lif cfJen s_ß99fifer ~ o 91 e ausgef procfJene (fJäufig allerbingi3 nadJ bem 
fran5öfif cfJen $1J9fifer We a riot t e benannte) @ef e~, baf3 in jebem 
filugenbfüfe bie ~o1umina bei3 @afes ficfJ umgde(Jrt tler:: 
fJaiten toie bie betreffenben ®pannungen. IDlit anberen 
~orten: ift bas Q3o1umen bes @afes um bas 2, 3, 4 .... facfJe 
getoad)f en, f o fJat ficfJ bie anfänglicfJe ®pannung bes @afei3 um 
bas 2, 3, 4 .... facfJe tlerminbert. 

@ine f olcfJe if otfJermifcf)e 3uftanb£länberung faun ttatüdidJ audJ 
in umgefef)rter ~eife ftattfinben. fil3ir fJatten früfJer gefefJen: 
wenn man @af3, toeld)es in_ einem 391inber eingefdjfofien ift, ettoa 
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burdJ ,8ufammenbrücfen uermitte1i3 eines Srolbens nerbiditet, f o 
mirb es im allgemeinen ermärmt, ®orgt man jebodJ burcg ent. 
Hmcljenbe m3örmeabfü1Jrung, bas 1Jei{H butdJ geeignete 2lbfü1J1ung 
bes ,8glinbers bafür, ba)j wäfJtenb bes merbicgtens bie '.temµeratur 
bei3 @afes ficg nicgt änbert, fo befagt bas ~og1efcge @efe~, baf3 
bie urf.prünglidje ®.pannung bes @af es um baß 2, 3, 4 .... faclje 
f teigt, wenn ficg bas mo rumen um bai3 2, 3, 4 .... f acge uer­ 
minbert. 
~er Snbifator bef cgreiot in bie] em ijaUe feine qernbe fünie 

mebr, [onbem eine ganh beftimmte.Shtrue, eine f ogenannte g1eicg:: 
[eitige ,t,t)Petbe{, man nennt fie wo1J1 aucfJ gerabehu bie if otger::: 
mi] dje 2inie ober futh ,,m otherme". 
~ie @eftaH bief er Srurue er:: 

fJäU man feicljt burdJ f olgenbe 
Üoetfegung. @;s [ei 01, 2{o6. 7, 
bie @töfje bes ur] prüngfidien 
~o1umeni3, unb ei3 beheicgne 1 a 
bie @röf3e bet bem @af e im 2(n:: 
fangshuftanbe innemobnenben -&--1--'----~-j'"'--..._..:.-.· ----'-:_-_-_- __ 
®.pannung. .pat ficg baß ur 
fµrüngliclje morumen t>erbo.p.peH, I ~ 
bas fJeitjt: f)at es bie @röf3e .__ ......liiii~~i.....•-_-_-_-_-_-_-_::::::..,._ 
02 angenommen, bann ift bie 
®µannung auf bie .pälfte ge: 
f unfen, fie fJat alf o nut nodj bie @töf3e 2 b. .pat ficlj bas mo::: 
lumen uetbreifacljt, bas 1Jeitjt: (Jat es bie @rötje Ö3 angenommen, 
f o ift bie ®µannung auf ben britten '.reif bet @töfje von ta, bas 
{)eint auf bie @tö)je 3 c gefunfen uff. ~ie metbinbung bet ~unfte 
a b c • • . gibt bann aff o bie @eftaU bet if otfJermif cljen Srut\Je 
unb man fann burdj einfacljes .pinauftragen irgenbeiner Stofben:: 
ftetlung f ofort aomeHen, ttJe!cges bie hugef)örige eµannung bes 
@af es in bem oetrefienben 2lugenbHcfe ift. 

4. ,8uftanbsönberung o{Jne ,8ufüfJrung o~er 2lofü1J:: 
rung \Jon m3örme. iur biefen ijall müffen toit uns bas @as 
in einem ,8~Hnber eingef cljfoHen benfen, belf en m3anbungen gegen 
m3ärme botlftänbig unbutcglöffig finb. 1:lai3 @as befi~e nun ben 
2lnfangsjuftanb v, p, T unb es ltlerbe, etltla baburcf), baf3 wir 
b~_li st'ofö_en. aus bem ,8~1in'oet 1Jeraui3hiefJen ober in ben ,89Hnber 
ftarfer 1Jmembrüden, in einen anberen ,8uftanb üoergefüfJrt. ~n 

a 

2('66. 7. 
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bie] em ~aUe merben fidj f 011JofJl mo rumen, mie ®pannung unb 
%emµeratur bei3 @afei3 änbem, bai3 fJeif3t: bai3 @a!3 mirb au!3 bem 
,8uftanbe v, p, T in ben ,8uftanb v4, p4 T4 übergehen. IDlan 
nennt bie] e ,8uftanb5änbetung eine ab i ab a ti f dJ e ,8uftanb!3== 
änberung (non bem griedjifd;en ~orte adiabaino, nidJt ~inburdJ:: 
bringen). mud) biefe ,8uHanbi3änberung gef)t nadJ einem gan5 
beftimmten @ef e§e nor fidj, tt>e1dje5 jebodJ meniqec einfadj ift al6 
bie @ef e~e non 5Bo~1e unb @a~==S2uff cc. 
~er Snbifator oef dJreibt in bie] em ~alle ebenfaUi3 eine s=rurtie, 

tt>e1dJe ber if otfJermifdJen Srur1Je äfJnfüfJ ift, ober fidJ rafdJer 
ber ~ageredJten näf)ert. SfJre @efta1t ift 5. ~- für £uft in 
moo. 7 punftiert angebeutet. 
~af, bie bie abiabatif cf)e ,8uftanbi3änberung barfteUenbe Sforbe, 

ober mie man fief) für5er au£1brücft, baf3 bie ,,2lbiaoate" raf dJer 
abfallen muf3 ag bie füotfJerme, 5eigt aucf) eine einfadje 5Betradj:: 
tung. 91efJmen tt>ir an, e5 ganb1e fidJ um eine ,8uftanbi3änberung 
einei3 @afei3 in einem ,8~1inber. ~ir gatten gefefJen, baf3 bei 
ber abiabatif d)en ,8uftanbi3änberung bai3 @ai3 fidJ au5befJnt, ofJne 
baf, if)m bie ~ärme 5ugefüfJrt tt>itb. Se gröf,er bai3 mo1umen 
tt>irb, um f o mefJr fin ft bie ®pannung, bie SfurtJe fällt ab. 5Bei 
ber if otfJermif dJen 8uftanMänberung tiergröf,ert fidj eoenfaU!3 bai3 
mo lumen, g1eidj5eitig tt>irb bem @af e aber ~ätme 5ugefüfJrt. 
mun fJatten wir gefefJen, baf, oei g1eidjem ~Mumen ber ~rucf 
einei3 @afei3 um f o fJöfJer ift, je fJöfJer bie %emµeratur bei3 @afei3 
ift, ei3 muf3 a1f o bei ber Sf otfJerme, bei tt>e1dJer bem @afe ~ärme 
5ugefüfJrt tt>irb, an berf e1ben ®teile bei3 SMbeni3, bai3 f)eif,t bei 
bemfe1ben ~o1umen, bet ~rucf bei3 @afe~ gröf,er fein, ag bei 
ber mbiabate, ttJai3 unf er ~iagramm 2lbb. 7 erfennen 1äf3t. 
~ür af!e ,8uftanMänberungen ber @afe gemeinfam gilt enb:: 

füg nodj ein tt>id)tigei3 @ef e~, ttJe1c{Jei3 eine mereinigung ber • bei 
ben früfJeren ,8uftanMänberungen genannten @ef e~e bon 5B o 9 le 

• unb bon @ay ~ £uff ac barftellt unb tt>e1d)e~ banadJ bai3 @a~== 
£uff ac::5Boyfefc{Je @efe~ genannt tt>irb. ~iefei3 @efe§ oefagt, 
baf3 bei irgenbeiner ,8uftanbsünberung in jebem 2lugenbfüfe 
bai3 ~robuft aui3 ber ®pannung unb ~o1umen, bitiibiert burdj 
bie in bief em mugenbfüfe fJmf djenbe abf o1ute '.temperatur, a1f o 
bet 2lui3brucf P / bei jebem @af e eine beftimmte, unb 5tt>ar bei 
bief em @af e fteti3 gleidJbleibenbe @röf,e, bie f ogenannte @a~~ 
fonftante, barftellt. 
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~eiß,1Jt113e(3. ~ie eben erläuterten ßuftanb~änberungen laff en 
fief) nun in befiebiger ffieif,)enfofge einem @af e mitteilen. 5Betrad)ten 
mir 3um 5Beif:pie( nodJ einmal ein ~iagramm äf,)nfüq bem auf 
@3eite 15 ocrgejteüten unb gegen bebet non bem s_ßunfte b au5. 
~ir nehmen an, in biejern s_ßuntte befinbe fief) bas @a5 in bem 
.ßuftanbe v, p, T. ~urd) .p(ö~fid)e ~ärme3ufüfJrung, bafi f,)eiüt 
burcf) ~ärme0ufüf,)rung bei g(eid)bfeibenbem ~Mumen, gefonge 
e5 in bent s_ßunfte c in ben 3uftanb v, Pi, 1~. Q3on c 6i!3 d, 
mollen tnir cnnehmen, merbe ~ärme meber 3ugefü(Jrt nocf) ao:: 
gefüfJrt, ba5 f)eiüt ba!3 @a5 mndie eine abiaoatifd)e .ßuftanb5::: 
änberung burcf) unb merbe bcbunf aUmäfJHdJ in ben im s_ßunfte 
d fJerrf cf)enben .ßuftanb v2, p, T2, übergefügrt. Q3on bie] em s_ßunfte 
an f orgen mir in geeigneter ~eife bcjür, baf, bem @afe ~ärme 
ent3ogen mirb unb 3tuar f o, baü feine im s_ßunfte d fJerrfcf)enbe ~ 
@3.pannung fief)~ änbert, (Sein Q3olumen nimmt mieber ab unb 1~ 
bas @ai3 gelangt fcf)lief,1icf) mieber in ben .ßuftanb v, p, T, !Jon t 
bem tuir ausgegangen maren. 
~at ein @as eine ffiei{Je f o(d)er 3uftanb!3änberungen burd)ge::: 

macf)t unb 3tuar in ber ~eif e, bafi es babei, tuie in bem eben:: 
bef.prod)enen 5Beifpie(e, in feinen 2Cnfang53uftanb 3urücffegrt, f o 
fagt man, bas @aß fJabe einen R'reis.pro3efi burcf)foufen unb es 
1ft, 3. 5B. an ~anb bes ebenoefprodJenen 5Beiiµie(ei3 ber @asmaf d)ine, 
1eid)t einbu1efJen, bafi burcf) eine f ortmäfJrenbe ~iebergofung f o{cf)er 
Sfrei5.pro3eff e in einer R'raftmaf d)ine fortfaufenb ~ärme in filrbeit 
umgetoanbeft toerben fann. Q:ine einfad)e Überlegung 3eigt nun 
aber aud), baü es erftens einmal eine grof,e ~Xn3a(Jf f olcf)er R'reis:: 
.pro3efie geben muf,, benn ei3 toirb fidJ offenbar burd) eine geeig::: 
nete ffieHJenfofge ber obengenannten .ßuftanbMnbemngen ber 2Cn:: 
fangs3uftanb in f e(Jr tJerf cf)iebener ~eif e tuieber emid)en laff en. 
Q°;s ergibt fief} aber aucf) fofort nocf) etmas anberes: ~enn tuir 
f ?rtbaue_rnb 2lrbeit er3eugen tuoUen, baburd), baü tuir ein @as 
etnen Sfreti3.pro3et3 burcf)macf)en laff en, f o fann bie!3 nicf)t ettua 
blon baburdJ gef d)egen, bafi tuir bem @af e fil3ärme 3ufügren, 
f onbern tuir müffen fie±$ toenigften!3 einen '.teil biefer fil!ärme baoei 
a_~dJ tuieber abgeben. Q:in 5B-eif .pie1 tuirb bas Q:bengef agte er:: 
;autern. ~ir moUen un5 (2tob. 8 a. f. ®.) einen 3~1inber benfen1 
m m~IdJem 1 kg eine!3 @af e!3 tJom Q3o1umen v1 unb ber ®.pannung 
Pi .. etngef d)foff en ift. ~aburdJ, bafi tuir auf irgenbeine ~eif e 
~a.rme 3ufüfJren, befJne fidJ bas @as 3unäc1Jft if ot(Jermif d) !Jon 
a btß b unb nad)ger ogne tu eitere ~ärme3ufüf,)rung1 a{f o abiaoa:: 
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ti] d) 1.10n b bi~ c au51 f o baf3 e5 f dJlieffüdJ ba5 \Bo!umen v2 unb 
bie ®µannung p2 befi~t. ~ie non red:)15 oben nacfJ Hnf~ unten 
geftridJeUe ~lädJe ab c de fteUt bann bie non bem @af e toägrenb 
feiner 5llu5befJnung gefeiftete fübeit bar, wefcfJe mit ~Hfe be5 
Sfofoen~ in irgenbeiner fil3eife nu~bringen'o oermenbet, a!)o 3. ~­ 
vermöge eines Sfurbe1getriebe5 in ba5 ®c'fJwungrab einer Wcaf dJine 
gineingef dJicft merben tönnte. ~a nun aber bas @as einen srrei5::: 
µro3efJ bnrdimndien foll, aff o mieber auf 'oas ~ofumen v1 unb 
bie ~µannung Pi gebrad)t werben foll, f o ift ba3u, mie man aus 
ber 2lbbif'our. g erlennt, eine fübeit nötig, welcfJe burdJ bie non 

Hnf\3 nacfJ recfJ±!3 geftridJefte ~fäd)e 

1
- a d cf a e bargeftellt mirb. Wean fief)t 

alf o, wie ein %eil ber oorhin non 
bent @of e ge1eifteten 5llrbeit ( unb 

p, 'oemgemäf, audJ ein c:teH 'oer norher 

j aufgewen'oeten fil3ärme) toieber auf; 
gewen'oet I getoiff ermaaen Wieber an 

~=J~~§§§~~!it,~·-1-:::",, bie filatur 5urücfgefiefert werben mua, 
:=;;;;;;;;;=~;.;--;;;;;;-;;;;;-;;;:;-;;;;;;;;:;-d;._ um ba5 @as Wieber auf feinen 91n~ -------•!•i 1 fangs3uftanb 3u bringen, oon bem au5 

. ~ ber neue Sheisµrobef3 beginnen foll. 
(g fönnte f o f d)einen, afs ob 

bie eben angeftellten ~etrad)tungen 
eine (finf dJräntung be5 früf)er (®. 17) angefüf)rten. erften ~auµt::: 
f a~es barftellen, bes ®a~es näm1id), baf, fidJ mit 1 WE ftets 
eine föbeit oon 424 mkg erreid)en !aff e. ~ief e @inf d)ränfung 
ift natürlidJ nur f dJeinbar. ~leiben wir bei bem ebenbefµroc'fJenen 
~eifµiefe, f o edennt man, baa burdJ bie bem @afe 5ugefiigrte 
fil3ärme tatf ädJfid) eine sntbeit gefeiftet Worben ift, toefrf)e, bargefteUt 
burdJ bie tJOn red)ts oben nacfJ lints unten geftridJeHe ~(äd)e, ber 
burdJ ben erften ~auµtf a~ feftgefegten @röae entf µred)en würbe. 
mur f e~t fidJ eben bief e füoeit au5 3toei %eilen 3uf am men: erftens 
au5 ber nadJ auf3en abgegebenen fübeit, bargeftellt burd) bie ein::: 
fad) geftridjefte ~fädje, unb 3roeitens aus ber 3ur ~erfteUung bes 
2lnfangshuftanbes aufgeroenbeten, nadJ auaen off o nid)t abgegebenen 
5llrbeit, bargefteUt burdJ bie boµpeH geftrid)e1te ~fädJe. 

~m,. s. 

;.tfjermifdjer m;idungßgrab. Srennt man bie @röf>e ber 3u::: 
gefül)rten fil3ärmemenge, f owie bie @röfJe 'oer abgefügrten fil3ärme:: 
menge, f o fäüt fief) barau~ nad) bem ®a~e bon ber@feid,Jwertigfeit uon 
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m3ärme unb fübeit mit füidJtigfeitbie filrbeit beredinen, 1uefdJe bei bent 
~urdJfoufen eines f oldien obenermüfmten Srrei5.µro5effe5 tfJeoretif dJ 
ge!eiftet murbe. ~ie 5ugefüf,)rte ~ärme mirb fief) nun tvo1J1 meijt 
5iem1idJ genau bejtimmen laff en, bagegen mirb e5 in ben meijten 
üäUen nnmög1idJ fein, burdJ unmittefbcre IDceff ung bie @rö\je ber 
abgefüf,)rten fil!iirmemenge feftbufteUen. ®ie ergibt jebodJ getuöfJn:: 
lid) auf einem Heinen llnnnege ein] adJ baburdJ, ba\j man aus bent 
~nbifatorbiagramm bie gefeiftete filrbeit bejümmt, bie] e fil:rbeit 
nadJ bem ®a~e non ber @feidJwertigfeit non ~ärme unb S[(rbeit 
in m3iirmeein(Jeiten umredmet unb bieje f o erhaltene ~ärmemenge 
uon ber im ganben cujgemenbeten, ba5 f,)ei\jt 5ugefüf,)rten fil5ärme:: 
menge ab5ief,)t. 
~a5 ~er1Jäftni5 bie] er in fübeit unrgemunbelten &U ber im ganben 

aufoelUen'oeten ~ärmemenge, aff o eine 8afJ1, bie ftets füiner aÜ5 
1 ift, nennt man ben HJermif dJen ~irhtng5grab be93 Srreis:: 
,Probeffe93; er möge im fofgenben mit rit be3eidJnet tuerben. 

~in 58eif .µie( 1Uirb bief e 58etracfJtung edfären. @5 liege eine 
@asmaf dJine oor, beren inbi~ierte 2eiftung 1 0 PSi unb beten 
ftünbfidJer füudJtga~oeroraudJ für jebe Psi 0,5 cbm beträgt. 
mimmt man an, baa 1 cbm 2eud)tga5 bei tJoutommener ~et:: 
brennung im IDctttef etlUa 5000 WE enilvicMt, f o ift in ber @a93:: 
mafcf)ine mit 2500 WE eine @;tunbe fang 1 PS, ober, tuie man 
f agt, ~ine ®tunben.µferbeftäde (Std-PS) gefeiftet tuorben. ~Hun 
e~thmdJt aber, IUie fidJ aus ben früf,)eren @rörterungen ergibt, 
emer Std-PS eine ~lrbeit oon 7 5 x 60 x 60 = 270000 mkg, 
o.ber, ba immer 424 mkg einer ~ärmeeinf)eit gfeicf)tuettig finb, 
eme ~ärmemenge tJon 270000: 424 = 637 WE. filufgetuenbet 
IU~r~en nun 2500 WE, in füoeit tuurben umgefe~t 637 WE, 
mttfJm tuürbe ber tf,)ermif d)e ~irtung5grab in biefem g:aue 
rJt = 2~~~ = 0,2 54 fein. Weit anbeten ~orten: nur etlUa 2 5 % 
ber 5ugefü1Jrten msärmemenge IUerben in fübeit umgef e~t, tuäfJrenb 
nafJe6u 7 5 °lo unbenu~t au93 bet IDcaf dJine enttueid)en. 

~i.ttf djnffüdjet ~itfuttgßgtab. Wir f,)atten früf,)er gef efJen, 
baf3 bte filrbeit, tuefdJe eine f oldJe IDcaf d)ine tuirfüdJ nutbringenb 
a~5ug.eben bermag, tuieberum nur einen :r eil bief er PSi beträgt; 
fur bt~ '.ted)nif, ba\j f,)eif3t fiir bie tuirtf dJaft1idJe ~(u~nu~ung ber 
IDfof dJme, fommt natür1idJ audJ nur bief er stei!betrag 5ur @eftung. 
mef]men tuir in unf erem ~alle einen mecfJanif dJen ~idungsgrab 
!Jon rim = 0,8 an, f o beträgt ber ta'tf ädJ!idJe ober, tuie tuir ifJn 



28 @infeitung. @infü{Jtung in bie allgem. %1)eorie ber SrraftmafdJinen. 

nennen wollen, bet mirt] djaftlidje fil.Hrfungßgrab bet 
IDlafdJine 

rJw = 1/t*'YJm, 
= 0,254 · 0,8, 
= 0,2032, 

IDlit anbeten fil3orten: nur etmu 20 ¾ ober % ber tuitffüf) auf:: 
getuenbeten fil3ärmemenge mirb in nuebringenb ab3ugebenbe fü~ 
beit umgef e~t, tuäfJrenb 80 ¾ ober 4/5 für bie 5lfu5nu~ung ner. 
Ioren [inb, 
~ie @röf3e be6 roirtf djaftfüfJen fil3itfungfilgrabe5 'YJw ergibt fief) 

audJ nod), wenn mir ba5 ebenbe] µrodjene ~eif pie1 · beibehclten, auf 
fo1genbe fil3eife: ~raud,)t bie imaf djine in ber @Jtunbe [ür jebe 
PS, 0,5 chm @a5 unb ift ber mecfJanif dJe fil3irfungßgrab ber 
9Raf djine 'YJm = 0,8, f o braudjt bie 9Raf cf)ine a{f o für jebe 91u§:: 
l)ferbeftärfe (PSn) 0,5: 0,8 = 0,625 cbm @a5, unb e5 ergibt 
fief) f omit 

637 637 
n; ~ 0,625 -5000 = 3125- 

= 0,2032. 



~rfter ~{bf cfJn itt. 
:iilrctl:eg:enlreif l'f:et n:em.mm n>ärm:elttaffmafrf!in:en 

ülrer M:e äüereu. 

@r ft es ~ a pi t el. 
~i.e ält.e~.en ~ä~m.elt:.~aftmafd}in.en. 

~nmvfmnfdjiueu. ~enn man HdJ ben gemcltigen 2'Culf d)ltlung 
uor Sllugen fü{Jrt, ben bie ~nbuftrie, faft möd)te man fagen in ber 
gan3en ~e1t im £aufe bes 1e~trn ~a1jrf)unbert£1 genommen ljat, unb 
roenn man fief) bnrüber f1ar 5u merben berfud)t, tua5 benn ben 
SJCnftoä 3u bief em in ber @ef cfJicfJte ein3ig baftef)enben mufb1üf)en 
gegeben got, f o tuirb man immer auf eine @rnnbung gefüfJrt, 
oeren 2lnfänge f cfJon in bie 3tueite .pä1fte be5 1 7. ~afJrfJunberts 
a~rüdreicf)en, auf bie @rnnbung ber ~ampfmaf cf)ine. 91idJt ein 
em5e1ner ift es, bent mir bie] e @rnnbung 3u nerbunten gaben, 
[onbem es beburjte be5 ~Mens unb raftfof en ®dJaffens biet er, 
ege bie erjte filsärmefraftmafcfJine, bie ~ampfmafdJine, burcfJ ben 
®dJotten ~ames filsatt um bie Wcitte bes 18. ~aljrfJunberts jene 
m~ß~tlbung er{Jie1t, bie i!Jr im 2aufe ber ,8eit 3u einem über:: 
~a1ttgenben ®ieges3uge burdJ alle £änber ber @rbe berljolfen 1Jat; 
Ja man fann molJI ofJne ,8tueife1 fa gen, baä burdJ bie ~rnnbung 
~nb SJCu5$eftaltung ber ~ampfmafcfJine eine ~nbuftrie im eigenb 
h~en ®mne bes ~orte5 überlJaupt erft gef dJaffen tuorben ift. 
ID'ht her ~ampfmafcfJine fJo1en tuir hie ®dJä~e ber @rbe, bie 
mannigfacfJen mtten bon @qen unb @efteinen, aus ilJren 1:iefen 
fJerbor, bie ~am.µfmaf cfJine muä ba3u mittuirlen, jene @r3e unb 
@~fte_ine in eine für bie ~nbuftrie braud)bare @efta1t um3un>anbeln, 
mtt t{Jrer .pilfe enblicfJ geben tuir audJ fJeute nod) in ber IDMJr~ 
~alj1 ber ~äUe ben berf dJiebenen Wcetallen unb ®toffen bie iJormen, 
tn benen fie ber Wcenf cf) 3u allen ßtuecfen be5 täglid)en £eben5 
berh:lenbet. ~ie ~ampfmaf d)ine allein tuar e5, bie in ifJrer @e:: 
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[tclt f otJJofJ1 a15 l'EdJiff5maf d)ine mie am .53otomotit>e ~ertef)r. unb 
.panbe1 in grof3artigfter Wei)e 3um mufb!üf)en bicdite, mit ihrer 
.pi1fe burdieilen mir fJeute IStrecfen in ebenj oniel ®tunben unb 
'.tagen, al5 unj ere ~orfaf)ren mcndimcf %age unb Wconate ba3u 
braucfJten. 

®o fiefJt e5 faft mie Ilnbcnfborteit nus, menn ber WcenfdJ fidJ 
heute non bie] em treuen iYteunbe, ber if)m über ein SafJrfJunbert 
fong feine ~räfte getJJi'omet {)at, ber if)n auf eine f o1dJ f)of)e ®tufe 
ber ~oUfommen1Jeit £)at bringen {)elfen, abbuttlenben beginnt unb 
fiel) nadJ einem neuen, nod) beff eren iYteunbe, nadJ nnberen, 
neueren, beff eren Wärmefraftmaf diinen umfief)t. mber nid)t lln­ 
bnntborteit ift e5, nicfJt bie ®ucfJt nadJ etmus 91euem, filnber~­ 
artigem, nein ber %rieb ber ®elbfterfJaltunA ift es, ber ben 
IDcenf cfJen ba&u 5t1Jingt. Sener treue, langiä(Jrige iYreunb, er fJat 
f o mancfJe üb!en @igenfcfJaften, bie man frü(Jer mit feinen bie!en 
guten @igenfdJaften mit in ~auf naf)m, in ~auf nef)men muf3te, 
mei1 man eben nidJrn ~eff ere5 gatte, unb bic man audj f)eute 3um 
gröf3ten 'teile mit in $rauf nimmt, tJJeH eben bie guten @igen:: 
f dJaften bodJ nod) fcf)r übertJJiegen. 

@f)e ber ~amvf in ber ~amvfmaf dJine 3ur Wirfung gelaugt, 
ba5 f)eiät e(Je er ba5 if)m innetoofJnenbe mroeit5t>ermögen in 
nu~bare filrbeit umt!Janbelt, tJJirb er in geeigneter Weife, bCit(idj 
unb ört1idJ getrennt, in befonberen @efäf3en er5eugt, bie man 
~amvffeff el nennt, unb beren @efta!t, im allgemeinen 5tJHnber:: 
förmig, bod) eine auijerorbentfü{)e Wcannigfa!tigfeit befi~en fonn. 
@rf)i~en tJJir ;~affer in biefem @efäf3e, fo tuirb &Unäcf)ft bie '.tem:: 
,lJeratur bc5 Waffer~ fo fonge gefteigert, bi5 fie unter getuöf)nfidjen 
~erf)ältniff en, ba5 f)eif3t bei mitt!erem ~arometerftanbe, eine 
.pöfJe \Jon 100° C emicfJt {)at. Sn biefem mugenb!icfe beginnt 
bie ~ampfbi!bung, ba5 f)eif3t: ba~ Waff er beginnt \Jon bet fiüffigen 
in bic luftförmige iYOtm übequgef)cn, ober tuie man fagt: ba5 
Waff er gefJt t>on bem f{ülfigen in ben luftförmigen 2{ g gr e g at:: 
3u fta 11 b über. 

Wel)men mir an, ber 'l)amvffeffe1 fei ein g,efd)1o)f ene5 @efäf3, 
toe1cfJe5 etttla bi5 &Ur .pä!fte mit Waffer gefüllt ift; tuir ttlollen 
ferner annef)men, ei3 feien an geeigneten ®teUen %1Jermometer 
angebradjt, auf tue1djen mir bie jet1Jei1ig fJerrf dJenben %emvera:: 
turen f otJJogl inner{Ja1b am auaer(Ja(b bes eigent1icfJen Waff er­ 
ranme£l ablefen fönnen. Sn bem ~.(ugenblicfe, in tue1cfJem bie 
~amvfbilbung beginnt, &eigt ba5 im Wolf er be~nb1idje %f)ermo;:. 
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meter 100°. ~üfJren mir nod) melter m3ärme 5u, f o bemerten 
mir 51111äcfJft feine meitere ®teigerung ber '.temperatur. ~as 
muf3 auftaUrn, beun nadJ bent ®a~e non ber (fafJaltung oer 
(foergie Icnn bie bUgefüfJrtc m3ärme nidJt nerloreu gegen. ®ie 
ift aucfJ nidit uerloren gegangen, f onbem fie murbe bu einer 
2lrbeit5feiftung uermenbet, nämficfJ bU ber m:rueit, ttJeldje not; 
menbig ift, um bas m3aff er non 100° in ~aml)f uon 100° 
übequfüfJren. ~ierbu ift eine beträd)t!idJe fübeit, bas fJeif3t eine 
gan5 beträdJHidJe m3ärmemenge erf orberlid), tue1d)e mehr am bas 
~ünftadJe berjenigen m3ärmemenge ·beträgt, luefdJe notmenbig ift, 
um bas m3affer \.1011 o0 auf eine '.temperntur non 100° 5u bringen.1) 
~enfen mir uns oie ~erbampfung in einem offenen@efäf3e nor 
genommen, [o ge(Jört 5unäd)ft, niie mir miflen (tlg1. ®. 16), 1 WE 
bahu, um 1 kg m3affer non o0 auf 1 ° 5u ermänuen, e~ gefJören 
alfo 100 WE ba5u1 um 1 kg m3afler non 0° auf 100° bll 
bringen. Um nun aber 1 kg ~aff er non 100° t>oUftänbig in 
~ampf non 100° übequffüJren, braudJt man nicf)t ttJeniger als 
537 WE, mit anbeten m3orten eine m3ärmemenge, roelcfJe nacfJ 
unf eren früf)eren 5Betrad)tungen bahu genügen mürbe, um eine 
~rbeit bon 537 x 424 = 227 688 mkg 5u t>ertidJten. ~a fief) 
b~efe m3ärmemenge in gewöfJn1idJer füt, bas f)eif3t t>ermitte{s 
emes '.tf)ermometers nid)t nacf)ttJeif en fäf,t - bas '.tfJermometer 
mürbe immer nur 100 ° 5eigen - , f o nennt man bief e m3ärme:: 
menge eine uerborgene ober mit einem foteinif dJen filu5brucfe 
fatente m3ärme unb fagt a1fo: bie !atente m3ärme bes ~am:: 
Mes bon 100° betrage 537 WE. ~af3 biefe m3ärmemenge 
(~_an nennt fie in ber m3ärmet1Jeorie audJ bie Q3erbampfungs:: 
ttl arme bes m3a,f er\3) nicfJt t>erf cfJttJunben, f onbern mirffidJ nur 
f0b~fagen in bem ~ampf berborgen ift, 1äf3t fidJ leicf)t beiueifen. 
fil3urben_ \Uir hUm 5Beifpie1 biefen ~ampf bon 100° mit fa1tem 
m3affer m 5Berüf)rung bringen, fo mürbe er fidj fofort ttJieber bU 
~aff er t>erbicf)ten, bie t>etborgene ober latente m3ärme würbe 
mteber 5um morf djein fommen unb würbe ifJr morfJanbenf eit1 
baburdj beweif en, baf3 fie auf bas falte m3aff er überginge unb 

r . l) SDa~ 5u einer 101cfJrn ~eränbetnng bes mggregat&uftanbes roitf~ ü~ f rbei.t notroenbig ift, ergiot FcfJ 5um %ell fcfJon aus her einfacf;en 
SD et e?ung, ba13 0. )13. 1 1 fil!afier, unter geroö!;nfüI;em Buftbtucfe in 
SD amµ, uerltlanbelt, einen ITTaum \Jon ungefä~r 1660 1 einnimmt; ber 
b .~mµf muf} ficIJ alfo ITTaum 1c~arfen unb ba5u etltla 1659 1 £nft Im:~ 
rnngen, toas nm unter ilbtfltJenbung uon mrueit mögfü~ ift. 
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bie] es m3affer um f o bid m3ärmeeinf)eiten erwärmte, am 3ut@qeu~ 
gung be6 Si)ampfes ein] dJ1ief3HdJ feiner latenten m3ärme nötig waren. 

~luf bie] er latenten m3ärme, bas ljeif3t auf bie] em grof3en ~ärme::: 
auffpeid)erungsbermögen bes Si)ampfe~ beru(Jt, mie nebenbei bemerft 
f ei, bie m3irfung uni erer Si)ampff)ei3ungen unb Si)ampffodjeinridy: 
tungen. Sl)er in ffiöf)ren be~nbHdJe Si)ampf IJerbidJtet fidJ 3u ~aff er 
( man f agt: er fonbenfiert) unb giot bcbei an feine Umgebung bie 
ihm Innemobnenbe latente ~ärme ab, tue!dJe 3um .pei0en non 
~o{Jnräumen, 3um R'odJen unb bergteidjen mieber nermenbet 
merben fann. 

Sre{Jren mir 3urücf 3u bent morgange bet Si)ampfeqeugung 
in bem gef dJfoff enen, f)a!b mit ~aff er gefüllten Si)ampffeff el. Wean 
fagt, ber Si)ampf non 100° f)aoe eine ®pannung non 1 atm, bas 
fJeiat in unierem ijalle: bet Si)rucf, ben biejer Si)ampf auf jeben 
Duabrat3entimeter bet R'effe!ttJanbung ausübt, ift qerube f o grof3, 
mie ber auf bie muuenf eite tuirfenbe Sl)rucf ber muf3en!uft (mtmo::: 
f pljäre), tue!d)er, tuie früljer erttJä{Jnt, ungef äljr· gerabe 1 kg für 
ben Duabrat3entimeter beträgt. Sft bet gan~e nicfJt mit m3aff er 
gefüllte ffiaum bes Steff em mit Sl)ampf bon 100° erfüllt, fo oetuidt 
bie tueitere merbampfung bes ~aff ers, ba ber R'eff e( nadj auf3en 
abgefcfJ!off en ift, eine ®pannung bes Si)ampfes: es entfte{Jt Si)rucf. 
@1eid)3eitig bemerfen ttJit an bem Xf)ermometer, baf3 bie '.tempe~ 
ratur beß ~aff ers fief) über 100° ergebt. ®teigt bann 3. ~- burdj 
fortgef ette ~erbampfung ber Si)rucf im Sreff el auf eine .pölje, tue!dje 
boppert f o grof3 ift am bet ;tlrucf bet muijenfuft (man f agt 
in bief em ijalle, ber ;flam pf {Jaoe eine ®pannung bon 2 atm 
auf o!ut ober eine ®t,Jannung bon 1 atm floerbrucf), f o fteigt bie 
'.temperatur bes ~aff et6 auf 120°. ~ir fegen a1f o, ba\3 ba~ 
~affer, tuenn es unter einem ;tlrucfe ftef)t, tuelcfJer l)öljer ift am 
ber ber muf3enluft, auf meljr ag 100° erlji~t werben muf3, um 
fidj in Si)ampf 3u berttJanbe!n. Umgefef)rt berbampft bas ~aff er 
f dJon bei %emperaturen unter 100°, tuenn ein niebrigerer 
;tlrucf a!s3 ber ber muf3en!uf t bei getuö{Jn!idjem ~arometerftanbe 
auf if)m foffet. ®o bürfte es betonnt fein, baf3 auf l)of)en ~erg en, 
ttJo ber Si)rucf ber 2uft geringer ift ag in ber @bene, ba~ ~aff er 
fdJon bei %emperaturen unter 100° 3um ®ieben fommt unb 3tuar 
je ef)er, je f)ö{Jer bie ~erge finb, ja unter ber @{ocfe einer 2uft~ 
,l)umpe faun man f ogar bei fef)r tueit gef)enber 2uftberbünnung 
eine ®djale mit ~aff er f dJon bei gettJöljnlidjer ,8immertemperatur 
3um ®ieben bringen. 
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3n bem ~ampffeff e1 fteigt alf o, roie mit gefeljen ljatten, bei 
fortgef e~ter ~erbampfung bie ~aml)fh.rnnnung unb mit iljr bie 
<.tem,µeratur bel3 }illaff er5. ~agegen nimmt nun aber bie ~er:; 
baml)fung5n,ärme beß m3afier5 ab, ober mit cnberen }!Borten: 
m!affer non 120 °, 130 ° u] lt>. ift oet{)ältni5mäf3ig {eidJtet geneigt 
fidj in ~ampf 3u uermcnbeln a{5 }!Baff er non 100 °. ~ie nacfJ:; 
f o{genbe ,Suf ammenfteflung gibt in abgenmbeten ,8af){en bie %em:: 
.peraturen, ®,µan nun gen unb ~erbam,µfung£1mätmen non ~am,µf 
tler\djiebener ®.pannung: 
®pnnnung 1 
<.temperntur 100 
~erbnm.pfung51tlärme 53 7 
®ef amtwärme 63 7 

2 3 4 5 6 atm 
120 133 143 151 158 @rab 
522 513 506 500 495 WE 
642 646 649 651 653 WE 

~ie 5Betrad)tung bie] er ,8uf ammenfteUung Iebrt un5 unter en. 
berem nud), mcrum bas ~erften eines ~am.)Jffelfef5 fo auäer:; 
0:benUidJ gefägrHdJ ift, ung!eid) gefä{)r!icfJer ~- ~- a!l3 'oa~ 5Berften 
emes ~eHelß, we!cfJer mit nerbidjteter £uft ober mit ~refhoaff er non 
ber] elben ®.pannung gefüllt ift. 91ef)men mir ~- ~ einen· Sl'eff e( mit 
6 atm ~rucf an. }mie unfere ,8ufammenftellung ~eigt, befi~t baß 
m!affer bei biefer ®l)annung eine %em,µeratur oon 158°, a1fo eine 
<.temperatur, bei toelcfJer eß unter bem ~rucfe ber geltlö gn!idJen sil:uf3en:; 
!uft f dJon !ängft in ~ampf tierwanbe!t toäre. ~efommt nun ber 
Sfefie{ burd) ba5 ,8erp1a~en eine5 ffioljreß ober baß ffieif3en einer 
~(atte u. bgL eine :Öffnung nacfJ auf3en, f o entweid}t bet ~ampf, 
unb bet ~rucf im Srelf e( fäUt gan3 plö~lidJ auf b1e ®pannung ber 
munen!uft. ~amit tJermanbeU fid) aber aucfJ bie gan5e in bem 
Sreff el b_efinbfülje, auf 158 ° et{)i~te }illaff ermenge in ~ampf unb 
3mar m~t einer 1o!d)en @efcfJminbigfeit, baä ber ~ampf nicfJt meljr 
'ourdj bte entftanbene :Öffnung entmeidJen fann, f on'oern fief) mit 
furcfJ_tbarer @ema!t iJteif)eit oerf d)afft, inbem er ben gan~en Sreff el 
nul3emanberf pr engt. 
3älj1~ man bie m:ngaben ber 3meiten unb britten mageredjten 

®.palte tn ber obenfte~enben ,8u1ammenftellung 3ufammen, f o erljärt 
man, ba (für 1 kg ~ampf) einet %eml)eratur \Jon 100 °, 120 ° 
u1m. ungefäljr gera'oe eine aufaumenbenbe }märmemenge tJon 100, 
120 ufn,. WE entfpricfJt, biejenige sil:n3alj( m3ärmeeinljeiten ( man 
nennt fie bie @ef amttoärme beß ~ampfe5), melcfJe nötig ift, 
um 1 kg m!affer oon o0 in ~ampf oon 100°, 120°, 133° ufw. 
3u oermanbe{n. 

~\Ru@ 21: ~a tet: m!iit11teftaftma\cf)i1ten. 3. ~uf[. 3 
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Wean erfennt au5 ber obigen ,ßuf ammenftellung feidjt, baf3 
bie] e ,ßaglen ber @ef cmtmärme nur f efJr langf am unb unbebeutenb 
hunegmen, mit unberen fil!orten: baf3 man faff mit ber] elben 
fil!ärmemenge entmeber 1 kg 1)ampf non einer atm ober audj 
1 kg 1)ampf non 6 atm ®pannung er0eugen faun. 1)a es aber 
nun 1eicl)t erfidjt1icfJ ijt, baf3 ein auf eine bejtimmte ~fäcfJe, cr• ~­ 
auf einen St'oloen brüdenber 1)ampf non gögerer ®pannung aucfJ 
eine gröf3ere St'raft ausöuüben uerrnug als 1)amµf 0011 niebrigerer 
@3µannung, ober umgefef)rt, baf3 hUt ~theugung einer beftimmten 
Shaft ber Sfolben um f o ffeiner fein farm, je 1Jöf)er bie 1)amµf:: 
[pcnnnng ijt, tuelcfJe auf ign brücft, [o erlldtt biejer Umftanb 
f djon, tu arum man in neuerer ,ßeit bie 1)ampffpannungen f o lJocfJ 
nimmt, a15 e5 aus ~f u5fügrungsrücfficfJten irgenb möglidJ ift. 

1)er in bem 1)amµffeff e1 ercreugte 1)amµf mirb nun in ben 
1)ampfatJ1inber geleitet unb gibt gier feine fil!ärme, bas geif3t 
fein fübeitsoermögen ab, inbem er einen St'o!ben oor fief) ger 
f cfJiebt, beff en fJin~ unb gergegenbe ~e1uegung in geeigneter fil!eif e 
crur 2rbgabe oon St'raft ober 5llr6eit oertt>enbet tt>irb. 1)ief e fü: 
beitsabgabe be~ 1)amµfes gef djiegt babei f o, baf3 ber 1)ampf nur 
1uäfJrenb eines oergältni5mäf3ig ffeinen %eif es bes ~o!bentt>eges 
in ben ,ß~finber einftrömt, bann tt>irb ber 1)ampfautritt hum 
.8~finber abgefperrt (ogf. ®· 10), ber 1)ampf begnt fief) aus, feine 
®µannung unb bamit feine %emµeratur tt>erben bamit geringer, 
unb bief e f cfJeinbar uerf cfJtt>inbenbe fil!ärme ift es, tt>e1cfJe in bem 
1)amµfa~Hnber in %rrbeit umgef e§t tt>irb. 91atür1icfJ tuirb man 
beftrebt fein, bie 2rusbegnung bes 1)amµfes mög1icfJft tueit. bll 
treiben, bas fJeif3t: man tt>irb beftrebt fein, mögfidjft bie1 oon 
ber in bem 1)amµf entgoltenen fil!ärme in fübeit umhuf e§en. ,ßu 
biefem ,ßtuede fann man einmal ben 1)ampf feine ®trnnnung 
f o tueit erniebrigen laff en, bis fie bem 1)rucf ber Sliuf3en1uft gleicfJ 
ift, unb fonn bann bief en 1)ampf bon 2ruflen1uftfµannung ins 
~reie enttueidJen ober, tuie man f agt, auspuffen !off en. ~man 
ergä1t auf bief e fil!eif e fficaf dJinen, getuögttfidj füt s µ u ff ma f cfJ in en 
genannt, toefrge fief) burcfJ oergältnismäflige @infadjgeit aus3eicfJnen. 

@in anberer fil!eg ift ber, baf3 man ben 1)ampf fief) nod) tt>eiter 
ausbegnen, unb ilJn bann nidjt in bie freie £uft, f onbern 
in einen ftarf gefüglten maum ausftrömen 1äf3t (in .ben f oge:: 
nannten St'onbenf a tor), tt>o burcfJ f djnelle ~erbicfJtung bes 1)amµf es 
ber 1)rucf nod) tueit unter ben 1)rucf ber 2ruf3en1uft gerabgc&ogen 
tuirb ( St' on be n fa ti ons ma f djinen ). ~e ftärfer ber maum 
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gefülj1t ift, entmeber burd) eingefµrittes faltes m!affer ober burcfJ 
ftatfe filbfüfJ!ung ber m!änbe, um [o niebrigerer mirb ber SDrucf; 
er beträgt &um ~eifµie(, menn fief) baß eingefpri§te Waff er burcfJ 
bie Q3erbidJtung bes SDamt,fe5 au] etmn 50 ° erwärmt, nur nocfJ 
ungef äljr 1/11 atm. SDaburcfJ ift aber auf her cnberen ®eite be5 
SMoen5 ber non bem jri] cfJen SDamµfe au5geüote Überbrucf um 
10
/11 atm t>etgröaert morben, [o ba\3 ljietaus erfid)tlidJ ift, baf3 

burcfJ ftarfe Q3etbicfJtung (Sronbenf ntion) beß SDam.pfe5 bie m!it:: 
tung ber SDam.pfmaf diine er{Jö{Jt wirb. SD aß auß bem uerbiditeten 
SDampfe entitebenbe filsaff er Iann bann mieberum 3ur Sreff e{:: 
f.peifung oermenbet merben, tuo3u e5 ficfJ wegen feiner iljm immer 
nocfJ innemobnenben t>erljäftnismiif3ig ljoljen '.temt,eratut, f omie 
and) tue gen feiner ffieinfJeit ( es ift meijt frei non feff e!ftein:: 
bilbenben @;a13en) oef onbetß gut eignet, unb man fann auf bief e 
filseif e baß m!aff er obet; ben SDamµf einen f ortwäfJrenben Srreiß:: 
fouf butd)mad)en laff en. 
~ei oberfliidJ1idJer >Betrad)tung fieljt eß nun f o au5, a15 wenn 

bief er gan3e Q3organg an Q3oUfommenljeit nicfJt5 3u tuünf d)en 
übrigfüije: ~as m!aff er wirb in SDamµf t>erwanbe1t, ber SDamt,f 
gibt feine filsiirme unb bamit fein füoeitst>ermögen &um gröffün 
'.teil an ben SMben bet SDamt,fmaf d)ine ab unb bet ffieft be/3 
filrbeit5t>ermögens gefongt tuieberum als m!ärme in ben Sreff e1, 
tuo ber Srrei5fouf oon neuem beginnt. ®ieljt man jebocfJ näfJer 
au, fo muf3 man fefJr barb 3ugeben, baf3 ber gan3e Q3otgang bet 
~ärmeau5nu~ung nidJt nur f eljr t>ie1, f onbern faft möd)te man 
fa gen: aUe5 3u wünf d)en üorig1äf3t. @;eljr balb fieljt man ein, 
baf3 ljier eine jener üblen Q:igenf d)aften bet SDam.pfmaf cfJine t>ot:: 
Hegt, t>on benen oben geft,rod)en wurbe, unb 3wat aucg g1eicfJ 
bie aUerfd)1immfte, benn in filsirtftcfJfeit gibt es faum eine 
~ärmeftaftmaf cfJine, we1cfJe mit bem ifJr &ur Q3erfügung 
ft e 1J en be n Sr aµ it a (, mit be r m! ii rm e, be rar ti g u er f dJ w en ~ 
b eri f dJ um g e fJ t, lu i e g era be bi e f o ljodJ entwicfe1te, iafJrljun:: 
bertea1te l)am,1:>f maf dJ ine. 
~ine fleine ffiedjnung möge biefe ~e{Jauµtung betueif en. fil15 

IDcitte1 3ut Q:qeugung be~ l)amt,fe5 bient in unf eren SDamµf:: 
maf dJinettanfogen in ben weitauß meiften mmen bie @;teinfofJ1e, 
bereu ~er6renmmg~tuärme, ba~ fJeif3t beten m!ätmeenttuid1ung 
bei oollftänbiger Q3erbrennung, im IDcitte1 ettua 7 500 WE für 
jebes m1ogramm @;teinfoqfe beträgt. IDht anbeten ~orten: burcfJ 
t>ollftiinbige Q3erbrennung bott 1 kg 6teinfofJle (b. fJ. einem m!ürfe( 

3* 
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\)OU nur etmo 9 cm ®eitenfante !) neue fidj, menn es mögfülj 
märe, bie gan3e ~ärme in filrbeit um3ufe~en, nadJ bem ®a~e 
non ber ~r!Jaltung ber ~nergie eine mroeit non 424 x 7 500 
= 3180000 mkg nerriditert. ®e!Jen mir 3u, mie niel non biefer 
silrbeit in ber ~am,tJfmafdjine toid1idj gefeiftet mirb, unb betradjen 
mir 3u bief em ,8toede 31t1ei @attungen non i)am,tJfmaf cfJinenanfogen, 
nämhdj ein mnt f o{dJe non gan3 geringer füiftung, auf bereu silus:: 
füfJrung in ben meiften ~äUen feine aU3u grof,e ®orgf art ver; 
menbet mtrb , unb ferner <;itlampfmaf cfJinenanfogen für bie gröf3ten 
!Jeut3utage nortommenben Beiftungen, bei bereu ~nttourf unb 
4)erfteUung jebe nur bentbure ITTücffidJt auf möglidjft grof3e ~oU:: 
tommenheit qenommen mirb. 

silus 3a(JlreicfJen ~erf ucfJen ergibt fidJ, baf3 eine f o{dje ff eine 
~ampfmaf cfJinenanfage im IDfütef etmc 5 kg SrofJ1e in ber ®tunbe 
für jebe mu~vferbeftärfe berbraud)t. (fine Std-PS (,,®tunben:: 
,tJferbeftäde'') entfpricfJt aber, toie ltlir frü!Jer (®. 27) gefe!Jen 
!Jatten, einer Beiftung von 75 x 60 X 60 = 270000 mkg, ober 
einer in filrbeit unb 3111ar !Jier in toirfüdJ nutbringenbe filrbeit 
umgetoanbelten m.!ärmemenge !Jon 2722~00 = 63 7 WE. Um bief e 
fübeit in ber ~amvfmaf cfJine 3u eqeugen, tuurben aber 5 kg 
Sro!J{e berorannt mit einer ~ärmentroicf{ung !Jon 5 X 7 500 
= 37 500 WE, bas {Jeif3t: es beträgt ber toirtfcfJaft1idJe ~it:: 
fungsgrab bief er Srfoff e !Jon ~amvfmaf djinenanfogen 

rJw= s~fo 
=0,0171 

mod) nidjt einmal 2 % ber aufgeltlenbeten m3ärmemenge tuerben 
tuirfCidJ in silroeit umgefe~t, etttJn 98 ¾ ner berbrnnnten ~o~fc 
geijctt für nie ~idmtg itt ner ~nm,µfmnf d_Jinc tterfornt ! 

@twas günftiger fteUt fidJ ja bas ~er~ältnis bei · ber 3roeiten 
Srfoffe, bei unferen gröf3ten unb beften !Jeutigen ~amµfmafcfJinen:: 
anfogen, aber aucfJ !Jier ift bas @rgebnis ber ITTedjnung ein f e!Jr 
trauriges. Unf ere beften f)eutigen ~am,tJfmaf cfJinenanfogen ver:: 
braudjen etroa 0,6 kg Sro!J{e für jebe Std-PSn; fü!Jrt man nun 
bie ITTedjnung in berfe16en m3eife burdj, toie eben gefdje!Jen, fo 
ergibt fidj ein toirtf cfJaft1idjer ~irfungsgrab 

r]w = 0,1421 

ba5 f,Jeif,t: f el6ft !Jier toerben nur etroa 14 % ber 3ugefüfJrten 
m.!ärme toitflidj in nu~bringenbe silrbeit umgef e~t, toäf)renb 86 % 
für bie silusnu~ung verloren finbl 
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~ief e ffiecgnungen [inb audJ geeignet 0u 3eigen, non tue!cfJ {)er:: 
norrcgenber ~idJtigfeit bie @run bf ä~e ber ,,WcedJanifdJen ~ärme:: 
theorie", b. {). bie uns betcnnten ®äte non bem merhuni] dJen 
~ärmeluert unb non ber @rf)a!tung ber @nergie für bie 
1:edJnif fein mujten. ®ie 0eigen uns, mie mir eben gef ehen gatten, 
baf3 uniere bejten, mit allen ~einf)eiten au~geftatteten ~ampf:: 
maf dJinen eine auf3erorbent1icfJe )Berf cfJwenbung mit unf eren ~ärme:: 
norräten treiben, fie 3eigen, baf3 mir bei ber ~u~nutung biejer 
~ärmeoorräte nocfJ ungeheuer weit non ber ~omommenf)eit ent­ 
fernt [inb , unb fie ftadJeln uns baburcfJ an, biei er )BoUfommenfJeit 
immer frafhJOUer 3u5uftreben. ~n ber %at [inb audJ bie cüer. 
neujten ~ärmefraftmaf d)inen allein bie] er @rfenntni5 entjpnmgen, 
if)re @rfinbung ift eine unmittelbare ~olge ber 2fuffinbung bet 
@ef e~e ber medJanif cfJen ~ärmetfJeorie. 
~er @runb für bie auf3erorbent1icfJ f cfJ!edJte m!ärmeau~nutung 

rn ber ~amlJfmafdJinenanfoge ift ein mefJrfacfJer: 3unäd)ft ift 
f dJon bie @qeugung be5 ~am+1fe~ im ~am.pffefle{ mit berfJältni~:: 
mäf3ig grof3en fil½ärmetier!uften berbunben; burd) untrnUftänbige 
)Berbrennung ber SPofJle auf bem ffiofte, burcfJ bie au~ bem 
®dJornftein enttueid)enben @afe, beren 1:emperatur ber ,8ug:: 
eqeugung wegen eine 1Joge fein muf3, fomie burdJ m!ärme:: 
ftrag!ung, gegen f e1bft oei ben t>oUfommenften ~nfogen 20¾ 
ber eqeugten fil½ärme unb megr für bie 2fu~nu~ung in ber ~ampf:: 
maf d)ine berforen. fil½eitere ~er!ufte treten ein burdJ Wieber:: 
f dJfogen be~ ~ampfe~ in ben bUr Wcaf d)ine fJinfügrenben ffiogr:: 
leitungen f omie im ~amtJf0~1inber feföft, aber alle biefe ~edufte 
finb t>ergä1tni5mäf3ig gering gegenüber ben m!ärmet>er!uften, 
me{dJe in bem gan3en@runbgebanfen ber )Berroenbung be5 m!aff er:: 
bamlJfe~ 3ur R'rafter3eugung begrünbet finb. 91ef)men mir eine 
f ogenannte ~fu~puffmaf d)ine an, 3u bereu ~etrieo etwa ~amlJf 
bon 6 atm ®pannung t>ertuenbet roerbe. ~er ~ampf tritt a{f o 
mit einer ®pannuttg t>on 6 atm in ben ~ampf3~1inber ein, ber:: 
fiert gier, mie oben ge3eigt tuurbe, aUmäg!idJ feine ®+1annung 
unb bamit feine 1:emperatur unb enttueidJt f cfJfüfJlidJ am ~ampf 
bon 1 atm au~ bem 3~1inber in5 iYteie. ~ief er ~ampf entf)ält 
nun aber neben ber feiner 1:em.peratur uon 100° entf pred)enben 
~ärme nod) feine gefamte ~erbampfungfüuärme, b. g. bieienige 
~ärme, tue!dJe borfJer aufgeroenbet merben muf3te, um ba5 fil½afier 
au~ bem rf üffigen in ben bam.pfförmigen 2fggregat3uftanb über:: 
3ufüf)ren, unb gerabe bie Unmöglid)feit, biefe ~erbamlJfung~märme 
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für bie llmmcubfung in 2Irbeit nut bar JU mad)en, ift es, tue1dJe 
'fJier eine f o auf3erorbentlid) fcfJledJte ~ärmeausnutung ergibt. 

@ttuas beff er ift in bie] er }Be5ie'fJung bie auf ®eite 34 m 
tuä'fJnte Sronbenf ctionsmc] d)ine, jebodj ge{Jt aud) IJier ber gröf,te 
'.teil ber mit bent ~aml)fe aus bent ,8~linber ennueidienben 
~ärme, alf o namentlidJ ber meitcus gröf,te '.teil ber Q3er; 
baml)fungstuärme für bie Umf e~ung in 2Irbeit untuieberbringlidJ 
nerloren. 1) 

mun läf,t fidJ aUerbing5 ber f ogenannte 2Iusl)uffbamlJf, f omie 
audJ bas burdJ ~enutung bei ber R'onbenf ation enuärmte ~affer 
3u anbertueitigen ,ßtuecfen, 3um Srodjen, 4)ei3en unb bergleirhen 
nennenben , bies 'fJat aber mit ber 2!u?3nutung in ber ~ampf; 
me! djine gar nicfJts 3u tun, für bie 2Iu~nu~ung in ber ~aml)f:: 
maf cfJine, bas 'fJeiijt für bie Umf e~ung in 2Irbeit, ift bie] e ~ätme, 
tuie f dJon ertuä'fJnt, berloren. 

Wfü ber f dJledJfen ~ärmeausnu~ung finb aber bie üblen 
@igenfdJaften ber ~aml)fmaf dJine feine?3tuegs erf djöl)ft. ®djon 
bie ~etrad)tung auf ®eite 3 6 3eigte, baf3 bie an unb für fidJ 
f djon f dJlecfJte ~ärmeausnu~ung um f o f dJlecfJter tuirb, je geringer 
bie £eiftung ber :£.)ampfmaf d)ine ift, f o baf, bie ~ampfmaf dJine 
als f ogenannte Srleinfraftmaf dJine, ba!3 IJeiät a15 ffi1af dJine für 
ffeine fübeitsleiftungen ( 1-2 PS) nur f dJ!edJt JU gebraudJen 
ift. 4)ier3u fommt nod) ber Übelftanb, baf, jebe ~aml)fmaf d)inen~ 
anlage an bie @rfüllung läftiger po1i5eiHdJer Q3orf dJtiften ge~ 
bunben ift; ein im ~etriebe ftegenber ~ampffeff eI ift bie Quelle 
einer fteten @efa'fJr für bie mad)barf cf)aft, unb f dJHef3lidJ barf 
audJ ber Umftanb nidJt unertuä'fJnt bleiben, bafl ber gan5e ~etrieb 
einer 'l)ampfmaf dJinenanfoge immer mit einer getuiff en Um::: 
ftänblidJfeit berfnüt>ft ift: bie 2In'fJei5ung bes Sreff els erforbert 
eine beträdJtlidJe Seit; foll a{f o bie IDcaf d)ine ftefä betriebsbereit 
fein, f o muf, ber Sreff el mitunter lange ,ßeit 'fJinburdJ ange'fJei3t 
fte'fJen bleiben, tuobei bann tuieber ftatfe ~ärmeberlufte, bas 'fJeif,t 
@elbberlufte, unbermeiblidJ finb. 

~ie ijrage liegt na'fJe: tu arum baut man benn eigentlidJ {Jeut::: 
5utage nod) ~ampfmaf dJinen? ~ie genaue }Beanttuortung bief er 
ijrage fann allerbings erft fl)äter gegeben tuerben, tuenn bie 

1) @enaueres ~ierüfJer fie9e in bes ~erfaffer£l ,,~am,l)f unb ~am.):Jf% 
ma1d)ine11, manb 63 bie1er ®ammlung. 
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ein5e{nen @igenfcfJaften ber neueren ~ärmefraftmafdJinen (@a6== 
mo] d)inen) etl1Ja6 eingehenber erörtert [inb, tro~bem läät fiel) {Jier 
f dJon f o niel f agen, baij bie @rünbe mcnnigjcdier 9'catur [inb. ,Su= 
näcfJft nämlicfJ fe{Jft ben neueren Wärmefraftmaf cfJinen, bi6 je~t 
tuenigftens, ber {Jo{Je @rab ber ~etrieMfidJer{Jeit unb mnµafiungs:: 
fä{Jigfeit an aUe nur bentbcren >SettieMoerfJältniff e, tueld)er ge== 
tube bie '.l)amµfmaf d)inen (in ber ~orm ber Srofben ~ '.l)ampf:c: 
mafd)inen) uor allen anbeten Srraftmafd)inen in f o hemorrcgenber 
ID3eif e au05eicfJnet. '.l)ann aber ift bet @runb audJ ein mirt­ 
f dJaf tfü{Jer. '.l)as >Setrieof3mitte{ ber '.l)ampfmaf d)ine, bie ®tein== 
fo{Jte, ift eben immer nod) ein f o billiges, baf3 bie meiften ~e== 
triebämitte! ber neueren ID3ärmefraftmafdJinen, mie 2eudJtgaf3, 
s_ßetroleum, ~en6in uim., tro~ ber edJeblicfJ be fieren ID3ärme== 
auf3nu~ung in bet filcegqafJ{ ber ~äf!e oen ~etrieb nie! unmirt­ 
f cfJaftlicfJer, bas {Jeif;t teuerer geftalten, als bies unter ~ertuenbung 
ber ®teinfofJle ber ~au ift, beren ID3ärme bod) in ben '.l)aml)f == 
maf cfJinenanfogen, tuie oben ge3eigt, in f o unooUfommener ID3eife 
ausgenu~t wirb. 

,8um ~erg{eidJe benfe man ettua an ben oerfdJiebenen Wä{Jr== 
tuert tlon ®µeif en. file an wirb nid)t immer nur bie ®µeif en 
tuä{Jlen fönnen, wefdJe bie befte ,,muf3nü~ung" ergeben, baf3 {Jeif3t 
beten Wä{Jrtuert am gröijten ift, f onbern man tuirb fidJ audJ nadJ 
bem s_ßreif e ber ein3e!nen ®µeif en 5u rid)ten {Jaoen unb 1Jäufig 
genug f o{dJe ®µeifen tuäfJ!en, bie 3tuar einen tler{Jö!tnismäf3ig 
geringeren WäfJrtuert gaben, bafür aber in ber ~ef dJaftung 
billiger finb. 

@enauere ~ergfeid)e 0tuif cfJen ben ~etrie'f,sfoften ber ein3e!nen 
ID3ärmefraftmafdJinen f ollen tueiter unten bei ber >Sefµmf)ung ber 
@a5maf d)ine angefteUt tuerben. 

,pei:f3Iufttuafdjitteu. '.l)ie f dJledJte ID3ärmeau£lmt~ung in bet 
'.l)ampfmaf dJine war e5 oor allen '.l)ingen, tueld)e in ber erften 
.\)äffte bef3 19. ~a{Jr{Junbertf3 ben ®d)tueben @ri cf on auf ben 
@ebanlen orad)te, eine ID3ärmefraftmaf dJine 5u bauen, in tuefdJer 
nicfJt ber ~aff erbamµf, f onbern einfadJ 2uft aff3 Xräger bes 
mroeitstlermögenf3 oertuenbet tu erben f ollte. @rief on bradJte audJ 
iu ber %at eine f ofdJe IDcaf cfJine 0uftanbe unb erregte bama{s 
bamit ein gan0 getualtiges muff e{Jen. '.l)ie ID3irfungstueif e bief er, 
f ottJie aller f päteren f ogenannten 4)eif31uftmaf dJinen tuar im 
toef entficfJen fofgenbe: @5 tourbe 2uft in einen ,8~finber einge== 
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füg rt, gier in geeigneter ~eif e bunf) @rgi~ung auf eine gögm 
epannung gebrad)t, bie babu nermenbet murbe, gerabef o mie in 
einer ~amµfmaf dJine einen Srotben notrndrtä 3u treiben. ~ann 
murbe tuägrenb beß SMbenrücfgange5 bie 2uft abgetüg!t, ifJre 
®pannung erniebriqte fidJ, morcuj bas ®µief non neuem begann. 
~er 4)auptt>orteif aller biej er filcaf d,linen bejtcnb unb befte{Jt 

in bent ijortfaU bes ~ampffeff e113. ~ie imaf d)ine murbe baburdJ 
me] entfidj einfadjer unb e5 oer] dmmnben alle bie früf)er ermähnten 
Übe{ftänbe, bie mit ber mertuenbung be5 ~alf erbampfes a15 
Srraftträger unnenneibfif nerbunben [inb, nor allen ~ingen a!f o bie 
beträdjtlid)en ~ärmet>etfufte, bie in ber Unmög1id,lfeit ber uölligen 
2rusnu~ung ber merbampfung5ttJärme be5 ~ampfeß begrünbet 
[inb. ~er (fafo1g, ben @rief on mit feinen erften fleinen iJJlafcf)inen 
gatte, t1eranfof3te ifm 3u grof3artigen s_ßlänen. @r tuoUte nicgt5 
tueniger am eine riefige 2uftmaf d)ine uon 1000 PS oauen unb 
mit igr · einen gro\jen 03eanbampfer treiben. ~ie imaf d,line 
tuurbe audj in ber '.lat gebaut, aber e5 ftellte fidJ fefJr ba1b 
fJerau5, baf3 erftett5 bie 1000 PS audJ nidJt annäf)ernb erreid,lt 
tuurben, bann aber, baf3 ber 5Betrieb ber imaf d)ine eine gan0 
getualtige imenge Srof)len t>erf dJfong, f o bafi fie mit einer g1eid,l 
grof3en ~amµfmaf djine nid,lt in ~ettbettJerb treten fonnte. Wud) 
alle fpäteren merbeff erungen änberten an bief er '.tatf adJe nid,lg: 
bie 4)eif3{uftmaf dJine blieb bi5 auf ben geutigen '.tag auf eine 
gan3 geringe 2eiftung bef d,lränft, aber gerabe lJierin lag f djfü\jHdJ 
ein morteif gegenüber ber ~ampfmaf dJine, beren merwenbung 
für ffeine unb f e{Jr Heine 2eiftungen auß ben obenerttJäl,Jnten 
@rünben un311Jecfmäf3ig ift. 
~er 4)auptgrunb, tuarum bie 4)eif3fuftmaf d,line nur für fleine 

füiftungen antuenbbar ift, Hegt barin, baij e5 unmögficfJ ift, 
atmof µ{Järif dJe 2uft burd) äu\jere @rttJärmung allein auf eine 
fJofJe ®pannung 3u bringen. ~ieß 1äf3t fidj 1eid,lt au~ ber ~e~ 
trad)tung be5 früger ( €5. 21) ertuäf)nten @ef e~e~ t>on @a~~2uff ac 
erfennen. mad,l bief em @ef e~e t>er1Ja1ten fief) näm1idj, tuie tuir 
gef el,Jen gatten, bei g1eid,lem mofumen bie epannungen ber 2uft 
tuie bie abf oluten '.temperaturen. ~aß !Jeif}t: ttJoUen tuir eine 
in einem ,8~1inber eingef dJ1off ene 2uftmenge tion 2rufienhtft~ 
fpannung burdj äuf3erfid,leß @rl,li~en auf 2, 3, 4 ... atm ®,lJannung 
bringen, fo müffen tuir igre abf ofute '.tem,lJeratur auf ba5 2, 3, 
4 ... fad,le erlJölJen. mel)men tuir an, bie 2uft b'ef äf}e im 2rnfang5~ 
3uftanbe eine '.temperatur tion O ° C, ba5 1Jeif3t eine abf ofute 
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%emperatur non 2 7 3 °, f o müsten tuit ifJre %emperatur auf 
2 X 273, 3 X 273 , bas3 f)eiat auf 546, 819 ... @rob abf nlut 
ober auf 273, 546 @rob ~e1fiu5 bringen. ijür f o{dJ fJo{)e 
~emperaturen befi~en mir aber feine ®toffe, bie fief) für bie 
2fosfüf)rung non IDcaf dJinen oermenben füf;en, unb bcmit ift bie 
Unmög1idjfeit bemie] en, in .peif;luftmaf drinen f)o~e ®pannungen 
an3utuenben. m3oUte man trosoem grof;e füiftungen eqielen, 
f o müjiten bie IDcafdJinen f o getoaUiAe ~bmeff ungen erhctten, bafl 
baburdJ ein etwa errungener mortei! gegenüber unberen m3iirme:: 
fraftmaf dJinen mieber oerloren ginge. .peut3utage [inb baf)er bie 
.ueifl{uftmafcf)inen faft ooUftiinbig berfdJtounben, fie [inb burdj bie 
3ttJecfmiif3igeren @a~:: unb ~etro!eummaf d)inen uerbränqt morben, 
unb man tunn roof)l jinben, 'oafl .peiafoftmaf dJinen i e§t bi5tt>eifen 
auf ~af)rmädten unb IDceff en a15 IDcedwürbigfeit ge3eigt merben. 

,8roeite5 Sfapitef. 
@i.e n.eu.er.en ~ärm.eltraftma:f d}in.en, 

(®a~ma:f d}in.en.) 
~er merf udj, bie arte ~ampfmaf djine mit ifJren f dJon früf) 

etfannten IDcängefn burd) eine onbere m3ärmefraftmaf djine, burcf) 
bie .peif31uftmaf dJine, 3u berbrängen, tt>ar mifllungen. IDcit ~e:: 
geifterung tt>ar ber merf ud) überall aufgenommen roor'oen, aber 
nur 5u bal'o muf;te man fief) über3eugen, baf; bie ~ampfmaf djine 
nodJ einmal einen if)r gefäf)rlidJen fübenbuf)fer fiegreid) au6 
bent ijelbe gef d)fagen f)atte. ~a trat an ®teUe ber .peif31uft:: 
mafd)ine im ~a{)re 1860 ein anbem m3ettbetuerbet auf in ber 
@effaft ber bon bem ijran3of en 2enoir erbauten erften tuirfHd) 
leiftungsfäf)igen @a5maf d)ine. ßtuar f d)ien e5, a15 roenn bie 
~ampfmaf dJine aucf) f)ier nodj einmal ®iegerin bleiben f oUte, 
benn nad) ben erffen überf d)tuänglidJen 2obpreif ungen biefer 
neuen m3ärmefraftmaf d)ine roar 'oie ®timmung f ef)r oalb in ba5 
@egenteif umgef dJfagen. ~ie IDcaf dJine gatte fief), bei mand)edei 
mor3ügen, im ~etriebe oiel un3uber!äfiiger unb namentrid) foft:: 
fpieliger ge5eigt aü3 bie aftoeroägrte ~ampfmaf dJine, un'o f o 
rour'oe bie neue IDcaf d)ine f efJt oalb ebenf o f)eftig angefeinbet, af5 
fie borf)er geprief en tt>orben war. 

m3iif)renb ober ber ®ieg über bie .peif;1uftmaf d)ine ein boll:: 
fommener unb bauernber getoef en unb gebfüben roar, 3eigte eß 
fief) f efJt barb, baf; ljier bod) in @eftaft bet @asmaf d)ine für bie 
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i)amµfmaf dj ine ein ijeinb aufget reten mer, beff en @rfolge non 
~afJr 3u ~afJr 3una fJmen. .peute f djon fJat bie @a5maf dj ine in 
ihren neri dj iebenen ~ußfüf)ru ngßformen im mere in mit i1Jren 
Untera rten, ben ~en3in::, ~etroleum :: unb ®µir itußmafdj inen, bie 
i)amµfmaf cf) ine 3um i: eil nerbrängt. unb es f dJ eint faft, als 
menn alle bie] e neueren ~ärmefra ftmaf dj inen auf eine mer:: 
brängung ber jaljtfJunbertealte n i)amµfmaf dj ine ljinarbeiteten. 

~et6eff eete ~iitmeaufüm~ung bei ben neueren ~iitme:: 
ftaftmafdjinen. @in .pauµtoorteif ber eben genannten neueren 
~ärmefraftmaf dJinen befte[Jt in bet me] entlief) oeff eren filusnu~ung 
bee 5u @ebote fte[Jenben 2Bärmequellen. i)af3 baß ein nid)t 5u 
unterfcfJä~enber morteil ift, ergibt fief) cus bet einfacfJen &r:: 
mägunq, baf3 bet Sl'o!Jfrn\Jorrat unj erer @rbe, f o getuafüg er and) 
fein mag, bod) enblidi einmal 0u @nbe geljen muj, unb gercbe 
mit bet burcf) bie Sl'oljlen gebotenen ~ärmequeUe murbe bisljet, 
mie tt>ir frü{Jer gef eljen gatten, in ber ~amµfmaf cfJine in ber 
\Jerf cfJtoenberifcf)ften ~eif e umgegangen. .peute f djon nü~en f elbft 
fleine @as:: unb ~etroleummaf cfJinen bie iljnen 0ugefüljrte ~ärme:: 
menge faft cbenf ogut aus ats unfete oeften unb gröf3ten, mit ber 
äuf3erften ®orgfalt fJergeftellten i)amvfmaf cfJinen, unb, toas nidjt 
überf eljen toetben barf, tuäfJrenb bie jafJrfJunbertealte i)amµf:: 
maf clJine an bet @ren3e ber momommenf)eit angelangt ift unb 
eine nennen~tuerte merbeff erung in bet 2(u~nutung ber iljr 5u::: 
gefüljrten ~ärme nicf)t toofJ{ mögficfJ ift, fte{jen bie neueren 2Bärme:: 
fraftmaf cfJinen (@a5maf cfJinen) nod) im ~eginne iljrer @nttoicf(ung, 
unb e5 fann mit ®ic{Jetljeit \Jorau5gefagt toerben, baf3 {)ier bie 
näcfJften ~afJre immer nodj tu eitere merbeff rrungen in ber 2Bärme:: 
ausnu~ung bringen werben. 
~n allen @asmaf cfJinen toirb bie ~ärme in ber ~eif e in 

fübeit umgetuanbelt, baa bas ~rennmaterial, ein @as ober eine 
\Jergafte ijfüffigteit, in bem ,8~1inber f elbft 3ur merbrennung ge:: 
bracfJt roirb, unb baf3 bie burcf) bief e merbrennung entftanbenen 
ljeif3en, fJocfJgefµannten @af e einen in bent 3~linbet be~nblidjen 
Sl'olben \Jortoärts treiben. ®d)on f)ierau0 ift erfidjtlicfJ, baf3 bie 
~ärmeausnu~ung eine roef ent1idj beflere fein muü af5 bei ber 
i)amµfmafcfJine: burcfJ bie mertuenbung eines ga0förmigen ~renn::: 
ftoffes fä13t fief) eine tJiel \Jollfommenere merbrennung erbiefen 
a15 burdj bie merfmnnung fefter ~rennftoffe, benn nur bei gas:: 
förmigem ~rennmaterial läf3t fief) bie ,Sufü{jrung einer 3ur \Jo[:: 
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tommenen merbrennung 1) nötigen unb au~reidjenben Buftme11ge 
in [ebem 2Iugenbfüfe genau regeln, ~erner aber fallen gier, bei 
ben neueren fil!ärmefraftmafd)inen, too m3ärmeer5eugung unb 
m3ärmeau5nu~ung ört1id) unb 5eit(idJ bereinigt [inb , alle bie 
merfufte fort, tueldJe bei ber 1)ampfmaf djine f djon allein bcrin 
begrünbet [inb, bafl bie bttrdj bie ~erbrennung ber Srof)le er5eugte 
m3ärme burdj eine ~(edJtuanbung fJinburdj auf bas m3aff er, ober 
aitf ben m3aff erbump] übertragen mirb, unb ba\3 bie] er m3afiet; 
bump] bann erft am Sl'raftträger benu~t mtrb. 

1)er ftünblicfJe merbroud) an füudJtgaß für bie Beiftung 1 PS 
ober, mie man fagt, ber @asberbraucfJ für 1 Std-PS (€3tunben; 
~ferbeftärfe) ift bei beu @a5maf d)inen eben] o cer] cf)ieben, mie 
ber Sl'oglenberbraucfJ bei ben 1)ampfmaf cf)inen. .pier mie bort 
fteigert fidj ber ~erbraucfJ, je Heiner bie füiftung ift, für tuelcfJe 
bie ID?af d)ine g~bout ift. ~m 1)urdJfdjnitt Icnn man annegmen, 
bafj eine Ueine @asmafdJine (etttJa in ber @röäe bis 3u 10 PS) 
0, 7 cbm füucfJtga5 für iebe Std-PSn berbraud)t, tuägrenb ber 
~erbraudj bei gröfleren 9-Raf djinen bis auf· ettua 0,45 chm, nidjt 
f elten f ogar nodj tueiter gerunterjinft. 60 beridjtet 3. ~- bie 
~irma @ebr. Sl'örting in .panno'tJer, baä bei einem ~erf udle mit 
einer igrer @asmaf djinen t,on 30 PS am günffigftes ~rgebnis 
ein Beudjtgasberbraudj non nur 0,385 chm für bie Std-PSn er~ 
5ielt tuurbe. 

Um bar aus bie m3ärmeausnutung in älJnlicfJer m3eif e ttJie 
früger bei ber 1)ampfmaf dJine 5u bered)nen, tuollen ttJir an; 
nefJmen, bafi 1 chm BeucfJtgas bei trnllftänbiger ~erbrennung im 
ID?itte1 etttJa 5000 WE entttJidelt ( man f agt, bas @as {Jabe einen 
.pei5tuert non 5000 WE), fo baf3 einem BeudjtgaslJerbraudj bon 
0, 7 cbm ein WärmeberbraudJ non 0, 7 X 5000 = 3500 WE 
entfpräcfJe. m3ie tuir früf)er (6. 27) gefe{Jen gatten, entf.pridjt 
aber 1 Std-PSn einer in nu~bringenbe 2Irbeit umgetuanbeften 
mJ." 76. 60. 60 3 WE s..· f or"' ·t ;u,atmemenge lJon 424 = 6 7 ; um nun v1e e :«.tvet 
3u leiften, muijten in ber @asmaf djin~ 3500 WE aufgetuenbet 
ttJerben, es beträgt alf o bie Wärmeausnu~ung ober, tuie ttJir 
früger gef agt gatten, ber tuirtf djaffüdje fil!irfungsgrab 

'Y/w = 8e5s;o = 0,18. 

1) mgr. 581o d)mann, Buft, ~aHet, BidJt unb fil!ärme. 58anb 5 
bief er Sammfatng. VI. ~ortrag. 
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18 °Jo ber 5ugefü{Jrten ~ärme tu erben mitfJin in fübeit umgef e~t, 
tuägrenh 82% nu~fo~ uerloren gegen. Obg1eidJ bas nun aucfJ nod) 
qeruce fein g1än5enbes @rgebnis barftem, 5eigt bodj ein merg1eidj 
mit bem früher bei bet ~aml)fmaf djine beredmeten ~erte bes wirb 
f dJaftiidJen ~ittung£SAtabes, bttf3 ijeute fdjon bie fleinften @ttß== 
mttf djinen unf ere 6eften unb gti.if3ten :i)amvfmttf djinenttulllgen, 
wttß bie 2lu~nu~ung bet augefüijdeu ~iitme 6ettifft, nidjt 
nut etteidjt, [onbern fogttt fdjon ü6etijolt ijtt6en. 

IBei ben gtöf3eren 53 e u dJ t g a s'3 ma f dJ in en wirb bie] es metfJä!tnis 
nntürfirf nodj weit günftiger. mef)men wir 5. IB. ben obenecmöhnten 
günftigften merbraudj non 0,385 cbm für 1 Std-PSn an. ~as bei bent 
in ffiebe [tehenben metf udj unqemenbete @a5 gatte nacf) IDfütei1ung 
bet ~irma @eor. Srörting einen .\)ei5wert non 4700 WE; baraus 
beredjnet fidj nun in biei em ~aUe ein mirti d)aftfüfJet ~idungsgtab 

- 
637 

' - 0 351 r]w - 0,385 • 470o'\ - I • 

b. fJ. mit anbern ~orten: bie ~ärmeau5nu~ung ift in 
biefem ~alle ungeräfJt 3tueieinl)a1oma1 f o gut a!s bei 
u n f eren b eften un b gr ö f3 ten fJ eutig en ~ amµ f m af d)in en I 
@enau genommen geben ja nun alletbings'3 bie mergfeidje 3wif djen 
füud)tgas'3maf djinen unb ~amµfmaf d)inenanfogen inf ofern ein 
nicf)t gan3 ridJtiges IBi1b, a{5 für hie IBetedjnung bet ~ärme== 
au5nu~ung bei ben ~amµfmaf d)inenanlagen tlon ben SrofJ{en 
au5grgangen tuirb, bei ben 53eud)tgasmaf d)inen bagegen bon bem 
aus ben SfofJ1en gewonnenen füudjtgaf e. &in genau 5utreffenbet 
merg!eidj tuitb bagegen bann möglidJ fein, tuenn man 5tt einem 
f o1d)en ftatt bet 53eudjtgasmaf djinen 3. IB. bie fµäter 3u be~ 
fµrecf)enben @5auggasmaf dJinenanfogen {Jeranbiegt, bei betten bie 
@a53eqeugung immer nur 1ebigfüfJ für bie 3tuede be53 Srraft~ 
bebarfs in ber betreffenben ffi?afd)ine erfolgt. ~a bief e imaf d)inen:: 
anlagen aus gier bodäufig nidjt näfJer 3u erörternben @rünben 
meift mit Sllntgra3it gefµeift tuerben, foll audj nur f o1cfJer 3um 
merg1eidje fJerange3ogen werben. 
~er merbraudJ an Sllntf)ra3it beträgt bei ffeineren 2ln1agen 

ettua 0,55 kg für bie Std-PSn, bei gröf3eren 9-Hafd)inen (100 PS 
un'b barüber) bis {Jerunter 3u einem, burdJ merfudie feftgefteUten 
merbraucfJe bon 0,32 kg; unb wenn man 'ben .\)CtbWert be~ 
2'Cntgra3its (b. fJ. bie ~ärmeentwicfe1ung bei tJollfommener ~erbten:: 
nung uon 1 kg IBrennftoff) 3u 8000 WE annimmt, fo ergibt fidJ: 
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5.Bei ffeineren ®augqa'3anfagen ein ~ärmeberoraudJ non 
0155 . 8000 = 4400 WE für cie Std-PS, entflJredJenb einem 

'Y}w = !3070 = 0,145. 
5.Bei gröf3eren ®augqa'3mafd)inen betrögt ber ~ärmeueroraud) 
( entflJred)enb bem oben angefüfJrten Q3erf udJe) oi'3 fJerunter 3u 
0.32 . 8000 = 2560 WE für bie Std-PSn, entflJredJenb einem 

'Y}w = 26536~ = 0,25. 
Wean erfennt alf o aud) fJier tuieber bie oeff ere ~ärmeau'3nu~ung 
gegenüoer ben ~ampfmaf d)inenanfogen g{eidJer @röfle. 
tf)nfülj Hegen nun bie Q3erf)äftniff e bei benjenigen &rten non 

@a'3maf d)inen, tuefdJe mit flüffigen 5.Brennftoffen gefpeif t werben: 
5.Ben3in~, 5.Ben3of~ unb ~rgin ~ Wcaf dJinen uerbrcudien im Wcittef 

etwa 0,3 kg füennftoff für bie Std-PSn. 91immt man an, baf3 ber 
4)ei3wert bie] er 5.Brennftoffe 10 300 WE beträgt, ba5 fJeif3t, baf3 1 kg 
5.Brennftoff bei noütommener ~erorennung 10 300 WE entmidett, 
f o ent] prädJe bent erroähntcn 5.Brennftoffuerbraucf)e ein ~ärme~ 
lJerbraudJ non 013 • 10 300 = 3090 WE für bie Std-PS ober ein 

'YJw = :~~ = 0,206. 
@ewöfJnHd)e ~e tr of eu m ma f dJin en burdJfcf)nittfidJer @üte 

uerbrcndien im ~etriebe für jebe Btd-Pß., burdJfdJnittfidJ etwa 
0,45 kg ~etro{eum, beff en 4)ei3wert bem be~ 5.Ben3in~ im Wcittef 
g1eid)gefe~t werben fonn. ~arau'3 ergibt fief) für bie Std-PS ein 
~ärmetJerbraudJ tion 0,45 • 10 300 = 4635 WE entflmcfJenb einem 

11w = ::375 = 0,137. 
~ i e f e {ma f cf) in en. @enaue Q3erf ud)e an einer ~eu~er ~etro~ 

1eum~Wcaf d)ine $Bauart ~ief e1 (fief)e tJierter &bf d)nitt) ergaben 1) bei 
tiner 2eiftung oon 35 PS einen 5.BrennftoffoerbraudJ uon 187,3 g 
für bie Std-PSn, 1}a ber 5.Brennftoff in biefem ~alle nur einen 4)ei3~ 
wert !Jon 10 06 9 WE fJatte, f o entf prid)t bieß einem ~ärmelJerbraucfJe 
bon 0,1873 • 10069 = 1886 WE für bie Std-PS ober einem 

'YJw = 1i~~ = 0,338. 
~er oon ber ,,IDcaf dJinenfabrif &ugßburg" gemäf)rfeiftete 5.Brenn:: 

ftoffberoraudJ oeträgt für ein ~etrofeum bon 10 000 WE/kg bei 
ben ffeinften ~iefefmafdJinen (8 PSn) 235 g, bei ben grö13ten 
(125 PS in einem 3~1inber) 185 g für bie Std-PSn. 

1) BeitfcfJr. b. >Ber. bentfdJ. 3ng. 1908, 6. 194. 
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®,t:,iritu!3maf djinen t>erfo:audjen im Wfüte{ etwa 0,45 kg 
90:l:lofum:,t:,ro3entigen 6,t:,iritu5, beff en .pei3Wert bU etwa 5500 
WE/kg angenommen werben tcnn. ~ie5 entfµrid)t einem ~ärme: 
nerbruurf non 2475 WE für oie Std-PS unb einem 

'Y/w = 2~;1 = 0,258. 
~aa übrigen!3 gerabe bei ®,t:,iritu5maf dJinen unter Umftänben 

ba!3 @mid)en f ef)r qünjtiger merbraudj53afJ{en, ba5 {Jeif,t eine 
t>er{Jäftni!3mäf3ig f efJr {Jo{Je ~ärmeausnü~ung mögfidj ift, 5eigt 
ein merfudj, ben s_ßrofeffor @. ID?etJer an einer 14,t:,ferbigen 
®,t:,iritu!3maf djine ber Wlotorfa{Jr5eug:: unb ID?otorenfabrif ,,illforien~ 
[elbe" im Sa{Jre 1902 angefteUt {)at. ~ief e merf udje ergaben bei 
moUbefoftung einen merbraudj non nur 0,352 kg für bie Std-PSn, 
entfpredjenb einem ~ürmet>erbraudj non 1930 WE unb einem 

n: =Jg~~= 0,33. 
,8um beff eren merg{eidje ber eben gefunbenen ~erte möge 

f olqenbe Ileine ,8uf ammenfteUung bienen: 
~ine ®tunben~Wut,t:,ferbeftärfe (Std-PS) ent] ,t:,rid)t einer in 

nu~bare 2frbeit umgefetten filärrnemenge non 637 WE. 

!8tettnftoff, 1 .~ei31uett 1 .. ;£)afJer ent] pmf)enb 
0 dj f" { 1 kg l~orntetJerot. I 63. 7 bet rau m:Juon 1 cbm w 17 = 

-~======.'.'~~~8n I l8rennftoff für 1 Std-PSn w W 
~am~fmafd;inenanfogen 1@5teinfo1Jfe 1 

fleine, weniger gute 
2tu§ffüJrUnA. . . . . 5 kg 1 5500 (kg) 37500 0,017 
grofie,oefte 2tu§fü1Jrung I 0,6 11 11 4500 0,142 

Beud)tga§maf d;inen 
Heine . . . . . . . 0,7 cbm 7000(cbm)I 3500 
grofie . . . . . . 0,45 11 11 ,, 2250 
'f)öd;fter erreid;ter ~ert 0,385 11 4700 11 1800 

®augga§maf d;inen 2lnt'f)ra3it 
1 Heine . . ... , . . . . 0,55 kg 18000 (kg) 4400 

grofie, tJor3ughd)e 2tu§~ · 
fü1Jntng , . . . . 0,32 11 II II 

5Sen3in~ ufw. illcaf d;inen 
im illcittel . . . . 

~etroleummaf d;inen 
getoö'f)nlid)e . . . . 

~ief elmaf d;ine 35 PSn 
@3~iritu§ 
im illcitter . . . . . 
~erfudJ an einer 14 PS- 
illca1d;ine . . . . . . 0,352 11 l 11 " I 1930 

2lrt ber illca1dJine 

0,3 ,, 10300 (kg) 

0,45 11 11 II 

0,187 II 110069 // I 
90 tJoL \(31:03. 
0,45 kg 5500 (kg) 

2560 

3090 

4635 
1886 

2475 

0,180 
0,283 
0,353 

0,145 

0,250 

0,206 

0,137 
0,338 

0,258 

0,33 
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greifidj mirb fidj nun berjeniqe, ttJe1djer fidJ eine ~ärmefraft:: 
mo] dJine anfdJaffen ttJill, nid)t fragen: ttJeldJe W1af dJine nu~t bie 
iljr 5ugefüfJtte ~iirme am beften aus, f onbern er mirb fidJ nor 
allen <l)ingen fragen: ttJe!dje ffi1af djine liefert mir bie berlcngte 
fübeit am bifligften; e5 merben bag er für bie mnf dJaffung einer 
~ärmefraftmaf dJine weniger bie ,ßaljfen bes mirt] dJaftfügen 
Widungsgrabe~ in ~etracfJt fommen, als bie 3afJlen für bie 
~often einer Std-PSn unb e5 wirb fidJ 5eigen, baf; feföft biejenigen 
ffi1afdJinen, ttJe{dJe bie i{jnen 5ugefü{jrte Wärme ber{Jältni5mäflig 
f efJr gut cusnusen, im ~etriebe burcfJau5 nidJt etwa bie billigjten 
[inb. ~forger jebodJ mögen {jier nodJ im ,ßuf ammen{jange bie 
mor5üge ber neueren ~ärmefraftmafd)inen gegenüber ben älteren, 
ncmenttuf gegenüber ben <l)aml)fmaf dJinen befl)rocf)en werben. 
~n'Dere $nr~üge bet neueren ®ürmefrnftmnf djinen. IDlög== 

lidjfeit 'Der merwett'Dung al~ Sfleinfrnftmnf djincn. ~in roef ent:: 
fü{)er morteif aller @asmaf dJinen beftef)t in bem gortfaUen be5 
'.tlampffeff els. '.tlaf; gerabe fJierburdJ eine OueUe bebeutenber 
~ärmeber!ufte bermieben toirb, ttJurbe bereits früfJer erttiä{jnt. 
Bu beacfJten ift ferner bet Umftanb; baf; burdJ ba5 gortfaUen bet 
<l)ampffefiefonfoge bie 2Inf d)affung5foften ber ~ärmefraftmaf d)ine 
geringer werben, erften5 burdJ ba5 gortfaUen be5 <l)amvffefiels 
f elber, 3roeitens aber fJaul)tf ädJ1idJ besttJegen, to eil ber f onft für 
ben <l)amvffeff el oenötigte, meift nidjt unbeträdJtlidJe ~foum 5u 
anbertoeitiger mer\'Uenbung frei ttJirb. ®d)Iief;HdJ f ei audJ nod) 
auf bie grönere @efalJrfofigteit ber mnfoge bei gortf allen bes 
<l)aml)ffelf els gingeroief en. greiHdJ fann audJ gier bie ffi1ögHdJ:: 
feit bon Unfällen infolge bon ~!.l)fofionen, nament!idJ bei @05~ 
unb ~en5inmaf dJinen, nidJt runbtoeg abgefeugnet werben, inbeff en 
1t1üff en e5 bodj f djon merf efJen gröbfter mrt fein, wenn ber:: 
artige Unfälle audJ nur annäfyernb ben Umfang anneljmen f oUten, 
toie bie tro~ aller gef e~HdJen @3id)er{jeit5maf;regeln leibet immer 
nodJ bon Seit 5u ,ßeit borfommenben <l)ampffeff ele~pfofionen mit 
iljren furdjtbaren merljeerungen. 
~f3 roar f dJon frü{jer fJerborgefJoben roorben, baf; bie '.tlaml)f:: 

maf djine nur für f elJr grof;e mrbeitsleiftungen andJ fJeute nodJ 
meiften~ ba~ gelb be{jerrf djt. '.tler @runb {jierfür liegt, ttJie \'Utt 
gef e{jen gatten, tior allen <l)ingen barin, bafl bie an unb für fidJ 
f dJon f djledJte Wärmeau5nutiu11g in ber '.tlaml)fmafdJine immer 
f dJ{ecfJter, ber ~etrieb off o immer foftf,µieliger ttJitb, je Ueiner bie 
.füiftung ift, für roeldJe bie '.tlamvfmaf dJine gebaut ift. ijerner 
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aber muf3 auf bie ~ertt>enbung bet ~ampfmafdjine überall be 
tJeqidjtet merben, too e~ fie() um 5llrbeit51eiftungen {Janbe!t, meldie 
bie WMcfJine immer nur 3eittoeif e mit längeren 5Betrieb~pauf en 
liefern foll. ~ie~ ift aber gauptf äcfJlid) ber ~all bei illcaf d)inen 
für tteine filrbeit5feiftungen, aff o bei fofcfJen WcafdJinen, tt>e1cfJe 
a15 f ogenannte SHeinfraftmafdjinen ~ertoenbung jinben f ollen. 
Wean got baf)er ber ~ampfmaf cfJine ben ~ortuurf gemacfJt, baf3 
fie bie @rof,inbuftrie unb bas ~abriftoef en auf jebe fil3eif e f ürbere, 
baf, fie aber bem ffeinen .panbtuerfer if)re ~Hfe neri age. @inem 
SHeinf)anbtoerfer, einem ®cfJ!off er 3. m., ift bie filnfdJaffung f elbft 
einer fteinen ~ampfmaf d)ine meijtens unmögfüfJ. @inmal mirb 
e5 if)m an bem für ben ~ampffeff e! erforberlid)en ~1a~e in bert 
meijten ~äUen fef)fen, ferner aber mürbe fidJ ein f olcfJer ~ampf:: 
me] dJinenbetrieb für i{Jn afs tJief 3u foftf pie1ig ermei] en, be er ja, 
menn bie filcaf dJine jeben filugenblicf bereit fein foU filrbeit 3u 
feiften, etwa 3um 5Betriebe einer ~ref)banf, einer .\)ol3f)ooeimaf cf)ine 
ufto., ben ~ampffeff el ununterbrod)en gelJei3t ftegen gaben müf3te, 
toa5 neoen ber 91otwenbigfeit forttoä{)renber mebienung tJor allen 
~in gen nu~fof en Sl'o[JfentJerbraucfJ 3ur ~o1ge gaben toürbe. 

@erabe l)ierin liegt nun ber ~orteif unb bie gro~e mebeutung 
ber meiften neueren ~ärmefraftmaf dJinen. Um eine Heine 2eucf)tgas:: 
maf dJine, eine ~en3inmafd)ine ufw. in ~enu~ung 3u nel)men, be:: 
barf es nicf)t ber fongroierigen filn[Jei3ung eine5 Sl'eff ern, es genügen 
toenige S)anbgriffe, um bie illcaf d)ine in @ang 3u f e~en, unb eben:: 
foldJneU, toie fie in @ang gef e~t ift, ift fie aucfJ tuieber 3um @5till:: 
ftanbe gebradjt. ~älJrenb i{Jres ®tiUftanbes oebarf aber eine 
f oldJe illcaf cfJine tt>eber einer filufficfJt nod) einer mebienung, ber 
~ärmetJerfuft toäfJrenb einer 5Betriebspauf e ift na1Je3u gleidJ 91ull, 
ba l)ieroei nur biejenige ~ärme in ~etradjt fommt, toefd)e burdJ bie 
5Jlbfüg1ung be5 3~1inbet5 toä()renb bet mettiebspauf e tJerfoten gef)t. 
~teifid) ba5 melf ere ift be5 @uten ~einb, unb f o fonn nicf)t 

tJetf dJtuiegen toetben, baf3 aud) bie @a5maf d)inen nod) n i dJ t bas 
~bea1 einer Sl'leintraftmafcfJine barftellen. filg ein fofcfJe5 
~beaf tönnte tJie1 eget bet @fefttomotor beheidJnet toerben, bas 
f)eif,t bieienige Sl'raftmaf d)ine, in roefdJer @feftti3ität in filtbeit 
umgetoanbelt tt>irb, benn feine ~au art unb .\)anbf)abung übertrifft 
f elbft bie tJollfommenften neueren ~ärmefraftmaf d)inm nod) bei 
toeitem an @infadJgeit unb mequemlidJfeit. ~er @1efefttomotor 
f)at nur eine fegr üble @igenf cf)aft: feine ~etriebsfoften, bas 
{Jeif3t bie Sf often für ben efeftrif djen @5trom finb {Jeute nod) meift 
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recfJt god}, trotbem bie @{eftti5ität5ttJede mancfJma1 ben ®trom 
für ~rafüttJecfe f cf}on na{Je3u 3um ®e1bftfoftenlmif e abgeben, unb 
f o fommt e5, baf3 bü3 je~t menigjtens bie @a5maf cfJine bem @1eftro:: 
motor ag SffeinfraftmafdJine meiften6 nocfJ überlegen ift. 

~reuuftnfffnften ber ®iirmdrnftmnf djinen. @ine allgemein 
gültige ffied)nung über bie Sfoften be5 ~rennftofftierbraud)e5 für 
1 Std-PS bei ben ner] dJiebenen fil3ärmefraftmafd)inen an3ufteUen, 
ift unmögHcfJ, be bie S,ßreif e ber 3ur mertnenbung Iommenben 
~rennftoffe, Sfo{J1en, @a5, S,ßetro{eum uim. an ben ein5e!nen 
:Orten unb 3u ner] cfJiebenen ,8eiten 3u ftad noneincnber cbmeidien. 
Um jebocfJ einen ungef ä{Jren Überbfüf burüber 3u geben, mie 
ficfJ bie] e Sf'often bei ben eimelnen Sfraftmaf cfJinen gegeneinanber 
oerhulten, feien für bie S,ßreif e ber eimclnen ~rennftoffe f olqenbe 
1)urdJf d)nitt6ttJerte angenommen: @5 betrage ber S,ßrei5 für: 

1 chm Beud)tga~ . • . . 12 ~fg 
100 kg Steff e1fofJ1e . . . . 220 
100 ,, beutfdJen 5ltntf)tacrit . 330 

1 II mencriU • • , • 36 
1 ,, mencrol . . . . . . 22 
1 11 Wcotor.µetroleum . . 22 ,, 
1 11 %reibö1 für '.lliefe!majd)inen 12 
1 11 W1otor1.µirih1~ . . . . . . 20 ,, 

~erecfJnet man fJiernacfJ bie St·often be5 für eine Std-PSn tier:: 
braucfJten ~rennftoffe5 bei ben ein3e1nen fil3ärmefraftmaf dJinen, 
inbem man bie merbraud)53a{Jfen bet %afe1 auf ®eite 46 ent:: 
nimmt, f o ergibt ficfJ fo{genbe ,8uf ammenftellung: 

5lttt bet Wcaf d)inen 
f.Berlir. an ~renn• 1 Std-PSn erforb. 
ftoff für 1 Std-PSn rJw jßrennftoff im 
(f. '.tafel 6. 46). (f. '.tafel 6. 46) \.)3reif e 1Jo1t \.13fß. 

'.llam.l)fma1 d)inenanfoge 
kg flein. 5 0,017 11 

groa ...... 0,6 II 0,142 1,3 
Beud)tgasmaf d)inen 

cbm f1ein. 0,7 0,180 8,4 
groa ..... 0,45 II 0,283 5,4 

®auggaßmaf d)inen 
f1ein. 0,55 kg 0,145 1,8 
grofi . 0,32 II 0,250 1,0 

12(\nn@ 21: \8 ate r, iffiärmefraftmnfd)lnen. S. \2h1f(. 4 
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2rrt bet Wcaf d;inen 
18etli~. an lfüenn• I 11 Std-PSn etf orb. 
ftofr fut 1 Std-PSn 'Y/ w 18rennftofr im 
(f. stafer @5. 46) I (1. stafeI @5. 46) l,l3retfe non $fg. 

men0inmafdJine l im W1itte1. 0,3 0,206 10,8 
menDolma1d;ine 
im IDfüter. 6,6 

~etroleummaf d;ine 
getvö1JnfüfJe . . . . 0,45 kg 0,124 9,9 
35 PS-~ieie1mafd;ine . 0,187 II, 0,338 2,24 

~,\:>ititu$maf dJine 
im W1itte1. 0,45 kg 0,258 9,0 
~erfud; an einer 14 PS- 
Wcafd;ine . 0,352 II 0,33 7,0 

~ettieMfoften bet ®iirmeftnftmnfd)ittett. 2'Cber aucfJ aus 
bie] en ,8a{J!en barf man nocfJ feinen enbgültigen @5dj1ufl auf bie 
gröflere ober geringere mJirtf djafHidJfeit bet eingelnen Wärme~ 
fraftmaf d)inen 3ie(Jen. @in f o!d)er wirb erft bann möglidj fein, 
wenn man audJ bie Sroften für bie 2'Cnf d)aftung unb 2(ufftellung 
bet SrraftmaidJine, für ben ~au bes IDcaf dJinen(Jaufes; für ffio{Jr~ 
!eitungen, ®dj miermittel, ~er3inf u ng, 2'Cbf d)reibung uf m, berücffid)tigt. 
@ine allgemein güfüge mmdjnung bcrüber aufaufteUen, ift gier 
jebod) nod) meniger mög!idj als bei bet ~ered)nung ber mrenn~ 
ftofffoften, menn man nid)t gan3 ausfüijr!id)e 2(ngaben über 
bie 3ur ~ered)nung jeweilig gemad)ten Wnnal)men mitteift. @s 
möge ba(Jer gier nur fut3 ertuäf)nt \Verben, baa fief) unter ~e~ 
rücffidJtigung aller ber obengenannten Umftänbe bie mergä!tniff e 
gegenüber ben 2'Cngaben ber 1e~ten ®vane obiger %abeUe oft f e{)t 
\Uef entndj \Jerf d)ieben. ®o \Verben 3. m. bei fl einer en '.tlamµf• 
maf d)inenanfogen tro§ geringerer ober gfeid)grof3er mrennftoff~ 
foften bie @ef amtbetrieosfoften für 1 Std-PS \Uef entndj gröfler 
a{5 bie g1eid)grofler men3in~ unb ~etro1eummaf djinen, bie @e~ 
f amtbetrieMfoften füinerer '.tlief e!maf djinen gröfler als bie g!eidJ~ 
grofler ®Viritusmaf d)inen uf tt,. fil3er fief) genauer 1Jierüber unter~ 
ridjten \UiU, finbet in bet £iteratur mefJrfadj gan3 ausfü'fJr!id)e 
2(ngaben. ®iel)e 3. m. @bede, Sroften ber ~rafteqeugung, 
,t,aUe 1898, ,8eitfd)rift be~ ~erein~ beutfd)er ~ngenieure 1899, 
®· 198ff. uftu. 



,811Jeitet 2t:bf cfJnitt. 

W:eqrirffungßgaßmafd! tnen füt ir:etgall:e f:elh~ 
~t::eltnlhtff:e. 

Ch ft e 5 Sr a lJ it e 1. 
®.ef d}id}Uid}.e~ ~üdtblidt. 

itftc mcrfudjc 3um ~,ut t111U @dmnf djinett. ~ie ~erfucf)e, 
bie Srraf t tml:)uffenber @af e 5ur 2Crbeirnfeiftung bU uermenben, 
[inb fcf)on fefJr art, fie reicfJen bis ins 17. SafJrfJunbert bUtücf, 
unb 5toar waren e5 bllttäd)ft bie bunf ~erlJuffung be5 ®d)ief;: 
l:)ufüer5 fief) bilbenben fJocfJgefpannten @afe, toefcf)e man, freificf) 
ofJne @rf ofg, 5um ~etriebe non ID?af d)inen nermenben wollte. 
@cgen ba5 (fobe be5 18. SalJrfJunberg t>erfucf)ten bann engfifcf)e 
@rfinber, Srraft buourtf 3u er3eugen, bafJ fie ~ogfe, Ö( unb anbete 
~rennftoffe in einer ffietorte uergcjten , oie] e @af e mit £uft ner. 
mi] cf)ten uno bann in einem mit Srofoen uer] ehenen 3tJfinber 5ur 
~erbrennung bracf)ten. ~erftef)t man jebocf) unter @asmaf cf)inen 
foidJe ID?afd)inen, beten ~etrieMmitte{ bas getvöfJnfid)e 2rncfJtgm3 
ift, [o muf, man füglidJ i1Jre @rfinbung in bas ~a!Jr 1801 t>er~ 
f e~en unb ben ijranJof en £ebon, ben @rfinber bes 2eucf)tgaf es, 
audJ a15 ben @rfinber ber erften 2eucf)tgasmaf djine oetrad)ten, 
benn ~ebon lief, fief,) im SafJre 1801 ein ~atent auf eine Wea~ 
fcfJine erteilen, tueldJe mit bem t,on ifJm erfun'oenen 2eud,)tgaf e 
betrieben to erben f oUte. ,Bur toirf(icf)en ~ertvertung fam bief er 
@ebanfe ebenf otuenig tuie bie fpäteren ~efcfJreibungen unb ,,@r:: 
finbungen" t>on @asmaf cf)inen, tueld)e in ber erften .päffte bes 
19. ~afJrfJunberrn gemacf)t tuurben. @rft bem ~tanbof en 2enoir 
gelang e5 im SafJre 1860, eine tuirfücf) braucfJbare, betrieb5:: 
fägige @asmafd)ine fJer3ufteUen, unb wenn aucf) bie @ebanfen, 
bie er in feiner @a5mafcf)ine t>ertuenbete, nid,)ts meuef3 boten, 
f o gebüfJrt ifJm .bod) bet ffiufJm, tJor{Jer betonnten @ebanfen eine 
braucf)bare @efta1t gegeben 511 fJaben, unb er muf3 ba(Jer alf3 ber 
eigent!icfJe @rfinber ber @asmaf cf)ine be3eidJnet werben. 

4* 
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~tunif:::IDlnf djint. ijür ben ~au feiner illiaf d)ine gatte fidj 
£enoir gan3 augenf d)einlidj bie boppelmiirfenbe ~aml)fmaf djine 
3um Q.5orbifbe genommen. ~n einem ,8~1inber bewegte fidJ ein 
Sro1oen, beff en Srolbenftange, burdj eine ®tol)f6üdJf e cbgebiditet, 
burdj ben norberen ,8~1inberbecfe1 ginburdjging. @era be f o wie 
bei ber ~aml)fmaf dJine murbe bann burdJ eine ®djuoftange 
bie Shaft be5 ~o1ben5 auf eine Srurbef übertragen unb f o bie 
gin:: unb fJergefJenbe ~ewegung in eine breüenbe ~etuegung um. 
qemnnbelt. ~ie ®teuerung ber illiaf djine, ba5 fJeif>t ba5 @:infoff en 
be5 £uft:: unb @a5gemif dje5, f omie ba5 2fu5faff en ber uerbrauditen 
Q.5er'6rennung5gafe gefdJafJ gerabe f o wie bei ber ~aml)fmafdjine , 
burdi einen ®djieber. filuf bent erften '.:reife f eines ~ege5, etwa bi5 
3ur illiitte, rnurbe nun ber Srofben burdj bie tlorljer in bem @?djwung:: 
rab aufgef,peidjerte Srraft tlorwärt5 getrieben unb faugte auf bief em 
~Bege ein @emif dJ uon @a5 unb £uft an. ~iefe5 @emifdj wurbe 
mit 4)i1fe einer eleftrif dJen BünbuorricfJtung 5ur @:nt3ünbung 
georad)t, woburdj bie ®t'annung ljinte; bem Sro1oen 3iem1idJ l)fö§fidj 
bi5 auf 5 ober 6 atm ftieg. ~ie fidJ au5begnenben Q.5erbrennung~:: 
gaf e trieben nun ben Srofben uortuärt5 unb ba ber ,8~1inber auf>er:: 
bem burdJ einen ~aff ermante1 5iem1idj ftarf gefüfJ!t wurbe, f anf bie 
®pannung ber@af e f ef)r rafdj bi5 beinafJe auf 2ruf>en1uftfpannung. 
Srur5 tJor @nbe beß 4)Uoe5 öffnete fidJ infolge ueränberter ®djieber:: 
fteUung ber 'llu5ftrömfona1, ber Srolben brefJte um, unb wäljrenb 
er bie tJeroraucfJten @af e auf ber eben betradjteten <Seite tlor fidJ 
fJerf djob unb au5 bem ,8~Hnber fJinau5trieb, fanb auf ber entgegen:: 
gef e§ten <Seite ein neue5 filnf au gen unb eine neue Q.5erl:Juftung ftatt. 
~a5 auf <Seite 15 angebeutete unb bort er!äuterte ~iagramm 

ift ba5 tfJeoretifdJe ~iagramm einer £enoirmafdjine, We5fJa1'6 bie 
bamaligen @rörterungen an biefer ®teUe nodj einmal nad)gelef en 
werben mögen. 
~ie illiaf dJine !Jon £enoir, bie in allen igren %eilen uoqüg1idJ 

au5gef~grt war, erregte bama1i3 gettJa1tige5 filuf1efJen. ~fJr fJüb:: 
f dJe5 2ruf>ere, ifJr rufJiger, gleidjmäfiiger @ang gatte für ben 
~ef djauer etttJa5 ~eftedjenbe5, unb ba eß nicfJt unter faff en tourbe, 
für bie IDcaf cgine in gefJöriger ~eif e bie ~Mlametromme{ 3u 
rüfJren unb ber illiaf cfJine alle mög1id)en unb unmöglidJen guten 
@igenf djaften nacg3ufagen, fanb fie fefJr raf dj einen reifienben 
filbf a~. 'Uber f efJr ba!b trat ein ffiücff d)fag ein. ~äfJrenb man 
tJorfJer auf gut @liicf begauptet gatte, baf> bie IDcaf d)ine für 1 
Std-PSn nur ½ cbm @a5 ueroraudJe unb info1gebeffen binnen 
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fuqer ßeit f ämt!idje SDam,µfmaf djinen oerbränqt f)aoen mürbe, 
fteUte es fidj 3um ®djrecfen ber eimefnen ~efi~er nur 3u balb lJeraus, 
baf; ber merbraudj an 2eudjtgai3 ein gan3 gett>afüger mer unb 
nidjt ½, [onbem 3 cbm unb mefir füudjtgai3 für 1 Std-PSn betrug. 
muaerbem bette bie IDcaf djine nod) ben bef onberen Üoe{ftanb I baa 
fie eine ungfoubfü{Je IDcenge ®d)miermateria! berfongte, [o baa 
man fie nad)~er [pötti] dj gerabe3u einen rotierenben ijettffumi:,en 
nannte unb belJau,µtete, fie oraudje aUerbingi3 feinen ~ei3er, bcjür 
aber einen oef onberen :Ofgieäer. ~udJ bie ~etrieMfidjerf)eit mer 
eine ungenügenbe, benn bie IDcafdjine blieb gett>öf)n1idj f ofort 
ftef)en, f obulb bie eleftrif dje ßünbborrid)tung einmal uer] agte, tt>ai3 
bei nidjt genügenb f orgfäfüger ~uffidjt unb ~ebienung nidjt f elten 
eintrat. 

SD a es tro~ aller merf udje nidjt gelingen moüte , bie] e Üoet 
ftänbe bU bef eitigen unb nament1idj ben @asberbraudJ für bie 
Std-PS tvefent!idJ 3u berbeflern, fo tt>ar bie ijo1ge bie, baf; bie 
@asmaf dJine 3um gröäten %eile tt>ieber aui3 bem ~etrieoe tJet:: 
fd)wanb unb nur bort beibelJa!ten murbe, tt>o bie motteife bet 
IDca1djine, tuie bas iYelJ!en bes SDam,µffefiefä, bie anbeten groäen 
91adjtei1e überwog. 

~ie ntmnf~~iitif dje @dmnf djinc. SDa war ei3 bie beutf dje 
iYirma Dtto unb 5:!angen, tve1dje im ~alJre 186 7 gefegent!idj ber 
~atif er ~eftausfteUung einen neuen ~bf dJnitt in bet @nttt>idfung 
bet @ai3maf djine einleitete burdj bie ~ui3fteUung einer gan3 neuen, 
eigenartigen, f ogenannten atmofi:,gätif dJen @ai3maf dJine. stier 
@runbgebante tvar ein tvef ent1idJ anbetet afo bet bet fünoit~ 
maf dJine. @in St-o!oen, ber fidJ in einem fotredJtftef)enben ß~Hnber 
betvegte, f augte 31mädJft auf einem ffeinen steife f einei3 ~uoes, 
ein ~uft:: unb @asgemifdJ an, tt>eld)ei3 bann mit ~i1fe einer 
ftänbig orennenben ßünbf(amme ent3ünbet tvurbe. stier burdj 
bief e mer,µuftung bei3 @asgemif dJei3 enftefJenbe f)of)e SDrud tuurbe 
nun aber nicgt tt>ie bei bet fünoirmaf dJine ba3u oerroenbet, Srraft 
auf ben !Moen unb bamit auf bie Sruroe! unb bie ®djtt>ungrab:: 
tveUe bet imaf dJine 3u übertragen, f onbern bet stirud tvurbe ein3ig 
unb allein ba3u oenu~t, ben Sro!ben nadj füt einei3 @ef djoff ei3 in 
bem ß~Hnber in bie ~ölJe 3u f d)1eubern. stiaoei tvurbe burdj 
eine finnteidJe morridjtung bafür gef orgt, baf3 ber Sro!ben nebft 
feiner Sro!benftange iuälJrenb bief e5 @m,µorf{iegen5 nidjt mit bet 
®djtt>ungrabtveUe in merbinbung ftanb. SDai3 @m~orfliegen bes 
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natürfül) bidjt an bie 3~Hnberwanbungen en] djfüfjenben srofbenß 
1jatte in meroin'oung mit einer ben 3~1inber umgebenben fil3aff er::: 
fü()fung 5ur ~ofge, baä bie @lpannung unter bem srolf>en f efJr 
rafdj unb ftatf fief unb 5toar berurt, baf3, menn bet srotoen burdJ 
@rfo1jmen feiner Iebenbigen s:rraft in ber oberjten @ltellung an: 
gelangt tour, fidj unter iljnt eine ftatfe 2ufttJerbünnung bejcnb. 
~er :l)rucf b er 5lluf3enfuft in meroinbung mit bent @igen::: 
getoidjte toar eß nun, toefdjer ben srotoen aowärrn trieb, unb auf 
bie] em fil3ege tour be burdj bie f djon tJorfJer ertoä(Jnte [innreidje 
morridjtung bie srof6enftange mit ber @ld)toungrabtoeUe unb bcmit 

c mit bent @ldjtoungrabe in mer::: 
binbunq gef ett. ~aßjenige, toas 
alf o tat] ädjfüf) srraft an bie IDfo:: 
f cf)inenwelle abgab, mnr bei ber 
IDcaf dJine ein5ig unb allein ber 

____ ...,.__,..___:~-......,.77...::....z. __ abn ~ruct bet 5lluf3enluf t ('oer mtmo::: 
f pfJtire) in meroinbung mit bent 
@igengetoidjt beß ~oloenß, bager 
audJ bet Warne ,,atmofpfJärif dJe'' 
@asmaf djine. ~ie merpuffung 
bes @a.sgemif djes tourbe nur ba~ 
5u benu~t, ben s:ro1ben in bie 
.p.öf)e 3u f dJ1eubem unb babutcf) 
in ber ertoä()nten fil3eif e bie 5um 
~etriebe nötige 2ufttJetbünnung 

unter bent srofoen 5u f cf)aften. ~urdJ bas .perunterfinfen be5 
srofoens ftieg natüdidj bie ®pannung unter bem srofben toieber 
allmäfJ1icfJ, unb foba!b bie 5lluijenfuftfpannung (atm, 5llbb. 9) er::: 
reicfJt tuar, öffnete fidj bas 5llusftrömtJenti1 unb bie Q3erbrennungs: 
gaf e toutben burdJ weiteres .perunterfinfen· bes srolben5 aus bet 
ID1af djine ausgetrieben. 
~ie morgänge in ber IDcaf djine tJon Dito unb füngen tuerben am 

heften burdJ bas obige ~iagramm (5lloo. 9) ueranf djau1idJt (ba bet 
3~Hnber ber IDcafdjine nidjt fügenb, f onbern ftel)en'o angeorbnet 
tour, muä bie 5llboiföung eigent1idj uon ber 1infen ®eite aus 
oetradjtet to erben). fil3äfJrenb bes fil3ege5 ab f augt bet SMoen 
2ufi:: unb @asgemifdj an. ~m s_ßunfte b tritt bie ßünbung ein, 
burdj toefdJe ber ~ofben bis 5um s_ßunfte d em~orgef dJfeubert 
wirb. ~ie burdJ bie merpuffung entftanbene fJofJe (Sl)annung 
b c (b c fte1lt nidjt etwa ba!3 @mporf djleubern be5 sro1oen!3 bar) 

I 
I 
I 
l I Id 

i I 
a b e d 

~66. 9. 
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finft f el)r baft> unter bie 2luf3en!uftf pcnnung ( atm , 2lbb. 9), ois 
fie bei ber göd)ften (Stellung bes Sroföens d, HJren niebrigjien 
~ert m d erreidit ljat. S)ies ift aber natürfüf) aucf) gfeidj&eitig 
ber Üoerbrucf, mit meldiem bie 2luf3en1uft auf bie obere ijfäcf)e 
bes Sro1ben~ brüdt, unb man fieljt, mie tuä1Jrenb bes .\)etunter::: 
finfens bes Sroloens bie 2ufttJetbünnung a1Imä1j1icf) mieber ner. 
fcf)tuinbet, bet Üoerbrucf ber 2luf3en!uft a1f o audj nacf)1äf3t, bis 
etmc im ~unfte e bie 2luf3en!uf tf pcnnunq unter bent Srolben 
mieber erreidjt ift. ~n bie] em s_ßunfte öffnet fief) bas 2lusfttöm:: 
nentit, unb tuäljrenb bes weiteren 9'ieberfinfens bes Sroloens, bas 
geif3t tuäljrenb be6 ~eges ea, merben bie merbrennungsgaf e au6 
bem ,ß~Hnber geftof3en. 

S)ie Wcaf drine non Dito unb Bangen gatte 5tuei Übe!ftänbe: 
S:,a bas eigenfücf) :treioenbe in ber Wcaf djine nid)t fJodJgef pennte 
@af e, f onbern nur ber 1Jer1jä1tnißmäflig geringe S)rud ber 2luijen::: 
fuft tuar, f o edJielt bie Wcaf djine für einigermaf3en grof3e 2ei::: 
ftungen f egr grof3e 2lomeff ungen; fie tuurbe baljer audj in ber 
:tat fJauptf ädJ1idj nur für gan5 f(eine 2eiftungen twn ½, 1 ober 
2 PS gebaut. S:,er 5tueite gröf3ere Übelftanb tuar ber, baf3 bie 
Wcafd)ine ein auf1erorbent1idj ftarfes @eräuf dj IJerurf ad)te, ljer; 
rüljrenb IJon bem forttuäljrenben @ml)orf dj1eubern bes Sroföens. 
S)ief es @eräuf cfJ tuar f o 1äftig, baf3 bie 2lntuenbung ber Wcaf djine 
baburdj nidjt f elten unmög(icf) tuurbe, unb ljäufig genug fom es 
fpäter IJor, baf3 infofge IJon Q3ef cf)tuerben bet 2lntoo1jner ber ~etrieb 
eingefteUt tu erben muf3te. S)ief e oeiben üofen @igenf d)aften tuurben 
aber mefJr als aufgetuogen bu reg bie eine gute @igenf d)aft, mit 
toeldJer bie Wcaf cf)ine alle bis bafJin gebauten @asmaf d)inen 
tuef ent1idJ übertraf, burd) ben geringen @astieroroudj. ~äljrenb 
bie 2enoirmaf d)ine, toie toir gef egen gatten, minbeftens 3 cbm 
@as für 1 Std-PSn uerfongte unb alle fpäteren merbefferung~:: 
lJerf ucf)e im tuef entndjen erf olgfos geb Heben touren, 0eigte es fidj, 
baf, bie neue @asmaf djine IJOn ütto unb 2angen ben für ba::: 
ma!ige ~erfJältniff e gan5 unerljört niebrigen @aslJerbraudj IJon 
nur 0,8 cbm für 1 Std-PSn aufroieß, eine ,8afJ1, bie erft in 
allerjüngfter ßeit oon ben beften @asmaf djinen übertroffen 
tourbe. · 
~ief er gan& auf3erorbrnt1idJ geringe @aslJerbraud) tuar aber 

für ben ~ert ber Wcaf djine entf djeibenb, unb ba fie fidj 
tro~ ifJrer unbeftreitoaren, obenertuägnten Wcänge{, a1s ein 
burdjaus oortei1l)afte5 Q3etrieosmittel für aUe 2lrten oon S"tlein::: 
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gemetbe ermles, f o fanb fie f e1Jr barb einen grof3en mone1Jmedrei5 
unb murbe im £aufe bet ~a1Jte 3u nielen '.!auf enben non bet 
~abrif 1Jergeftefft. 

~er ,,neue Otto". fil!äl)renb bteier ,8eit arbeitete bie ijirma 
Otto unb Bangen, bie fief) in5mifd)en in bie ,,~eu~er @ai3motoren:: 
jcbri]" umqemcnbett gatte, unabläffig an ber Q3erbeff erung ber 
Wcaf dJine. · ~a fief) aber bie obenermdbnten Übelftänbe, nnment­ 
füfJ ba5 !äftige @eräuf d), nid)t be] eitigen laffen moüten, mer] :Dito 
bie gan3en bi51Jerigen ~rf o{ge ein] ad) über ben Sjaufen unb ner. 
f ud)te 3u ber unmittelbaren ~rafteqeugung burdj Q3er.!Juffung bet 
@afe 5urüd5ufe1Jren. ~er Q3erfudJ gelang, unb im ~a{Jre 1878 
trat Otto, mieber gelegentnd) einer ~ariiet fil!e!tau!llfteUung, mit 
einer neuen, gan3 eigenartigen @a5maf d)ine an bie Offentlid)teit 
unb Ieitete bcmit einen neuen mbf dJnitt in ber @:nttuicf(ung ber 
@a5mafd)ine ein. :l)iefe neue WcafdJine, ber ,,neue Otto", tuie 
fie bafö nad) i1Jrem ~rfinber genannt tuurbe, tuar berart uor:: 
3üg1id) in allen i1Jren '.!eHen butdJbadJt unb au5gefüfJrt, igre fil!ir:: 
tung mar eine f o {Jeruorragenb gute, baf3 bie ~auart ber Wcafd)ine 
bi5 3um ljeutigen '.!age im tuef entlidjen biefe1be geblieben ift unb 
eine Q3erminberung be5 @a~uerbraudJi3 erft in allerjüngfter ,8eit 
bei ben beften @a5maf d)inen erreidjt ttmrbe. 

:it,ie brei ~unfte, in benen fidJ ber neue Otto tuef enfüd) uon 
allen bi£,1Jerigen @as3maf dJinen unterf d)ieb, tuaren bie folgenben: 
1. Q3erbid)tung bes3 angefaugten £ufb unb @as3gemif dJes3 uor ber 
,ßünbung, 2. ~nt3ünbung be5 tJerbidJteten @as3gemif dJes3 im 
f ogenannten '.!ot,!Junfte ber Wcafd)ine, unb 3. bie fogenannte 
Q3iertafttuirfung, barin beftegenb, baf3 bie Wcaf dJine tuäl)renb 
eine~ Sfolbenljin:: unb ::1Jerganges3 nur am Q3erbid)tung5.!Jumµe 
benu~t tuurbe unb erft bei bem barauffof genben Sjin:: unb Sjer:: 
gange be5 ~olben5 am eigentlidJe Srraftmaf dJine arbeitete. @e::: 
nauere5 über bief e Q3iertatttuirfung ft.Jät er. 

fil!ie bebeutenb bie @:rfinbung Ottos3 war, 1äat fidj uielleidJt 
am beften barau5 ertennen, baf3 uon allen @leiten ber Q3erf udJ 
gemacfJt tuurbe, ifJm feine ~rfinberred)te ·ftreitig 3u mad)en unb 
bie auf feine neue @ai3maf dJine be3üglid)en ~atente an3ufedJten. 
Sn ber '.!at gelang ei3 ~nglänbern unb Bran3of en mit Sji1fe alter, 
liingft uergeftener ~atentf djriften nad)5utueifen, baf3 gerabe bie 
oben ermäl)nten brei Sjauptµuntte, burcfJ tue1d)e fief) ber neue Otto 
uon f iimt1idjen oi~fJer auegefü{Jrten @ai3maf cfJinen unterfcgieb, 
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fdJon fange nor ifJm non anbeten gejunben unb in Hjten (nie 
ausgefüfJrten) patentierten @asmaicf)inen nermenbet morben touren. 
Dbg1eiclj nun tuolJ( mit ®id)edJeit an3unefJmen ift, baa Dtto 
tJöUig f eföftänbig uorgegangen ift unb bafl ifJm alle bie f peter 
mieber ans '.tagesfüfjt gebrad}ten ~atentf cf)riften früfJmr @rfinber 
unbctcnnt qemejen [inb, [o mufl bod) 3ugegeben merben, bafl 
f otoofJ( bie merbicf)tung bes @asgemif cljes, tnie bie '.tot~unft5ün:: 
bung unb miertaftwirfung f d)on nor ihm erfunben morben muren. 
:!)ies faun aber bai3 merbienft Dttoiil nicljt im geringften f dJmä(ern. 
'l)urdJ ifJn erft murbe bie ~icf)tigfeit ber brei ertoä{Jnten munfte 
noütommen ertcnnt, burdJ ifJn erft erhielt bie @asmaf cf)ine bie 
@efta1t, bie fie im 2aufe ber SafJre 5u f o gemcttigen @rfo{gen 
befä{Jigte, unb f o muä :Otto entf cljieben neben fünoir am ber 
eigent1iclje @rfinber ber @m3maf djine betracf)tet tuerben. 

,8tueites ~a~itef. 
@i.e @.eki.ehßmitt.et. 

2eudjtgnß. @5d)on in ber erften .\)äffte bes 18. SafJr()unbert~ 
tuar es betonnt, baä, toenn man ~renn11offe, tuie @lteinfofJ(e unb 
berg{eicljen, in einem gef cf)fofienen @efääe ergi~t, ein @ai3 entftefJt, 
tue(d)e~ ange5ünbet mit (eucljtenber ~fomme tJerbrennt. i,ie erfte 
mu§anwenbung batJon foll ein (fogfänber namen~ illcurbodJ gemacfjt 
gaben, ber im SafJre 1792 feine ~erfftatt mit einem f olcf)en 
@afe erfeucfjtete. i,a aber bas merfafJren erft im SafJre 1801 
burcfj ben ~ran5oien 2ebon betonnt tuurbe, bet fiel) ein ~atrnt auf 
einen :Ofen 5ur 2eud)tgasbereitung erteilen 1iefl, ~~egt man 2ebon 
getoöfJnHcf) afiil ben @rfinber beiil füucf)tgaf es 5u be5eicf)nen. .\)eub 
5utage fJat bie 2eud)tgal3bereitung einen gewafügen filuHcfJroung 
genommen, unb eiil giot tool){ faum noct) eine ®tabt ober einen 
:Ort tJon audJ nur mittferer @röf3e, bet nidjt eine @asanftaft 
bef äfle, ja in filmerifa, tuo ®täbte nicf)t f eften f 05ufogen tuie 
~if0e aus ber @rbe f dJiefjen, ift bie filnfoge einer @asanfta1t 
getuöfJnfidj mit bas erfte, toaiil uon bet neu 5u grünbenben @5tabt 
entffegt. 
i,ie .\)erfte11ung be~ füud)tgafe~ ift im @runbe genommen 

auflerorbent!idJ einfadJ. i,ie @5teinfofJ(en - f o(dJe tuerben faft burdJ:: 
gängig 5ur £eud)tgasbereitung benu~t-tuerben in groäen @efääen, 
f ogenannten ffietorten, bie früger aui3 @if en, neuerbings tuofJ! 
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meiften£l au£l [fJamotte oeftegen, !uftbidjt ner] dJ1off en unb in 
bie] en @efäf3en bi£l 5ur m3eif3g!ut ergitt. -t)ierburd) entmidelt 
fidJ au£l ben SfofJfen ein @a5, tuefdje£l trot ber grouen -t)i~e 
nid)t nerbrennen fonn, nieü eben ber 5ur ~erorennung un­ 
bebingt erjorberlirbe @:;auerftoff, ba5 geifH atmof pfJärif dje £uft, 
fefJH. ~a5 @a5 tuirb gierauf gefüg!t, madjt bann ner! djiebene 
ffieinigung5tlorgänge burd) unb mirb f djfief31idj in grof3en ~efJäftern, 
@af ometer genannt, für ben @ebraudj aufgefpeid)ert. ~a5, was 
in ben ffietorten nad) 5ltu~treioung be5 @af e5 au5 ben ®teinfofJfen 
5urücfo1eiot, [inb bie betonnten @a5fof5 (f o 5u f d)reioen unb 
nidjt @a£lfoafs, berm ba5 m.!ort Iommt con bem foteinifd)en 
coetum , getod)t), tuefdje 5um '.lei( in ber @m3anftaft f efbft 5um 
2lnfJei5en ber ffietorten tuieber benu~t werben.'::~ 1.-- .. - _ ---~~ 
~ie ,Sufammenfetung be5 2eudjtgafe5, tue{dje£l au5 

nie fen ein5efnen, innig mit einanber uermif d)ten @af en beftegt, 
ift eine nerfd)iebene unb ftarf tuedjfefnbe, je nadj ber ~ef djaffen; 
fJeit ber S'rol)fe unp nadj füt ber ßubereitung ober, ruie man f agt, 
ber ~eftilfotion. ~ie -t)attptbeftanbtei!e be5 füudjtgaf es nadj ber 
ffieinigung bifben erftens bie f ogenannten f d)tueren S'rol)fentuaff er; 
ftoffe, ferner m.!aff erftoff, S'ro{Jfenol~b unb geringe illcengen tlon 
®auerftoff unb ®ticfftoff. ~er @efJaft an S'rogfeno~tJb ift es 
namentfidj, ber ba5 füudjtga5 f o auf3erorbentfidJ giftig madjt, 
tuenige mtem5üge reinen 2eudjtgaf e5 genügen, um ~efinnung5; 
fo)igfeit 5u er3eugen, unb f e!oft ftarf tlerbünnte5 2eucf)tgas fJat ja 
fdjon oft genug, tuenn e£l längere Seit, 5. ~- im @ld)fafe, ein; 
geatmet wurbe, ben %ob uon ID?enf d)en {JerbeigefüfJrt. ~er oefannte 
f cf)arfe @erudj bes 2eud)tgaf e£l muä ba{Jer afi3 tuiUfommene5 
m3arnung5mittef oe5eicfJnet werben. ~ief e m.!arnung ift oef onbers 
be5{Ja1o f o einbringlidj, tueif fief) ba5 2eud)tga5 f efJr Ieid)t unb 
f dJnell mit 2uft uermif djt, f o baf3 ber @erucfJ fidJ fcfJneU auf 
tueite ®trecfen gin verbreitet. 
~ief e rafcfJe unb innige ~eroinbung mit £uft - man nennt 

fie ~iffufion - ift eine f efJr \uertuolle (figenf d)aft ber @afe, auf 
ber nicf)t 5um geringften %eile bi e illcögrid)feit berufJt, ba5 £eudjt: 
ga/3 in unf eren fficaf d}inen 5ur S'rrafter5eugung 5u benu~en. ~ür 
bie ~erbrennung eine5 ~rennftoffe5 braucf)en tuir näm1idJ £uft, 
unb 3tuar ift bief e ~erorennung um f o uoUfommener, je tloUfom; 
mener bie illcif d)ung be5 ~rennftoffe5 mit £uft ift. @5 tuürbe 
alf o, tuenn in ben @a5mafdjinen nicfJt f ofort eine innige ~er: 
mif d)ung ber i!uft mit bent füud)tgaf e ftattfänbe, ein beMidJtnd)er 
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:teil bei$ @af e/$ mit 2uft nidjt in ~erüqrung tom men, er mürbe 
nidjt uerbrennen fönnen unb unnerbrnnnt, ba~ qeif,t uncusgenuat 
aus ber IDcaf drine enttoeiräen. 
~en Unterfdjieb btt>if d)en uoütcrnmener unb unuolllonnnener 

Q3erbrennung bes 2eud)tgaf ei$ 1), eine ~o!ge ber beff eren ober 
weniger guten Q3ermif d)ung mit £uft, fönnen mir am beiten an 
einer offen brennenben @asffamme ertennen, S3afien mir @ai$ 
in einem gett>ö!Jn1idjen ®dJ!i~orenner aui$ftrömen unb 3ünben e/3 
an, f o nerbrennt e/3 in qelleud)tenber ~lamme. ~iefe/3 {JeUe 
S3eucgten ift aber nur bie ~o1ge einer f cfJledJten Q3ermif d)ung bes 
@af es mit 2uft. @13 fönnen näm!idJ nur bie äuf3eren :tei!d)en 
bes au£lftrömenben @ai3ftra{J1es, bie mit ber 2uft in ~erü{Jrung 
fte1Jen, boUftänbig oerbrennen, mobe! fie eine f e{Jr ftarfe 4)i~e 
entmideln. zsm zsnnern bes @a5ffra91e/3, mo eine f ofdj gute ~e~ 
rüf)rung mit 2uft nidjt mögHdj ift, f d)eibet fidj ~ofJ1enftoff in 
fein bertei1ter ~orm aus, fommt burdJ bie 4)i1Je ber äuf,eren, 
boUftänbig berbrennenben @astei!djen in m!eif3g1ut unb liefert 
baburdJ ba/3 füdjt ber @ai$f1amme. 

2Inber/3 berqäit fief) bie ®ad)e aber, tt>enn tt>ir ba/3 @a/$1 oebor 
e~ au/3 bem ~rennet aui$tritt, mit ßuft bermif d)en, roie ba/$ in 
allen unf eren @ai3fodjern gef djie{Jt. zsn bief em ~aUe finbet burdj 
ben gan3en @ai3ftrafJ1 qinburdj eine bollfommene Q3erbrennung 
unter gröf3ter .\)i~eenttt>icffung ftatt, unb bief e boUfommene Q3er~ 
orennung 3eigt fidj äui}etlidj baburdj, baf, bie ~!amme i{Jre 
S3eudjtfäfJigfeit 1Jer1iert. 
~ie toidjtigfte @igenfdjaft be/3 S3eud)tgafe/3 aber, auf tt>efd)et 

feine Q3ertt>enbung b-U ~rafütt>ecfen beru{Jt, ift bie, baf, es mit 
2uft bermif d)t unb in gef djfofienen ffiäumen 3ur @ntcrünbung 
georadJt, unter ftarfer ~rucfenttt>icf!ung berorennt ober, tt>ie man 
f agt, bet.pufft. ~ief e ~rucfentroicffung begrünbet fief) barauf, 
bau burdJ bie Q3erbrennung eine grof,e 9Jcenge m!ärme frei tt>irb, 
burdj wefdje bie :tem.peratur unb bamit bie ®pannung ber ent~ 
fteqenben @af e gefteigert wirb. ~ie .\)ö{Je ber burdj bie Q3m 
.puffung entftef)enben <J:em.peratur unb ®.pammng tt>irb berf dJieben 
fein, je nadj bem Q3er1Jäftnii3, in tt>eldjem @a/$ unb S3uft mib 
einan'oer gemif djt finb: ~ie gröf3te ~rucrentroicf(ung wirb offenbar 
bann ftattfinben, tt>enn bem @af e gerabe f o bie! 2uft oeigemif djt 

1) Q3gl. ~lodJmann, 5311ft, Waffer, 52icfJt unb ~cirme, ~anb 5 
biefer <Sammlung V. unb IV. ~ottrag. 
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ift, al5 3ur uoUftänbigen merbrennung aller @astei!c(Jen eben 
nötig ift. man h>ridJt alsbann uon einem ,,ftärfften @asgemif dJ". 
(fot(JäH bas @emifdJ weniger 2uft, f o werben eingelne @as:: 
tei1d)en unuerbrcnnt bleiben, ift 3uoiel 2uft oorbcnben, f o Wirb 
3tt1ar bie merbrennung eine f e(Jr nolltommene, aber ein %eil ber 
entjtunbenen ~ärme muä bann ba3u nennenbet werben, um bie] e 
überfdJüffige 2uft mit 3u erwärmen, er gel)t a1f o für bie ®teigerung 
ber ~ruchuirfung verloren. ~irb bas merl)äftnis non 2uft 5u 
@as nod) gröijer, f o Iommt man f dJfüälidJ an eine @ren3e, bei 
we1dJer bas @emifdJ auffJört entaünbbar 5u fein, unb eben] o wirb 
es nntürfidi eine untere @ren3e geben, bas l)eiät es wirb eine 
geringfte 2uftmenge geben, we1c(Je einer bejtirnmten @a0menge 
minbeitens beigemif c(Jt werben muj, bumit ba0 @emif cf) überfJaupt 
entgünbbcr ift. @enaue ,8a(J1en für bie untere @ren3e, für bie 
obere @ren5e unb für bas ftärffte @emif dJ !afien fidJ nur auf 
@runb genauer @a0unterfudJungen geben, im allgemeinen tnnn 
man jebodJ annefJmen, baf3 eine 9,Rif dJung bon 1 ffiaumteif 
2eudJtgas mit etttJa 5 bi0 6 %eilen 2uft jenem ftärfften @a0::: 
gemifdJ entfpredJen Wirb. ~ie untere @ren5e für bie 9Rög::: 
HdJfeit einer merpuffung fügt etwa bei einer 9Rif cf)ung tion 
1 ffiaumtei1 @as mit 4 %eilen 2uft, ttJäfJrenb eine 9,Rifcf)ung 
bei filuf3en1uftf pannung im allgemeinen auffJört ent3ünbbar 3u 
fein, wenn 1 ffiaumtei1 @as mit 12 bis 14 ffiaumteifen 2uft 
tiermif c(Jt ift. 

filudJ auf bie ,8eitbauer einer f ofd)en merpuffung (Jot ba0 
9Rif dJung0t>erfJäftnis 3lUif dJen @as un'o 2uft einen tuef entlidJen 
@influä, 'oerart, baij mit 3une{Jmenber merbünnung bes3 @emif dJes 
audJ bie ,Seit 3unimmt, wefc(Je für bie t>ollftänbige merbrennung 
bes gan5en @emif cf)es no1Wenbig ift. ~a bief e ,Seiten, wie aus 
bem iJofgen'oen erfidJtfidJ ift, burdJau0 nidJt bon f o unmef3&ar 
fuqer ~auer finb, als man 3unädJft tuul)f an3une1)men geneigt 
ift, f o fofgt baraus, baB es eine faffdJe morfteUung erwecfen muf3, 
wenn man f oldJe meqmftungen mit bem 9camen ,,@ft>!ofionen" 
be3eic(Jnet. 
~n feinem mudJe über @as3::: unb ~etrofeummaf dJinen bet:: 

öffent1icfJt bet @nglänber ~ugalb ~{erf eine ffieifJe \Jon ~erf udJen, 
bie er mit einem beftimmten 2eucf)tgas uon filuäenfuftf pannung 
unb 17 ° ~ärme angefteUt l)at. ~ie fo1genbe ,8ufammenftellung 
gibt bie @rgebnifie einer filn3a1)1 bief er ~erf uc(Je, aus3 benen ber 
bei ber merbrennung entftel)en'oe l)ödJfte ~rucf, bie ,8eitbauer ber 
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merbrennung, f omie bie (red,lnetifrg beftimmte) göcfJfte 1:emperatur 
tuäf)renb ber merpuffung erfid)tlid) ift. 

@emifd,J Sjöd,Jfter ;£)rud ,Beitbauer mervuffung£ls 

maumteile I maumteHe in ber temperutur mer.puffung 
@as Buft a tm Ü&erbrud ®efunben @rab !J:elfius 

1 4 5,60 0,16 1595 
1 5 6,37 0,055 1812 
1 6 6,30 0,04 1792 
1 12 4,2 0,24 1202 
1 14 2,8 0,45 806 

~ei biejem @afe mürbe alf o bie WcifcfJung 1 3u 5 bem oben­ 
erroägnten ftädften @a5gemif cfJe ent] pre qi en, be fief) gier bet 
ftätffte Stlrncf, bie göd,lfte 1:emt:ieratur, f omie cnnähernb bie 
für3efte ,8eitbauer bet merpuffung ergibt. IDcan fiegt aud), baa 
bei ber merpuffung be5 f qituäd,lften @a5gemif cfJe5 non einer ,,@f:: 
lJfofion'' nid,lt mehr gut gef prod)en werben tcnn, ja e5 ergibt fidJ 
gerabe3u, baa eine berurtige merpuffung in einer @a5maf d;ine 
gar nid,lt mef)r uermenbet werben tönnte, bu gier ber SMben in 
ber ffiegef eine f o 'f)oge @ef d;winbigfeit befi~t, baa er feinen ~ub 
beenbet gaben mürbe, beuor bieje merlJuffung if)r @nbe er:: 
reirgt gätte. 

Stlie fe~te ®pofte ber ffeinen %afef 3eigt auf5 beutfid,lfte bie 
Wot11Jenbigfeit einer allen @a5mafcfJinen eigentümHrgen @in:: 
rid;tung, nämlirg bie Wottuenbigfeit einer fü n ftli cg en ~ b:: 
fügfung ber ,89finberroanbungen. ~efd,le5 aucfJ ber Srrei5:: 
prohea f eitt möge, ber in ben @a5maf d)inen ober in ben mit if)nen 
eng tJer11Janbten s_ßetrofeum::, ~en5in:: ober ®l)ititu5maicfJinen 3ur 
2ln11Jenbung gefongt, immer treten in bief em Srrei~l)toheff e berartig 
goge %emperaturen auf, baa ein ungeftörter IDcaf cginenbetrieb 
unmöglicfJ fein mürbe, tuenn nid)t hie 39finber11Janbungen fünfHicfJ 
uon auaen gefüfJrt tverben mürben. ~n bet ffiege1 gef dJirgt bief e 
Srüg1ung in ber Weife, baä ber fübeii5h~1inber ber IDcaf cfJine 
tJon einem IDcantef umgeoen wirb unb burd; ben 3roif rgen IDcantef 

·unb 39Iinbcr entftegenben ~og1raum Waff er in ununterbrod;enem 
®trome ginburd)geleitet wirb. iYteifüg ift mit einer f o1cfJen 
Sf'üglung aucfJ ein grof3er ~ärmetJer1uft ober, ttJa5 ja bamit 
gleicfJbebeutenb ift, ein groaer merluft an filrbeit5uermögen tier:: 
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bunben ; aber gerabe f o, mie es bei bet ~aml)fmaf cfJine unmögfü!J 
ift, bie in bem ~am~fe enthcltene latente ~ätme (~. 31) boll:: 
ftänbig aus0unu~en unb bet baburcfJ entfte{Jenbe grofüe ~ärme; 
berfuft bei ber ~ertuenbung be6 ~aff crbaml)fes a!!3 ~raftträger 
mit in ~auf genommen merben mufl, eben] o ift aucfJ bie .S~Hnber:: 
fü{J1ung bei ben @a£lmaf cfJinen ein notmenblges Übel, 'oeff en 4>erab:: 
minberung auf ein mögfüf)ft geringes maf} bas ~eftreben aller 
@r6auer non @asmaf c!Jinen fein mufl, be fJeufhutage nod) bie 
in bas ~ü{J(tuaffer überge{Jenbe ~ätme faft bie 4>äffte ber gan3en 
bei ber merpuffung fidJ bitbenben ~ärme beträgt. 

4>atten mlr im bor{Jerge{Jenben gef ehen, baf3 bas füucfJtgas 
eine ffiei{Je mertuoller @igenfclJaften befi~t, toefcfJe e~ für bie 
mertoenbung in @asmafd)inen be] onbers geeignet macfJen, [o 
märe nun nocfJ bie ijrage 3u erörtern, in toe(c!Jer ~eife bie in 
ben ®teinfo{Jfen 3ur merfügung fte{Jenbe ?lBätme burcfJ bie 4>er; 
fteliung t>on füud)tgas ausgenu~t tuirb. @s bebarf tuol)f feiner 
@rtuäl)nung, bafl bief e musnu~ung eine f e{Jr IJerf cfJiebene fein 
tuirb, ie nadJ ber @röfle unb moUfommen{Jeit ber ein3e1nen @as:: 
anftaften; es ift ferner Uar, baa bei f d)tuadJer Snanf prucfJna{Jme 
bes @astoerfes bie @qeugung bes @af es eine ungünftigere ift 
afs in ben '.tagen tlolier ~enutung ber @asanfta1t. ~ie im 
f o(gen'oen angegebenen ßag{en fin'o einer mitteifung bon S. ~örting 
in ber ßeitfdJrift bes mereins beutfdJer Sngenieure, SafJrg. 1899, 
®. 702 ff. entnommen unb be0iel)en fidJ, toie bort angegeben, 
auf ben 1a u fen be n ~etrieb, bas geif3t, es finb ~urd)f cfJniitß:: 
3agfen, bei benen aud) bie .Seiten f cfJtuacfJet Snanf~rucfJnagme bes 
@astuerfes, aff o ungünftiger @r3eugung, mit in ffied)nung ge:: 
5ogen finb .. 

:l)ie £eucfJtga5gerfteUung ift eine ber tue~igen ~nbuftrien, 
toefcfJe o{Jne iebe 2'CbfaUftoffe arbeiten, ba f ämt1icfJe fief) ergebenben 
91ebenet3eugniff e, ber ~ofs, bet <.teer, f otuie bas 2'Cmmoniattuaff er 
in getuinnbringenber ~eif e bertuertet tuerben. 2{us 100 kg toeft:: 
fäfifcfJer ®teinfofJ{e toetben im mittel er3eugt: 
2 8 cbm füudJtgas mit einem mittleren 4>ei5tuerte bon 5000 WE 
f. 'o. cbm, 

65 kg ~of/3 mit einem mittleren 4>ei0ttJerte bon 7000 WE f. b. kg,. 
4, 7 kg '.teer mit einem mittferen .pei3tuerte bon 8650 WE f. b. kg. 

@in ~eil bes er0eugten @aßfofs tuirb in ber @asanftaU f efbft 
3ur @r{Ji~ung ber ffietorten toieber tlerbrauc!Jt. ~ie menge bief er 
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roieber ueroraud)ten SM!3 ridjtet lidJ nadj bet gröfleren ober 
geringeren QJolUommen{Jeit bet filnfoge. Sm ID'füte1 tcnn man 
cnnehmen, baf3 in neueren, gut eingeriditeten @asanftaften 5ur 
Qsergafung non 100 kg ®teinfof,)1e etwa 14 kg Sfofs lJeroraudjt 
merben, f o baij a1f o 65 - 14 = 51 kg Srof~ 5u cnbermeitiger 
Q3ertuenbung übrig bleiben. 91immt man an, baij bie ®teinfof,)1e 
einen mittleren 4)ei5roert non 7000 WE f. b. kg oefi~t, f o erf)äft 
man non ben 700000 WE, we1d)e 100 kg uergujter ®teinfo1)1e 
oef elf en {Jaoen, ungefä(Jr 

28 X 5000 = 140 000 WE im er5eugten ®af e, 
51 x 7000 = 357 ooo ,, in ben ü6rig61eibenben SMs, 
4,7 x 8650 = 40 650 ,, im gewonnenen %eer, a1f o 
5ufammen 537 650 WE, 

ober eine filui3nu~ung be$$ mrennftoffes non ~~i ~~~ = o, 7 7, bas 
{Jeif;t 77%. 

Sft biej es an fidj f dJon eine ganh uorteH{Jafte filui3nu~ung - 
bei 'Ilamµffeff elcnlagen bürjtemnn auf f o günftige 'Il ur d) f cf) n itu~ 
hafJfen im allgemeinen nid)t Inmmen - , f o ift ferner 5u beadjten, 
bafi bie ebengencnnte ~u~nu~ungi3c,a{J1 nodj babutd) erfJö{Jt mirb, 
baf; bie merfaufi3µreif e ber 91ebener5eugniff e, SMi3 unb %eer, 
hiem1idj f)odJ [inb, unb fidj bei %eer biemeiten boµµelt f o {Jod) 
ftellen am bie ~reife für SM5 ober für ®ai3fof,)1en. filudj ber 
~ert be5 filmmoniaf5 ift {Jier mit in ffiedjnung 5u 5ie{Jen. 2{m~ 
moniaf {)at aUerbing!'.3 feinen 4)ei5roert, e$$ fonn a1f o bei ber me~ 
urteifung bet ~tage, tuie bei bet @ai3er5eugung ber 4) ei 5 tue rt 
ber sro{Jfe aui3gemt~t tuirb, nidjt in metradjt fommen, bogegen 
1Jat e!'.3 einen nidjt unbeträd)tfüfjen Qsedauf~wert unb trägt auf 
bief e ~eif e aud) f einerf eit5 5ut Qserminberung bet 4)erftellungi3::: 
foften be\3 füud,1tgaf e0, bas 1)eiat l,Ut oeff eren filui3ntt~ung bet 
®teinfo{J{e, oei. 

Sftaftga~ (~owfonga~).1) ®o uortei1f)aft nun audj bie Qser~ 
roenbung be5 füud)tgaf ei3 am IDfüte1 hUt s:rrafter5eugung ifi, f o 
ein fad) eß audj ift, biefes @a5 überall f,)inbuleiten, f o {Jat feine 
Qsermenbung für bie mefi~er uon @asfraftmaf djinen bodj eine 
unangene1Jme ®eite, nämlidj bie ftete filbf)ängigfeit uon ber @as:: 

1) @enaumß 'f)ierüber fie1Je in be~ merfafletß 119'leuere ijort1dJritte 
anf bem @ebiete bet ~ärmefraftma1dJinen'', mb. 8ü bieJet ®ammhmg. 
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anfta!t. ~iefe mo[Jängigfeit, bie um f o füf)tbarer mirb, je gröuer 
ber Q3erbraucf) an 2euc[Jtga!3 ift, nerbunben mit bem ljoljen ~reife, 
welcf)en eimelne @a!3anfta1ten nod) immer (meift 3u i1Jrem eigenen 
filad)teife) für bie füef erung be!3 3u Srrafüwecfen nermenbcten 
@afe!3 verlangen, mcdien e!3 ljäu~g genug toünfd)en!3tuert, in 
äfJnlid)er ~eif e wie ber ~am.pffeff e{befi~er bei ber Srrafter0eugung 
eine gröuere ®efbftftä.nbigfeit 3u befi~en, f omie ein biUigere!3 5Be:: 
trieb!3mittel 3u erfJalten, am eß bai3 non ben @a!3anftalten ge:: 
lieferte 2eud)tga!3 ift. ~ie @rricfJtung einer eigenen füud)tgaß:: 
anftalt ift in ben meijten ~äUen in mnoetrad)t ber fJof)en mnlage:: 
unb 5BetrieMfoften, f omie in mnbetrad)t ber umftänbfid)en .per:: 
fteUungi3weif e be!3 2eucfJtgaf e~ nid)t angängig, bagegen f)at ein 
von bent @nglänber ~merfon ~owf on erjunbenes unb nadJ ifJm 
gewöfJnHcfJ benunntes @aß eine weite Q3erbreitung al~ Srraftga!3 
gefunben, unb ba biefe!3 ~owf onga~ neben einem genügenb 
grof3en .pei5toerte ben Q3ortei1 befi~t, fief) oerfJäHnii3määig feid)t 
fJerfteUen 3u laff en, f o ljat fief) bie mnlage berartiger @aß:: 
eqeugungi3oorrid)tungen für gröuere 5Betriebe am eml)fefJfen!3:: 
wert f)eraui3gefteflt. 
i)ie .perfteUung beß i)otuf ongaf e!3 gefcfJieljt in ber ~eif e, baf3 

man 3unäd)ft in einem Heinen ~amt:iffeff ef i)amlJf non ettua 
4-6 atm ®l)annung eqeugt unb bief en ~am.pf, mit 2uft t:Jet:: 
mif cfJt, burcfJ eine @?d)id)t glüfJenber SrofJfen fJinburd)ftreicfJen 1äf3t, 
weld)e fief) in einem Heinen ()fen, bem fogenannten @enerator, 
befinben. @in %eil ber von bem i)aml)fe mitgeriff enen 2uft 
liefert f)ierbei ben ®auerftoff, weldJer 5ur ?ßerbrennung be~ im 
@enerator befinbtid)en 5Brennftoffei3 nottuenbig ift, wäljrenb ber 
anbere %eil ber 2uft, ebenf o wie ber ~aff erbamµf, bei bem .pin:: 
burd)ftreidJen burd) bie gfügenben SrofJle'n eine d)emif d)e ßerf e~ung 
erleibet unb in 5Berbinbung mit bem bei ber Q3erbrenmmg ber 
Sroljlen freiwerbenben SrofJlenottJb ein brennoare!3 @a!3 bilbet, 
tuefd)e!3 nacfJ einigen ffieinigungi3oorgängen in einem 5BefJä1ter 
(@af ometer) aufgefangen wirb. i)er @enerator muä natürHdJ 
non ,8eit 3u ßeit mit neuem 5Brennftoffe bef d)icft werben, jebodJ 
bürfen 1Jier5u nidJt bie getuöfJnfid)en @ai3fofJ1en oertuenbet werben, 
ha bief e SrofJfen, wie wir früfJer gef ef)en f)atten, nod) anbere 
filebenbeftanbteile, bef onber!3 %eer unb filmmoniaf, entf)alten, 
weld)e bei biefer einfacfJen .perfteUungi3rueife fd)wer 3u befeitigen 
wären. Wean fonnte baf)er früfJer nur ben f ogenannten filntf)ra5it 
oertuenben, woburd) bie .perfteUung be6 i)owf ongafe6 bort, wo 
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mntfJtabit nur f cfJttJer bll betommen mar, biemHcfJ foftf µiefig murbe. 
~n neuerer ,8eit ift ef jebocfJ gelungen, neben anbeten ~renn:: 
ftoffen nor cüen ~ingen aucfJ ben getuöfJn!idJen @a5fot5 mit 
gutem @rfo{ge bll uemienbcn, ber btuar ein @a5 non etltJa6 
geringerem ~eibtuerte liefert, bafür aber bie St'often für bie ~er:: 
fteUung fJerabminbert unb eine um] angreicfJe ~erroenbung bet 
~otuf 0119a5::mnfagen ermögHcfJt. 

~or,. 10. ~ 

~ie ~ob. 10 : fteUt ~bie;'üoerficfJfäffiMe einer Srraftga6anfoge 
bat, mie fie non @eorü'oer Srörting in Srörting5borf bei ~annotJer 
au5gefüfJrt mirb. D ift bet Ileine ~amµffeffel, meldier ben 
~amµf für ba5 ~amµfftrafJfgeoläfe U liefert, cermittets beffen 
bie bllr ~ergaf ung nötige £uft unten in ben @enerator G ein. 
geblaf en mirb. E ift bie Öffnung, burdj \uefd)e ber ~renn; 
ftoff oben in ben @enerator gef cf)üttet mirb. ~a5 entjtcnbene 
@as burdjftrömt bUnäd)ft ein ffio{Jr, tuc1d)e5 uon einem illcantel V 
umgeben ift, gibt 1Jier an bie tlon bem ~amµfftrafJlgebläf e ange:: 
f augte, bltJif dJen bem ffiofJr unb bem illcantel V {JinburcfJftreicfJenbe 
£uft einen ~eil feiner @igenroärme ab unb burcfJftrömt bann ein 
mit bem SHifJ1waff ermante1 0 umgeoene5 ffiofJr, in toelcfJem es 
nocfJ weiter abgetüfJlt wirb. ~urcfJ bie ~afcfJ1.1orrid)tungen w;, 
W2, W8 gelangt ba5 @as bann f cfJlieffüdJ in ben ~e{Jälter B, 

!2lITT.11@ 21: !Batet:, [Bätmeftaftmafd1inen. 3. !l{ufl. 5 
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in tuefdjem . es aufgef veidjert rnirb. iJür geringtuertige mrenn~ 
ftoffe mirb fJinter bem fil!af djer W3 nodj ein ®ägeft:>änreiniger 
eingebaut. 

'lJas 'l)orof ongas ift ein farbfof es unb faft gerudjlof es @as, 
tuefdjes ange3ünbet mit nidjtfeudjtenber, bfäufidjer iJfamme ner­ 
brennt. fil!egen f eines bebeutenben @ef)aftes an Sl'of)feno~~b ift 
es auf3erorbent1idj giftig, tue51Jatb bei ber mntuenbung mit grö13ter 
~orfidjt berfaf)ren merben muj, 'lJie fil!ärmeau5nu~ung bei ber 
~erfteUung ift eine gan3 boräügfidje, be fidj non bent fil!ärme~ 
uermögen be5 im @enerator nennenbeten mrennftoffe5 gegen 85¾ 
in bem erjeuqten @af e mieberjinben, tuäf)renb 0. m., mie mir ge~ 
f ehen gatten, bas fil!ärmebermögen be5 £eudjtgaf e5 im IDcittef 
nur 20 ¾ beß fil!ärmebermögens ber bergaften Sl'ofJ{e betrug. 

1 kg mntf)ra0it Iiejert inf ofge bes ~in0utretem3 non fil5aff er. 
bump] unb £uft ungefäfJr 5 kg 'lJotuf onga5 mit einem mittleren 
~ei3tuerte bon ettua 1200 WE f. b. kg. 'l)as auß Srof5 fJer~ 
gefteUte 'l)orof onga5 ift ettua5 ärmer, fein ~ei3tuert beträgt nur 
etwa 1100 WE f. b. cbm. 

'lJer füennftoffbebarf, ber getuö'f)nfidj in kg für 1 Std-PSn 
angegeben tuirb, beträgt bei ffeinen IDcaf djinen ungefäl)r 0,65 kg, 
bei grötJeren IDcaf djinen etwa 0,45 kg mntf)ra3it. 

®auggenetatotga~.1) 'l)as IDciafi~e bei ber ~erfteUung be5 
'l)otuf ongafe5 ift bie mottuenbigfeit eines 'lJamt:>ffeff e{5. @inma1 
berbraudjt ja bief er 'lJamvfteffef, f o ffein er audj fein mag, 
Sl'ofJfen, bereu fil!ärme in bem er3eugten @af e nidjt me'f)r entgalten 
ift, für bie @a5er3eugung aff o berforen ge{Jt, bann aber bringt 
f cf)on bas ~or{Janbenf ein eine5 ~amt:>ffeff el6 eine ffiei{Je fäftiger 
ÜOefftänbe mit fidj, bie man ja gerabe bei @asmaf djinen im 
@egenf a~e 3u ben 'l)amvfmaf djinen 3u uermeiben beftrebt roar. 
Um biefe Übefftänbe bU tlermeiben, tuurbe bie S)erftellung be5 
Srraftgaf e5 in ber fil!eif e abgeänbert, baa man bie fil!ärme ber 
au5 bem @aser3euger mit {Jo{Jer '.!emµeratur enttueidjenben @af e 
ba3u bertuenbete, ba5 für bie @asbifbung benötigte fil5aff er bU 
berbamµfen. fil!ägrenb ferner bei bem 'l)orof on gas bie £uft burdj 
ben @a~er3euger mit S)iffe be5 {Jodjgef vannten 'lJamµfes {Jinburdy 
gebrücft tuirb, benu~t man gier bei ber neuen ~erftellungstueife 
bie fa u gen be fil!irfung be5 IDcaf djinenfolbens, um bei jebem 

1) ~gL mnmerfung auf 6. 63. 
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®augf)ube 2uft in ben @aseqeuger fJinein unb burcfJ bie ganbe filn:: 
foge fJinburcfJbu fa u gen, mobei aber bie 2uft, benor [ie in ben @as~ 
erbeuger tritt, über bas burcfJ bie ab3ief)enben @af e ermärrnte 
~aff er fJinltlegftreid)t unb f o mit ~aff erbamp] gefättigt wirb. 
~as auf biej e ~eif e er3eugte @as, toe!dJes nctürlid; genau 

bie] elbe ~ef dJaffenf)eit unb bafJer genau bie] elben (figenf dJaften 
fJat, mie bas trnrf)er befl)rocf)ene ~ottJf onqus, l)f{egt man wegen 
ber füt feiner ~erfteUung als ®augueneratorgas ober fur3 als 
®au g gas 3u bebeicfJnen, ttJäljrenb ag @egenf a~ ba3u bas ~ottJ~ 
fongas fJäu~g aucfJ ~rucfgas genannt wirb. ~er ~orteif einer 
®auggasanfage gegenüber einer ~rucfgasanfoge befteljt alf o 
erftens in bem ~ortfaU bes ~aml,,ffeff els unb bes 3u feiner 
®µeif ung er] orberHcfJen ~rennftoffes, bann aber audJ in bem 
~ortfaU bes groaen @aMiefJäUers, bet fJier besmegen unnötig ift, 
meil ja bie ID1afcfJine f eloft, wegen ber 5llbfjängigfeit 31uif dJen 
®augwirfung bes Srolbens unb @aseqeugung immer nur f o biel 
@as eqeugt, am fie berbraucfJt. ~urcfJ bief e ~ereinfacfJung ber 
gan3en 5llnfage tuirb namentlicfJ bei fteineren unb mittleren 5lln:: 
fog en ettua om 3u 100 PS eine tuef ennidJe @rljöljung ber ~irt~ 
f dJaftnd)feit er3ie1t. ~e3ügfüfJ bes ~rennftoffbebarfes für bie 
Std-PS fiefJe ®· 46. 

5llbb. 11 a. f. ®· 0eigt ben ®cfJnitt burdJ eine f olcfJe ®auggasanfage 
bet ~eu~er @asmotorenfabrif. man erfennt !infä bei e ben 
~afierbefJälter, ber burcfJ bie aus bem @aser3euger A ab3iefJenben 
fJeiaen @af e et1Ji~t ttJirb. ~ie bon ber redJfä an gebeuteten @a~~ 
maf cfJine D angef augte 2uft tritt bei f in ben ~efJäfter ein, 
f ättigt fief) fJier mit ~aff erbaml,,f unb tritt bann bei h burcfJ ben 
moft fn bas ~nnere bes @aser5eugers. B ift eine ffieinigungs:: 
borrid)tung, beftefJenb aus einem ~efJäUer, gefüllt mit srorn, 
ttJe1cfJer non obenfJer mit ~aff er berief elt ttJirb. ~as @as tritt 
unten ein, burcfJftrömt ben ~efJäfür (®ftubber) unb tritt oben 
tuieber aus, um burd) einen Heinen ,Stuif cfJenbefJäfür O nadJ ber 
Wcaf dJine 3u gefangen . 

.pocijofeugafe (@icijtgafe).1) ~as ~eftreben, t>orfJanbene 
~ärmequeUen beff er am bis1Jet aus0unu~en, in ~erbinbung mit 
bem ~eftreben, ben @asfraftmaf dJinen immer tueitere 5llbf a~:: unb 
5llnwenbungsgebiete 5u t>erf dJaffen, füfJrte in jüngfter ,Seit babu, 

1) ){5gl. 9fomerhmg auf 6. 63. 
5* 
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bie bei ber @r3eugung be5 ffio{Jeif ens, bas {Jeif,t beim 4)odjofen::: 
betriebe fidj bilbenben [oqencnnten @idjtgafe 3um 5Betriebe non 
@asmaf djinen 3u nermenben. 
~er gröf3te '.teif bie] er @idjtgaf e mirb 3ur fil5inberfJi~ung oer. 

menbet, b. {J. bUr (frtuärmung berjenigen £uft, n,efdje 3ur @r::: 
{Jaftung ber ~erbrennung in ben 4)od)ofen eingeblc] en werben 
muj, ~er ffieft bagegen biente frü{Jer febigfidj ba3u, unter ben 

llllio. 11. 

~ampffeff eln nerbrcnnt 3u merben, tue1dje ben ~aml)f für bie 
@ebfäf emcj d}inen unb f onftige auf ben fil5erten benötigte 5Betriebs::: 
mu] djinen ~u liefern fJatten. 

@era be bie] e filusnu~ung 3ur ~aml)fer3eugung mer nun bei 
bem berfJä1tnH~mäf3ig geringen fil5irfttng5gtabe bet ~ampffeff el 
eine redjt mangef(Jafte, benn tuä{Jrenb neuere @idjtga5maf dJinen 
bei einem mittleren 4'ei3t1Jcrte bes @idjtga.f e~ non 950 WE/cbm 
etmc 2,5 cbm ober runb 2200 WE für bie Std-PS tlerbraudjen, 
beträgt ber @05::: unb fil5ärme\.1erbraudJ für bie Std-PS bei ~er::: 
tuenbung bes @af es 3ur ~aml)fer3eugung in ~aml)ffeff eln un:: 
gefä{Jr ba5 breifadJe. 5Bebenft man, baf3 ba5 jä'fJrfidJe ~qeugnis 
beutfdjer 4)odjöfen mefJt am 13000000 '.tonnen ffio{Jeifen be::: 
trägt unb baf3 für jebe im .podjofen eqeugte '.tonne ffiofJeif en 
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nad) mb3ug aller met!ufte unb bet für bie ~inberf)i~ung be:: 
nötigten @a~menge nod) etmc 2 500 cbm @id;tgas f ür Sf raft:: 
er3eugung£l3tuecfe 3ur merfügung fteljen, f o ertennt man ben 
fJoljen toittf d;aft1idJen ~ert ber unmittelbaren mertuertung bet 
@id)tgaf e 3ur Sfrafter3eugung. 

Sfof~ofeugafe.1) 2rfJn1idJ, mie mit bem @id)tgafe ftef)t es mit 
bet mertoenbung ber Sfofsofengaf e. 5Bei ber in fief onberen Öfen 
erf o1genben 4)erfteUung bes 3u -t)odjofen3tuecfen er] otber1idJen Sfofs 
tu erben näm{idJ ebenfalls @af e in gröäeren IDcengen er3eugt, 
tue1dJe 3roat 3um gröf3ten %eile 3um 4)ei3en bet Sfof~öfen f e!oft 
uennenbet merben, 3um %eil aber aud) bei einem mittleren 4)ei3:: 
merte bes @afes non etwa 3300 WE/cbm 3ut ~tafteqeugung 
3ur merfügung ftefJen. 5Bei bem gewaltigen 5Bebarfe unieret 
4)üttenroerfe an !Ms f d)on allein für bie @qeugung be!3 filofJ::: 
ei] ens ift audj bie jäf)r1icfJe Sfofser3eugung im ftetigen ®feigen 
begriffen, f o baf3 eine 3tuecfmäi3ige mertuen'oung bet überfd)üfligen 
Sfofäofengaf e 3ut Sl'tafter3eugung in @a~maf d)inen ebenfaU5 bon 
fJofJet tuittf cfJaftHdJer 5Bebeutung ift. 

~limeffuugett ber @a~mafdjiueu liei ~etweubuug von 
@afen geringeren .pei3tt1ede~. @s mar in ben 1e~ten 2£6:: 
f d;nitten bon @af en bie file be, toefdJe fämtfidj einen meljt ober 
minber geringeren 4)ei3roett gatten ag füud)tga5. Wean fönnte 
nun 3unäd;ft benfen, baä bie füiftung 3tueiet f onft genau g{eicfJ:: 
groäer IDcaf djinen, uon benen bie eine mit 2eud)tga5, bie anbete 
mit einem @af e bon geringerem 4)ei3roerte betrieben tuitb, im 
merfJä1tnis ber 4)ei3tuerte ber oeiben @af e oon einanber aotueidjen. 
~äfJ1en tuir oeifpie15tueif e @idJtga~, beff en 4)ei3wert, tuie oben 
ertuäfJnt, im IDcitte1 nur 950 WE/cbm beträgt gegenüber 
5000 WE/cbm beim 2eud)tgas, f o fäge bie mnnafJme nalje, baij 
eine mit @icf,ltgas betriebene IDcaf d)ine im merfJäftni5 3u einer 
g1eid)grof3en füudjtgMmaf d)ine nur ~90

5
0°6 = 0,19 ober 19 % ber 

2eiftung erreidjen tuürbe. :I)ies ift aber burd)aus nicfJt bet ~au. 
~5 fommt näm1idJ nidjt auf ben 4)ei3roert be5 oertuenbeten @af es 
an, f onbern auf ben 4)eibtuert bes uertuen'oeten @as g emi f dJ es. 
mun oraud)t aber 1 cbrn füud)tgas 5u uoUftänbiger mer6rcnnung 

1) mgr. mnmetfung aur @leite 63. 
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runb 5 cbm 2uft, @id,ltgai3 bagegen nur 0,8 cbm. 1 chm @as:: 
gem if dJ !Jctt a{f o bei QJertvenbung non 2eud)tgai3 einen 4)ei3ttJert 
non :~0

5 = r,.,; 830 WE, bei QJerttJenbung non @id,ltgai3 aber 

1 :~,s = 4 70 WE. (;fatt,ägt man nod), baf3 eine 2euc!Jtgai3:: 
maf d,line, mie mir frü!Jer gef eqen gatten, nie mit bem ftätfften 
@ai3gemif c!J, f onbern immer mit uiel !Jö!Jerer ali3 fünffacf)er 2ufb 
nerbünnung arbeitet, tväf)renb bie @id)tgai3maf d)ine mit einem 
biet geringeren 2uftüoerf c!Juff e aui3fommt, 10 ift ei3 etffärfü~, baf3, 
mte bie QJerf ud)e ge3eigt !Jaoen, eine mit @id)tgai3 betriebene 
@ai3mafdJine nur eine um etmc 15 bis 20 % geringere 
2eiftung qat am eine g!eic!Jgrof3e 53eud)tgai3maf djine. Weit anbeten 
~orten: bie ,8~Hnberabmeffungen einer @id,ltmafd)ine bruudien 
nur unmej entlirf gröf3er 3u fein, am bie einer 2eud)tgai3maf d,line 
gleid,ler 2eif tung. 

~ rittei3 ~a.l)iteL 
~h;!tt-m'..{3!fnt.eif.e b.e~ neue~.en <!rfrt!fmafdJiu.en. 
®tuttbllebinguugett flit awedmiifiige-B 2ltlleitett. ~er neue 

,,geräufd)lof e" Dtto, mie bie fficafd,line im @egenfa~e 3u ber einen 
grof3en 2ärm berurf ad,lenben fficaf d)ine bOn Dtto unb 2angen ge:: 
nannt tvurbe, tvar in gett,iff er ~eif e ein ffiüdf dJritt, inf ofern 
näm!idJ, als i!Jr @ai3berbraudJ für eine ilcu~.l)ferbeftäde ben ber 
atmof.l)fJärif djen @ai3mafd)ine, in ber erffen ,8eit tvenigfteni3, über:: 
ftieg. ~er grof3e ~ortfd)ritt gegen bie afte fficafdJine tJon 
Dtto unb 2angen oeff anb 3unäd,lft rein äuf3eriidJ einmal in bet 
bebeutenb einfac!J.eren >.Bauart, ferner in bem berfJäftnii3mäf3ig 
geräuf c!Jlof en @ange, bor allen ~in gen aber barin, baf3 bie 5llb:: 
meffungen auc!J für gröf3ere 2eiftungen fief) in bef c!Jeibenen @renben 
!Jie1ten. ®ie!Jt man bon bief en tuäerlicf)feiten no, f o oeftanb 
ber grö~te ~ortf d,lritt gegen alle früfJeren, tatf ädJ{idj aui3gefü(Jrten 
@ai3mafd)inen in ber QJertoenbung berbid:)teter @ai3ge:: 
m if dJ e; fie allein tvar bie @runblage für bie f)o(Je @ntmicf(ung 
unb ben !Jof)en @rab ber ~outommenfJeit, tve(dJen bie @ai3fraft:: 
maf d,linen in neuerer ,8eit erreicf)t gaben. 

@i3 fönnte fJier tielleid)t alß ein ~iberf~rudJ er1c!Jeinen, baf3 
ja bie arte fficaf d)ine \Jon Dtto unb ~angen, bie bodj mit unoer:: 
bidjteten @emif d,len arbeitete, trotbem einen f o geringen @ai3:: 
berbraudJ für bie ilcu~µferbeftätfe auftvie~. <!lief er ~iberfµrudJ 
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ner] dJtoinbet jebocfJ, menn man fief) bie mJidungstoeif e ber ab 
mofplJärif djen @asfraftmaf djine etwas ndher betracfJtet. mJie 
toir früger gefegen batten, f augte ber Sfolben 5unädjft auf einem 
üetnen %ei1 feines mJeges ein @emif cfJ non @a5 unb £uft an. 
~ief e~ @emif dj murbe entsünbet in einem mugenbfüfe, too bie 
~etoegung be5 Sfo1oen5 eine auijerorbentHd) fongfame roar; ba5 
@as oerpujfte, unb bie burdj bie ~erpuffung entjteheuben lJocfJ~ 
gef pennten @af e f djleuberten ben Sfo!oen gef d)of3artig in bie 4')öge. 
~ie merpuffung unb bas ~ml)orf djleubern be~ Sfoloen~ gef djagen 
nun f o raf d), baä bie infolge ber ~erpuffung ficg bilbenbe mJärme 
feine ,8eit f)atte, in bie tJerfJä!tnismäf3ig fügten ,8t)1inbertoanbungen 
üuer5ugegen, bas geiät uerloren 5u gegen. mJar ber Sfoloen in 
feinem fJöcfJften s_ßunfte angelangt, bann trat ja cllerbings infolge 
ber ~erügrung ber @af e mit ben falten 3tJ1inbertoanbungen eine 
raf d)e unb ftarte mofülJlung ein, bie nocfJ unterftü~t ttmrbe burdj 
einen ben 3tJHnber umgebenben SfülJltoafiermantel; aber ba5 toar 
ja gerabe ba5, toa5 gier angeftreut tuurbe. ~urdj bief e raf dje, 
toeitgefJenbe mofüglung trat eine ftarfe £ufttJerbünnung unter 
bem Sfoföen ein, toelcfJe uetoitfte, baä ber auf ber anbeten @:leite 
bes Sfoloe115 toirfenbe ~rucf ber muijen1uft ben Sroföen nadJ 
autoärt5 trieb unb auf bief e mJeife, wie toir gef egen gatten, mr:: 
beit uerricfJtete. rom anberen mJorten: bie eigentHcfJe Umf e~ung 
!Jon mJärme in mrbeit, bie Übertragung ber 2Crueit5fäfJigfeit an 
ben Sfolben, gef djalJ 'gier in möglidjft tJoUfommener mJeif e, unter 
mögfüWt geringem m3ärmeuer1uft, ba'f)er ber geringe @a5tJerbraudj. 
~etradjten toir bagegen mit 4')inbfüf gierauf bie @a~fraft:: 

mafdjine \Jon £enoir: ~ei bief er IDcafd)ine f augte ber Srofben 
ettoa bi~ 5ur IDcitte feines 4')ubes @a5gemifdj an, bann erft, alf o 
toägrenb bet Srolben ettoa in ber IDcitte be5 .8tJlinber5 ftanb, trat 
bie ,8ünbung ein. ~aä gierbei ein auf3erorbentlidj ftarfer m3ärme:: 
tJeduft eintreten muf3te, ergibt fidj f djon baraus, baf3 ja bereit~ 
uei ~eginn ber ~erpuffung bas gan5e @asgemif cfJ mit ber 4')älfte 
ber (ftarf gefügltenl) 3tJ1inbertoanbungen in ~erügrung ftanb. 
mun befi~t aber ferner ber Srolben gerabe in be~ IDcitte feines 
4')uue5 feine gröf,te @ef djtoinbigfeit, tuie fo1genbe Überlegung an 
4')anb ber @5fi55e filbb. 12 a. f. @5. 5eigt. ~er Srolben ift 
burd) bie @5d)ubftange b mit bem an ber Sfurbel c angebradjten 
Srurbel5apfen d tlerbunben. ~ie Umbregung bes Sfurbel5apfens 
fönnen toir mit genügenber @enauigfeit als eine g1eidjf örmige 
anfegen, bas lJeifJt: tuir fönnen annegmen, baf3 ber ,8apfen in 
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einer @5efunbe immer ben] etben ~ogen 3urücffegt. %eilen tuir nun 
beifµiegtueif e ben ~alotreH~ 03 in brei gfeidJe '.reife 6i, 12, 23, 
mobei mir ennehmen moüen, baa ber Srurbef0a,pfen einen jebeu 
f o(cf)en '.reif gerabe in einer @5efunbe butd)fäuft, unb IJergfeidJen 
wir bumit bie 6ttecfen, rue(dJe bet Srofben in bem] efben .Seit:: 
rau me 5utücf(egt, f o erfennen wir, baf3 bet S'ro!ben tt>ägrenb ber 
5weiten @5efunbe, bas3 geif3t in ber W1itte f eines ~ubes3 einen niel 
gröf3eten ~eg 5utftcfgelegt ag in ber erjten unb britten @5efunbe. 
Weit cnbern ~orten: ber S'ro!ben befi~t gerabe in bet IDcitte f eines 
~ube~ feine gröf3te @efdjtvinbigfeit, unb be mir früger gef egen 

I I (), :,, I 

t' a' -. 
~{1'6. 12. 

gatten, baf3 bie merlmffung eines @emif dJe6 burd)aus3 nicf)t in 
unmejbor fur0er ,8eit erfofgt, f o war bei ber £enoitmaf dJine bie 
1Jo1lftänbige merbrennung be6 @a6gemif dJes3 erft beenbet, nadJbem 
bet Sfofben ben gtöf3ten '.reif f eine\3 ~ube~ 3urücfgefegt gatte. 
~n eine gute fü115nu~ung be!5 gewonnenen ~rbeit!51Jermögen!5, bas3 
fJeif3t an eine möglidjft tueitgefJenbe ~us3befJnung (@n1anfion) ber 
fJodJgef µannten @of e war bann wäfJrenb be5 fe~ten %eife)3 be!5 
Sfofoentueges natürlidj nidjt mefJt 0u benfen; bie @af e enttuidjen 
mit fJofJer %emµeratur unb fJofJet @5µannung au5 bem 3~Hnber, 
unb ba£S in ifJnen ·entga1tene ~tbeit131Jermögen ging für bie 

. ~idung in bet W1af djine IJetforen. ~af3 bie merµuftung bes 
@asgemif d)e£S in bent ~ugenbficfe bet gröf3ten Sfof6engefdjwinbig~ 
feit t,on gröf3tem Wadjteife für eine mögfidJft boUfommene ~ärme:: 
au5nu~ung fein muf3te, ergibt fief) nodj au£S fo!genber ~etradjtung. 
~ir fJatten früfJet (@5. 21) gefe9en, baf3 nacfJ bem @efe~e IJon 
~fo~;£ulf ac bei gfeidjb(eibenbem molumen bie ®l,)annungen fidJ 
oerfJaHen tuie bie abf o(uten :tem,peratuten. Q3feibt alf o tuägrenb 
bet merµuffung eine5 @a~gemif d)e£S ba!5 mofumen untJeränbert, 
fojteig(_bie ®vannung im merfJä1tniß bet abfo!uten Xem,petatutm 
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be5 @emif cfJes nor unb nadj ber ,Bünbung. iJinbet bagegen bie 
merpuff ung nid;t bei gf eicfJbf eibenbem mo!umen ftatt, ba!3 1Jeif3t: 
tergröf,ert fidj ba5 mo lumen tnäf)renb bet merpuffung, in un] erem 
~alle a!f o baburdj, baf3 bet sro!ben fdjneU tJortnärts fdjreitet, f o 
gef)t f d)on tnäf)renb ber merpuffung ein ~eil ber entjtehenben 
~ärme burcf) bie 5leu5bef)nung be5 @emif cfJe!3 nerloren, bie burcfJ 
bie merpuffung erreidibcre ®pannung fann bernncdj aucfJ nicfJt 
bie .t>öfJe erreidjen, bie fie f onft bei g1eicf)b{eibenbem mo1umen 
erreidien mürbe. iman ertennt Ieidit, baf3 biejer mad)tei1 bei 
bet atmofpfJärif cfJen @a!3fraftmaf cfJine non :Otto unb Bangen ner. 
mieben mer. -t)iet trat bie merpuffung cnndhemb bei gleidJ~ 
b1eioenbem morumen ein, bu ber sro1ben in bem 5leugenblicfe ber 
,Bünbung nur eine f ef)r geringe @ef c{Jtninbigfeit bef af3. 
füfo eine merpuffung bei mögfid)ft Ueinem unb mög~ 

licf)ft g1eicf)b1eioenbem mo1umen ift es, bie bei @asfraft:: 
maf d)inen angeftreot tnerben mua, unb oeibe ~ebingungen erfüllte 
eben ber ,,neue :Otto'' in 3iem1icfJ tollfommener ~eif e, erftens 
burcfJ bie mertuenbung oerbicf)teter @a5gemif cfJe unb 3tneitens 
burd) bie ,8ünbung im stotµunfte ber IDlaf cfJine, bas geif3t bei 
t1einfter srofoengef cfJtninbigfeit. 

,Biettaftwidung. Um ben a1!3 ricfJtig edannten@runbgebanfen 
tet mertvenbung tJerbidjteten @asgemif cfJes au!33ufüfJren, f dj1ug 
:Otto 3unäc{Jft ben ~eg ein, ben nacfJ iljm nodj anbete mit me!Jr 
ober weniger @rf o{g betraten, nämfidj ben, 3tuei ,8tJ'finber 3u 
oertnen'oen. ~n bem einen ,8tJ1inber f oUte ein @emifcfJ oon @as 
1mb Buft .angef augt unb tuäfJren'o be5 srofoenrücfgange5 oerbicf)tet 
tu erben. i)ief e!3 oerbid)tete @emif cfJ f oUte bann in einen lJlueiten 
,8~1inber überftrömen, (lier in geeigneter ~eif e enthün'oet tu erben, 
tuorauf bann burdJ 5leusbe'f)nung ber ljocf)gef µannten ~erorennung~~ 
gaf e m:tbeit an einen in bief em 3tueiten ,8t)finber uefinb1icfJen 
srofben übertragen tnerben f ollte. i)a fiel) jebocf) bei ber 52lus= 
füfJrung bief er ~auart mand)etfei ®cf)tuierigfeiten unb Übefftänbe 
fJerausfteUten, oor allen ilingen ber Üoe1ftanb, baf3 bie IDlafcfJine 
baburdj an @infad)geit oerfor, fom· :Dtto auf ben @ebanfen, bie 
Q3orgänge, bie fief;) f onft in 3tnei .ßtJlin'oern abfpielten, in ein en 
3u oetfegen, bas geif3t bie IDcaf cf)ine i o ei113uricfJten, bafl fie 3unädjft 
tnä~enb einer oollftänbigen Umbre'f)ung, a1fo tnägrenb eine5 
srotbengin~ unb ~ljerganges ag ~erbidjtungspumpe bient, bei bet 
nädjften Umbrel)ung aber burdj ~nt3ünbung bes oorfJer oerbidj:::. 
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teten @asgemif d)es am m3ärmefraftmaf d)ine arbeitete. ~er ~erfudJ 
gefong unb erwies fie{) in ber ~olge «ts f o auüerorbentlid) günftig 
unb l)tvecfmäf3ig, baü ljeute nod;) mit 21:usnafJme einiger f oge; 
neunter @rof3gasmaf d;Jinen faft alle @a5fraftmaf d)inen mit bie] er 
non Dtto lJUerft bei. feinen maf d)inen cngemenberen mrbeit6toeif e 
ausgefüljrt werben. 

'I)er ganl)e fübeitstiorgang in bent 3~Iinber einer neuen :Otto; 
f d;)en @a5maf d;)ine fl:>ielt fie{) nur auf einer ~olbenfeite ab, 
toäljrenb bie anbete @;eite bes Srolben6 bcuernb non ber muaen:: 
Iuft berüf)rt mirb, 'I)ie ffieiljenf olge ber fübeit~tiorgänge ift bobei 
ble folgenbe: 

Chfter 21:bf d)nitt: 'I)er SMben gefJt nad) auüen unb faugt 
babei ein @emifdJ non @as unb £uft an: 21:nfaugeabfd)nitt. 

,8 toe it er 21:b f dJ n itt: 'I)er ~olben gefJt nad) innen unb ner. 
bid)tet bas tiorf)er angefaugte @a5gemifd): ~erbid)tungs:: 
ab f cf) nitt. 

'I)titter 21:bf d)nitt: ~enn ber Srolben feinen m3eg nad) innen 
beenbet ljat unb eben tvieber nad) auüen umfef)ren tviU (innerer 
'.totpuntt ber mafd)ine), finbet bie ßünbung unb bamit bie ~er:: 
puffung be6 @asgemif d;e~ ftatt. 'I)ie ljodJgef µannten @af e bef)nen 
fid) aus unb treiben ben ~olben natl;) auf3en, inbem fie an iljn 
fübeit übertragen: m: r b eits ab f cfJ n itt. 
~ierter 2tbf d)nitt: ~er Srolben bref)t toieber um, er geljt 

nad) innen unb treibt babei bie tier brannten @af e, bie iljre @;pan:: 
nung lJUm gröf3ten '.teife tierforen ljaben, aus bem 89Iinber ljeraus: 
~usp uff ab f d;)nitt. 
~ierauf beginnt bas @;pie! tion neuem. 
m3ie man fieljt, finbet eine eigentHd;Je fübeitsübertragung auf 

ben Srolben nur bei jebem tiierten ~ube ftatt, bie für bie anbeten 
brei ~übe - muspuff, 21:nfaugen, ~erbid)ten - nötige fübeit 
muü burd) bas @;d)wungrab ber maf d)ine ge!eiftet werben, roobei 
iljm bie tväljrenb bes 21:rbeitsabf d)nitrn lJUgefüf)rte unb in if)m 
aufgef peid;erte @nergie 0um '.teil toieber entl)ogen wirb. m3ei1 
affo nur bei jebem tiierten ~ube ober, toie man fagt, nur bei 
febem tiiert en '.tafte ber fficafd)ine tvirfüd;) 21:rbeit ge!eiftet tuirb, 
nennt man bief e 21:rbeitsroeif e ~iertaftroidnng unb bie in bief er 
füt arbeitenben mafd)inen ~iertaftmaf d)inen. m3ürbe mau ba; 
gegen filrbeit6lJ~Iinber unb ~erbid)tungsh9Iinber, toie oben be:: 
f d)rieben, ein0eln ausfüljren, bann fänbe bei jeher Umbre{Jung ber 
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filcafdjine eine merpuffung ftatt, ber Sro!oen er'f)ierte bei jebern 
5t1Jeiten .pube ober %afte einen silrbeitsantrieb unb man mü~te 
bann bieje mrbeitsweife ,8weitattttJirfung, bie in biejer 2'Crt 
crbeitenben filcaf djinen 3 ttl eita Itrnu f dj i nen nennen. 

c.r,ie m3irfungsttleif e einer }Biertaftmaf djine wirb am bejten 
burdj bas nebenjtehenbe theoreti] dje c.r,iagramm erläutert. ;!)ie 
äuf3erften Sro1benffeUungen [inb in bem unter bent ;!)iagramm 
fdjematifdj ge5eidjneten 3~1inber mit a', b' be5eidjnet, f o baf3 alf o 
a' bem f ogenannten 
inneren %otpunfte, 
b' bem äu13eren %ot~ 
punfte ber Wcaf djine 
ent] pridjt. }Bon a 
bis b. f augt ber 
Srolben @asgemif dj 
an, belf en ®t:ian~ 
nung cnnähemb mit 
ber ®l)annung ber 
2'Cuijenluft überein­ 
ftimmt ( atm, mo:: 
bifbung 13). muf 
bem ffiücfttJege bes 
Srolbens mirb biej e~ 
@asgemif dj ner. 
bidjtet, mobunf bie 
®t:iannung allmä'f)Hdj bis 5um ~unfte c fteigt. ~n bie] em mug en:: 
bfüf tritt bie ,8ünbung ein, ber ;!)rucf fteigt infolge ber }Berl)uffung 
faft augenb1icffidj bis 5um ~unfte d, bie 'f)odjgef l)annten @af e 
befJnen fidj auß unb treiben ben Sro1ben oorttJärts, wobei i'f)r 
;!)rucf allmä'f)fidj bis 5um ~unfte e abnimmt. ;!)urdj Öffnung 
be~ musl)uffoentif£l fällt ber ;Drucf bis auf muäen!uftf t:iannung 
(~unft b) unb mit bief er ®l)annung werben bie @af e auf bem 
ffiücfttJege bes Sroföens (b, a) aus bem 3~1inber ausgetrieben, f o 
baa alf o bie fünie a, b gettJiff ermaf,en al5 SDolJpeHinie 511 benfen 
ift. SDie tJon ber filcaf djine ge1eiftete fübeit wirb, wie früfJer 
ge5eigt, burdJ bie ~lädje b, c, d, e, b bargefteUt. 

iL 

I 

I 
a. I atm. 

1, 

~lib. 15. 

IDliingel bet ~iedafhuiduttg. m3enn nun audj bie f ogenannten 
}Biertaftmaf djinen ben unbeftreitbaren mor5ug groäer @infadjfJeit 
befi~en, f o 'f)aften iijnen bodj gerabe infolge i'f)rer ~idungsweif e 
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3ttJei me] entfüfJe mänge1 an. @13 murbe f d)on bereu] ljingetuief en, 
bafl immer erft nadj jebem eierten ~ube ber SMben einen Wrbeit5:: 
antrieb erfäljrt unb info1gebeff en bie für bie anbeten brei ~übe 
nötige Wrbeit ber in bem ®cfJtoungrabe aufgef µeicfJerten (foergie 
entnommen merben muj, @ine f o1d)e Wrbeifäentna1jme, bte ja 
ägnHdJ wirft, mie bas Wn3ieljen einer Q'Jremf e, ljat aber f e1oft:: 
berftänbHdj 3ur ijo1ge, bafl bie Umbre1jungsgef djtoinbigfeit bei3 
®cfJwungrabes, bas fjeiflt ber ~fang ber maf dJine, fief) ttJäljrenb 
biejer brei ~übe aUmäfJ1idj oerfongf amt, menn audJ nur in geringem 
mane. ID3äljrenb bes Wrbeitsljubes tritt bann Wieber eine.Q:r:: 
ljöfJung ber Umbreljungsgef dJtuinbigfeit ein unb f o tneiter fort. 
Q:ine f o1cfJe Unrege1mäfligfeit bes @angei3 mag ja nun allerbing5 
für ntcndie Q'Jetriebe befongfos fein, für viele aber unb nnmentlirf 
3. Q'J. 5um Wntrieb von maf dJinen für bie Q:r3eugung e1eftrif djen 
Bic[Jtes, für ®l:)innereimaf cfJinen u. bgL ttJäre bie WnttJenbung f o1:: 
d)er jßiertaftmaf djinen au~gef dJfoff en, ttJenn es nid)t mög1idJ toäre, 
bief e Unrege1mäfligfeit ber UmbrefJungsgef dJttJinbigfeit 3u bef eitigen, 
ober toenigftens ftarf fjerab3uminbmr. 1)ies fann nun in ber %at 
gef cfJefJen unb 3tr>ar 3unädJft einmal baburcfJ, bafl man bie maf cfJinen 
mit einem ober 3ttJei f dJtueren ®cfJttJungräbern tlerfieljt. ~n ben 
ma ff en biefer ®dJtoungräber 1aff en ficfj f o grofle mengen medJani== 
f dJer Wrbeit angäufen, bafl es f dJon einer bebeutenben fübeitsent:: 
naljme bebarf, um bie Umfangi3gefd)ttJinbigfeit unb bamit bie Um::: 
brefJ3ag1 in einer metfoaren unb un3u1äf fig en ID3eif e 3u verringern. 
Q'Jei gröfleren mafcfJinen, bei benen entfpredJenb fcfJtr>ere ®djttJung:: 
räber 311 bebeutenbe Wbmeffungen erljaften tuürben, fann eine 
gröflere @{eidJmäf3igfeit bes @angeß noclj in ber ID3eif e er3iert 
ttJerben, bafl man bie Wcaf djine nidJt mit einem f onbern ·mit 3ttJei 
Wrbeits5tylinbern aui3füfJrt, beren SMben an 3ttJei g1eicfJgeridJteten 
Srurbe1n arbeiten. 1)ie Wrbeit~vorgänge in bief en beiben ,8~1in:: 
bern werben nun aber f o verteilt unb gettJiff ermaflen gegeneinanber 
uerf e~t, bafl, tr>äfJrenb ber Sroloen bes einen ,8t)1inbers @asgemif dJ 
anf augt, in bem anberen ,ßtyfinber ber WrbeitsfJub ftatt~nbet, unb 
umgefeljrt. man edennt 1eidJt, bafl auf bief e ID3eif e bie ®cf)ttJung:: 
rabttJeUe nidJt erft bei jebem vierten ~ube, f onbern fdJon bei 
jebem 3tueiten ~uoe, bas ljeiflt a!f o bei jeber Umbreljung ber 
maf dJine, einen Wrbeitsantrieb erfJält unb 5tr>ar abttJecfJf e1nb 
von bem erften ,8ty1inber unb von bem 3weiten ,ßtylinber, ttlas 
natür1idj eine bebeutenb gröflere @1eidJförmigfeit bei3 @anges 
3ur ijo1ge fJat. 
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@in meiterer grof3er madyteif ber }füertattroirfung ergibt fidy 
aus bent Umftan'oe, baf3 bie merbidytung bes @asgemifcf)es in 
bemj elben 3~fin'oer ftattfinben muf3, mie bie 2rus'oefJnung ber 
infolge ber merpuffung entjtanbenen f)ocf)gefpannten @af e. ~af3 
bies in ber %at ein 91acf)teil ift, 5eigt fcfJon bie 5Betracf)tung bes 
1:liagramms auf ®eite 7 5. ~eiter am fJöcfJftens bis 5um s,ßunfte 
e tcnn bie m:usbe{Jnung ber merorennungsgaf e nidyt getrieben 
werben, bu ber ~oföen f)ier bereits bas ~nbe feines .pubes erreicf)t 
f)at. mun befi~en aber bie @af e im s:ßunfte e nod) eine 5iem!idy 
beträcfJt!icfJe ®l)annung, näm!icfJ etrnc 3 atm Über'orucf über bie 
2ruf3en1uft, eine ®pannung a!f o, mit roefdyer ä!tere ~aml)f:: 
maf dyinen 5um 5Beifpiel erft anfangen 5u arbeiten, unb bie] e 
®pannung tcnn eben f)ier nidyt mehr ausgenu~t merben, rueil 
ber SMben im s:ßunfte b' bas (fobe feines .pubes erreidit lJat. 
~urcg 5lln'oerung ber mer'oicf)tung ober ber ~üllungrfann mandy 

mal bie 2rm3belJnung (511m %eil auf ~often bes ~irfungsgrabes) 
nody etwas weiter getrieoen werben. %ro~bem bfeibt aber ber 
91adytei1 beftefJm, baf3 bie 2rusbefJnung nicf)t unabfJängig !Jon 
anberen morgängen beliebig toeit ausgenu~t toerben fonn. 

~er erfte si!bfdynitt bes Srreispro3effes: bas ~nfaugett. 
®cf)on bei ber 5Befpred;ung ber IJerf dJiebenen 5BetrieMmitte1 gatten 
toir gefefJen, baf3 füucf)tgas unb ebenf o natürlicfJ ~otof on gas un'o 
@icf)tgas, bie ~äfJigfeit befi~en, fidy auf3erorbent1idy raf dJ mit 
2uft in jebem beliebigen merfJältniff e 5u,...t~frminbern .. ~it f)atten 1 

gefunben, baf3 2eucf)tgas in gef dyloff enem ffiaume anfängt unter t 

~rucfentroicffung 3u IJerorennen ober, toie man f agt, 0u tml)uffen, 
toenn ein ffiaumteil @as mit etwa bieqefJn ffiaumteilen 2uft, bei 
2ruf3enluf tfpannung aufgört enthüttbbar 3u fein, unb f)atten en'ofidy 
gefunben, baij e~ 5toif dyen biefen beiben @ren5en ein f ogenanntei3 
ftärfftes @asgemifcfJ giot, ein @emif cfJ bon einem ffiaumtei!@as mit 
etroa fünf ffiaumteilen 2uft, bei beff en merbrennung in gef dyloff enem 
ffiaume ber grötfü ~rucf unb bie f)öd)fte :temperatur eqielt toerben. 
Wean fönnte nun glauben, ba~ es 3um 5Betriebe bon @asmaf cf)inen 
am tlorteilfJafteften wäre, immer biefes ffärffte @asgemifdy 5u 
uer1uenben; bies ift aber burdJaui3 nidJt ber ~all. ~rftens nämfidJ 
tuürbe bie merpuffung eines f ofdyen @asgemifdyes f o fdJnell un'o 
f)eftig IJOt ficfJ gegen, baf3 baburdy 'oas %tiebtoerf ber IDcaf dJine 
all3uftarf beanfprudJt toürbe, ferner aber f)ätte bie bei einer f oidyen 
}Berpuffung auftretenbe fJofJe %emperatur bie mottuenbigteit 5ur 
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g:o1ge, eine bef onbers fräftige ~ü1J1ung bet 3tJ-1inbertuanbuttgen 
eintreten 3u laff en, tua/3 mieberum mit einem grof3en ~ärme;, bai3 
f)eif;t fübeit!3tJerf uft nerbunben märe. :i)a/3 5Beffreben aller @r; 
bauet non @a!3maf cfJinen gefJt balJer in neuerer ,Seit balJin, 
mög1icfJft ftad nerbünnte @a!3gemif cfJe 3u nennenben. 

:i)ie getuöfJn1icfJe fficif cfJung in ben neueren ()ttof cfJen @a/3; 
mcj cfJinen befteIJt in ber ffiegel au/3 einem ffiaumteife @a!3 mit 
etma fieben ffiaumtei1en Buft, bod) barf f)ierbei nicfJt auf;er adjt 
gefofien rnerben, baf3 biefes @emif cfJ eine meitere ~erbünnung 
nodJ babutcfJ erfäf)rt, baf3 non bent borf)ergegenben filu!3lJuffabf djnitt 
ein :teil ber ~erbrennung!3gafe in bem fogenannten 2aberaume 
ber fficaf cfJine 3urücfofeibt unb ficfJ mit bet [ri] cfJ angefaugten 2abung 
uermi] djt. :i)abei tJerfte'fJt man unter Baberaum benjenigen ffiaum 
be/3 fübeit!33~Iinber!3, ttJe{cfJer !Jon bem berbicfJteten @a!3gemif cfJc 
eingenommen tuirb, ti.Jenn ber ~ofben in feiner inneren :totrage 
ftef)t. Wean erfie'fJt Ieidjt, baf; bief er %eil ber im ,ß~Iinber nadj 
bem ~ui3+1uffabfdJnitte 3urüdb(eibenben @afe um f o geringer fein 
tuirb, je f{einer ber ffiaum ift, ben ba/3 @a!3gemif cfJ nacfJ feiner 
~erbidjtung einnimmt, ba/3 f)eif;t, je 1Jöf)er bie ~+iannung ift, 
bi!3 3u tueldjer bie ~erbid)tung getrieben tuirb. 

:i)ie ~ermif d)ung ber frifcfJ angef augten Babung mit bem 311rficf; 
b1eibenben steile ber ~erbrennung!3gafe {)at übrigen/3 auf;erbem 
nodj 3ur g:o1ge, baf; burcfJ bie tJergäitni!3mäf3ig gol)e :ternlJeratur 
bet @af e (im IDcittel etwa 4Q0°) eine @rtuärmung be/3 frif djen 
@a!3gemif d)e!3 ftatt~nbet, ttJa/3 für eine gute :i)iftufion unb bamit 
für eine fidjere ,ßünbtuirfung unb befiere ~erorennung be/3 @e; 
mif dJe!3 bon ~orteiI ift. 

,ßtueiter 2(bfd)nitt: ba/3 ~etbidjten. @sift leicfJt erfidjtfüfJ, 
baf; bie Srrafttuirfung einer ~er+1uftung um f o gröfler fein tuirb, 
je gröf3er bie menge be!3 @a!3gemif cfJe!3 ift, tue1cfJe 3ur ~erµuftung 
gelangt. ~ft 3um 5BeifµieI bie menge be/3 @a!3gemif d)e!3 bei f onft 
gieid)er 5Bef djaften1Jeit bo+i+1e1t f o grofl, f o ift natür1idJ aucf) bie 
Sfraftruirfong boµ+1elt f o grof3, unb f o tueiter fort. Um nun bie 
fficenge be/3 angefaugten @emif d)e/3 3u fteigern, fönnte man ben 
m3eg einf d)lagen, baf, man felJr lange ,8~1inber tJertuenbete, ben 
SMben alf o einen fegt langen ~eg 3urücf{egen Hefle. :i)erattige 
fficaf dJinen 1Jätten aber einmal ben ITTadjteil, bafl ilJre filbmeff ungen, 
namentlicf) in ber £äng!3ricf)tung, 3u bebeutenb ttJürben, ferner 
aber tu1irbe in erlJö{Jtem fficaf;e bet Übe!ftanb eintreten, bet bereit!3 
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auf eeite 71 bei ber fünoirmaf djine befµrodjen murbe, nämlidj 
ber , baä bie bei ber Q3erµuffung fidj bilbenben f,Jeiäen @af e im 
2:cugenbfüfe ber Q3erbrennung mit einem grofjen %eile ber ner. 
f,Jä1tni5mäf3ig füf,Jlen ,Sty!inbertoanbungen in 5Berüf,Jrung [tänben, 
toa!3 einen [torfen m3ärmetJer1uft unnermeibfitf 5ur ~olge fJätte. 
5Beibe ÜOe1ftänbe nermeibet man, menn man bas angefaugte 
@a13gemif dj bot ber ~ntbilnbung berbidjtet. Wean fief,Jt 5unädjft, 
baä bie burc!J eine Q3erµuffung 5u erreidienbe Shafttoidung mit 
ber .\)öf,Je ber Q3erbidjtung toädjft; benn beträgt 5. 58. ber · oben­ 
ermühnte £aberaum ber ID'lafdjine gerabe 1 cbdcm, f o mirb bie 
~rafttoidung einer Q3erµuffung unter f onit gleid)en Umftänben 
um bas 2, 3, 4 fadje fteigen, menn idj in bief en ffiaum non 
1 cbdcm 2, 3, 4 cbdcm @a!3gemif dj non 2!uf3en!uftfµannung 
f,Jineinµreff e, bas f,Jeiät wenn idj ba!3 @a~gemif dJ um ba!3 2, 3, 
4 . . . fadje I.Jerbidjte. i)aneben ift bann aber nodj ber Q3orteil 
erreidjt, baf3 bief es ganbe £abungsgemif dj im 2:cugenblicfe ber 
,Sünbung mit einem uerf,Jä1tnismäf3ig f!einen %eife ber ,Stylinber:: 
toanbung in 5BerüfJrung fte{Jt. ~in toeiterer grof3er Q3ortei1, ber 
burdj bie Q3erbidjtung erreidjt ttJirb, beftef,Jt in ber erf,Jöf,Jten ,Sünb:: 
fäfJigfeit be!3 angef augten @a!3gemif dje!3. %ro~bem fief,) nämlidj, 
toie früf)er ge5eigt ttJurbe, @as unb £uft in fttr5er ,Seit f efJr 
innig mit einanber I.Jermif djen (biffunbieren), ift bie @leidjartigfeit 
be5 angef augten @emif djes bodj •feine bollfommene. Wean faun 
fief,) bas in ber m3eif e flar madJen, baf3 man fief) ba!3 @aß in 
fef)r biele ,fleine %eildjen 3edegt benft, bereu jebes bon einer 
getoiff en IDcenge 2uft umgeben ift. i)urdj bie Q3erbidjtung fommen 
alle bief e bon £uft umgebenen @a13tei1djen näfJer aneinanber unb 
3toar um f o näf)er, je tueiter bie Q3erbidjtung getrieben toirb, 'oie 
~nt3ünbung toirb alf o biel raf djer bon einem @afüeildjen 3um 
anbeten fortf djreiten fönnen, als wenn bie %eildjen, wie e!3 bei 
unuerbidjtetem @emif dje ber ~au ift, toeiter trnneinan'oer entfernt 
finb. ~nfolge bal.Jon fönnen aber audJ tuieberum oiel ftärfer 
oerbünnte @a5gemif dje uertoenbet toerben, al!3 ofJne Q3erbid)tung; 
biefe @ai3gemifdJe verbrennen, toie aus ber %afe1 auf eeite 61 
erfidjtlidj ift, mit einer bebeutenb geringeren S2lnfangstemµeratur, 
e/3 braudjt baf)er audJ toeniger m3ärme burdj ba/3 ~ülJltoafier 
abgefüf)rt 3u to erben. ~nblidj ift nodj 5u beadjten, baä mit 
fJöfJerer Q3erbidjtung bie burdj bie Q3erµuffung entftef,Jenbe @>µan:: 
nung eine fJöf)ere toirb. i)emgemää bef ommt aucfJ bie 2!u5bef):: 
mtng51inie d e im i)iagramm eeite 75 eine fJöfJere £age, ber 
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g:rndjenin{Jart be5 ~iagramme5 mirb alf o gröf3er afä ber bi~:: 
gerige madjenin{Jalt, toa5, mie mir tuiff en, gleid)oebeutenb ift mit 
einer ~ergröf3erung ber im ,ß~linber gef eijteten mrbeit. - ~ie 
angefü{Jrten ~etradjtungen mad)en es toofJl 3ur @enüge ffar, 
toe1cf)e grofien mortei1e bie merbid)tung ber @asgemif dje nor ber 
,ßünbung bietet, uno in ber '.tat 3eigt audj bie t{Jeoretif dje ~e:: 
recf)nung, baf, ber tbermi] dje m3irfungsgrab einer @asmaf djine 
(bas mer{Jfütnis ber ~ifferen3 ber 3u:: unb aogefü{Jrten m3ärme:: 
menge 3ur gef amten 3ugefü{Jrten m3ärmemenge), fie mag nun 
mit 2eudjtga5, ~otof ongaß ober @icf)tga~, mit ~.etro!eum:: ober 
~en3inbämµfen u. bgl. betrieben merben, um [o fJöfJer außfäUt, 
bas {Jeiät, baf, ber m3irfung0grab um f o beff er mirb, je {Jö{Jer 
bie merbidjtung bes @asgemif djeß nor ber ,ßünbung getrieben 
toirb. 
Sn neueren £eudjtga0maf djinen gefJt man mit bief er mer:: 

bidjtung biß auf ettua 6 atm Überbrucf über bie muf,en!uf t, bis:: 
tvei!en f ogar nodj fJöfJer, baß {Jeiät alf o: ber £aberaum ber 
IDfafcf)ine toirb f o groä getuäf)lt, baf, bas mit muf3enluftfµanmmg 
angef augte @asgemifdj am (fobe beß merbidjtungsabf djnittes, 
fuq tJor ber ,8ünbung, bief e ®µannung er{Jiift. 

'.treibt man bei ber mertuenbung getoö{Jnridjen 2eudjtgaf eß bie 
merbidjtung tuef entfidj {JöfJer, f o fonn infolge ber bei ber ~er:: 
bidjtung ftattfinbenben @r{Jitung beß @aßgemif dje0 leicf)t eine 
bor5eitige ®e!bftent3ünbung eintreten. (fine f o1cfJe muf, aber 

. auf alle g:äUe tJermieben toerben, ba eine ,8ünbung uor bem 
inneren '.totµuntte ber IDcaf djine ben Srofben unb bamit bas 
®cf)toungrab µlö~lidj nacfJ ber entgegengef e~ten @Seite breljen 
toiirbe unb ber baburcfJ auftretenbe geftige ®tof, gegebenen g:aU5 
bie IDcaf djine 5ertrümmern fönnte. m3ef enfüdj fJöfJer mit ber 
~erbidjtung ljinaufauge{Jen, toäre nur bann möglid), tvenn man 
enttueber bas £abungsgemifc!J fiärfer uerbünnte, tooburdj aber 
tuieberum bie ®idjerfJeit ber ,ßünbtoirfong beeinträd)tigt toirb, 
ober toenn man @af e tJon geringerem 4)eibtuerte bertuenbete. ~er:: 
artige @af e finb, toie tuir gef eljen 1Jatten, bas Srraftgaß (~oto:: 
f on gas) unb tJor allen ~ingen ba5 @idjtgas. Sn ber :tat ar:: 
beiten neuere Srraftgaßmaf djinen unb namentridj @idjtgasmaf djinen 
mit toef ent1idj ljöljeren merbid)tungsfµannungen, a15 oben angc:: 
geben ( 11 atm unb barüber), tooraus fidj ergibt, baf, ber tljer:: 
mif cf)e fil_;irfungßgrab, ber ja nadj unf eren oben angefte1lten ~e:: 
trad)tungen mit ber merbidjtung toädjft, bei Srraftgaßmafdjinen 
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unb @idjtgai3maf djinen ein beff erer fein muj, ag ber ber füudjb 
gaemaf djinen. ~urdj bief en ljöljeren fil5irfungi3grab mirb ber 
91adjtei1 bei3 geringeren ~eibttJertei3 bie] er @of e gegenüber bent 
füudjtga5 ättm grofjen %eife mieber aui3geglidjen. 

~titter mbf dm itt: ,Bünbung unb m-ervuffung. Über bie 
WHttef, tueldje ba0u bienen, eine ,8ünbung be5 @a5gemif dje5 3u 
bemirlen - ~fommenbünbung, @füt,Jroljrbünbung, e1eftrifdje ,8ün:: 
bung -, foll [päter im ,8ufammenljange gefprodjen to erben, gier 
möge nur ber ,8ünbungsuorgang an fief) fur3 erörtert merben, 
~ie ,8ünbung erfolgt bei allen neueren @asmaf djinen im inneren 
%otpu11fte ber IDcaf djine ober tuenigften5 gan3 unmittelbar banadj, 
unb ei3 murbe f djon früf,Jer bereu] ljingetuief en, bafJ bnmit 5toei 
tuicJ;)tige, für eine gute fil5ärmeau5nu~ung notmenbig 3u jtellenbe 
58ebingungen erfüllt [inb: eine ~erbrennung bei mögridjft Ueinem, 
möglidJft gleidjofeibenbem ~o1umen. 

,~ie mrt unb fil5eif e, ht wefdjer bie ,8ünbung in ber @a5maf djine 
erfolgt, ift fange .Beit ljinburdj ein bie1umftrittener ~unft getuef en 
unb ift tuog1 audj ljeute nod) nidjt gan3 fforgeftellt. %aff adje ift, 
baä bie ~erlirennung bei3 @ai3gemif dje5 nidjt augenbfüfficf) ge:: 
f dJieljt, tuie fidj f eljr beut1idj aus ben ~iagrammen ergibt, tueldje 
man bon ber IDcaf djine f efbft bermitte16 be5 Snbifotori3 aufaeidj~ 
nen läf3t. 58ei allen bief en ~iagrammen fteigt nämlidj bie 
'Epannung c, d (mob. 13, ®· 7 5) nur in if,Jrem unterften %eil 
f enfredjt an, toägrenb ber obere %eif fidj eftuai3 nadj redjrn, bai3 
ljeiät nadj ber ffiidjtung ber mui3be1Jnungs1inie ljinüberneigt, f o 
baä bie ljödjfte ®pannung erft erreidjt ift, tuenn ber ~oloen einen 
tuenn audj ffeinen fil5eg born %otpunfte au6 5urücfgefegt ljat. Ob 
aber bie ~erorennung gleid)3eitig mit ber ~rreidjung ber fJödJften 
®µannung, ober fur3 barnadj, ober erft im }Ber1aufe ber mu5:: 
be1Jnung ber @af e bollftänbig beenbet ift, barüber gelJen bie mn:: 
fidjten au5einanber. (fafJöfJt man tuä1Jrenb be~ @ange5 ber 
IDcaf djine bie ~erbünnung be5 @ai3gemif djei3, inbem man tueniger 
@ai3 3uftrömen fäät, unb Hif'Jt bann bie IDcaf dJine bermitte15 bei3 
Snbifator5 bie ~iagramme aufaeidjnen, f o fiefJt man, baä bie 
£inie c, d (moo. 13) fidj immer tueiter nadJ redjg ljinüberneigt, 
bie }Berbrennung a1f o immer fpäter oeenbet ift, je tueiter bie ~m 
bünnung bei3 @ai3gemi)djeß getrieben tuirb. ~amit finft aber 
audJ fofort bet fil5irfung5grab bet IDcaf djine, benn bie @af e gaben 
nidjt mef,)r genügenb .Beit fidj aui33ube{Jnen, fie berfolf en bie 

imnu@ 21: !Batet, llBätme?taftmafdJinen. 3. m:uf(. 6 
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IDcaf djine mit 1Jo1Jer 'e>Vannung unb 1Jo1Jer Xemµeratur, i1Jre 
m!ärme roirb alf o unnolllommen aui3genutt. 

~Herter mbf dJnitt: &u~,puff. m!enn ber Srolben bei bem 
fübeiti3abfdjnitt etmu 9/io feinei3 .pube5 3urücfgelegt 1Jat, öffnet 
fidj ba/3 mui3ftrömuentil, bte @af e, tveldJe in bie] em mugenbticfe 
nod) etmn eine 'e>Vannung non 3 atm gaben, nertieren bie] e 
@:>µannung bi1, 3um @nbe bei3 .pubei3 bollftänbig unb roerben 
bann bei ber ffiücffeljr be/3 SMben/3 ungefäljr mit muj'Jen1uft:: 
f panmmg unb einer Xemµeratur non runb 400 ° C aui3 ber 
IDcaf djine aui3getrieben. @i3 murbe f dJon frü1Jer bereu] ginge::: 
mie] en, baü ljiermit ein betriidjtlidJer m3iirme::, bai3 ljeif,t ~frbeitß:: 
berluft nerbunben ift, ber fidJ besmegen nidjt nerrneiben läf,t, meil 
eben merbidjtung unb mui3beljnung in einem unb bemjefben ,89:: 
Iinber ftattfinben. Wun liegt a1Ierbingi3 bet @ebanfe nage, am 
@nbe bei3 mrbeiti3abf djnittei3 bie immer nod) ber{Jältnii3mäf,ig {Jod) 
gefµannten @afe nidJt in bie freie 2uft, f onbern in einen 3tveiten 
,89linber ljinüber3ubrüden, tvo burdj eine tveitere mui3be{Jnung ba/3 
mrbeiti31Jermögen bollftänbig aui3genu§t tvetben tönnte. ~er 
@runb, tu arum bief e in ber %at aui3gefüljrten merf udJe bii3{Jer 
gef d)eitert finb, liegt unter anberem barin, baa tvä{Jrenb be/3 gan3en 
mui3ftrömeni3 unb namentndj tuä{Jrenb bei3 Überftrömen/3 in ben 
3tveiten ,89linber bie @af e mit f o bie( taften m3anbungen in >Se:: 
rü~rung fommen, baü fie einen groüen %eil ber i{Jnen innetuo{Jnen:: 
ben m3ärme berfieren unb ba{Jer in bem ,89finber nur nodj eine 
geringe fübeit 3u (eiften imftanbe finb. 

mud) bet merf udj, burdj eine mbänberung be/3 S'rurbeftriebei3 
ben ~olben tvälJrenb be/3 mnf augen/3 einen für3eren m3eg 3urüd:: 
fegen 3u laff en am tuä{jrenb be/3 fübeiti3ljubei3 unb baburdj eine 
tveiterge{Jenbe 2'f ui3be{Jnung 3u f dJaffen, ljat tvegen bei3 f eljr ber:: 
tvicfelten @etriebe/3 JU feinem nenneni3tuerten @rfolge gefü9rt. 

,Bweifoftmaf djinen.1) Um bie im bor{Jergeljenben gefenn:: 
3eidjneten Übelftänbe ber miertaftmaf djinen JU bef eitigen, tuurbe 
f djon ftülj3eitig uerf udJt, ben miertaft bei ben @ai3maf djinen burdj 
ben f ogenannten ,8tveitaft JU erfe~en, ba/3 {jeiüt burcf) eine fü:: 
beiti3tueif e, bei tveldjer eben nidjt erft bei jebem bi er ten, f onbern 
fdjon bei jebem 3tueiten ~ube be/3 ~olbeni3, ober bei jeber Um::, 

1) ~gt ~fametfung 6. 63. 
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bre(Jung ber Wcaf cf)inentoeUe eine merpuffung unb bcmit ein fü::: 
beitscntrief ber Wcaf dJinenttJeUe [tcttfinbet, 

Dffenoar müjien berurtige filcaf d)inen gegenüber ben miertaft:: 
mci dJinen mrmdjerlei moqüge befi~en, f o 3. ~- ben, bafJ Hjr @ang 
gfeid)mäijiger ift am ber ber miettaftmaf dJinen, au~ @rünben, bie 
bei ber $Sefpred)ung ber miertafttoirfung eingehenb erörtert 
murben ; bann aber müjjen audJ, tfJeoretif dJ menigjtens , bie 
,8toeitattma1dJinen bei gleidJer @röfie bef3 mtbeit0b~linberf3 unb 
g1eid)er UmbrefJ3afJf bie ooppefte S3eiftung ergeben mie eine mier:: 
tattmaf d,line, meil 
eben in ber ,ßeit::: 
einheit bie boppelte 
mn3af)( non füoeit~::: 
(Jüoen ftatt~nbet. 
®ie müjien f omit 
bei gleldJer füiftung 
bebeuteno Heiner, 
bafJer billiger au~:: 
fallen am bie mier:: 
tcttmc] d)inen. 

SDet 3unäd,lftfie:: 
genbe ~eg, bei je:: 
ber UmbrefJung ber 
~eUe einen Srraft:: 
fJuo 3u oefommen, 
ift offenbar ber, bie 
@a5maf dJinen nadJ bem 5ßoroifbe ber SDampfmaf dJinen bot:,t:,e1t:: 
roirfenb 3u bauen, ba~ fJeiät ben 5ßiertaft nid,lt ofoij auf einer, 
f onbern auf oeiben ®eiten be5 Sro(benf3 3ur muf3füfJrung 5u 
bringen. 

SDerartige boppertwirtenbe miertaftmaf dJinen, bei beren ~au 
bie SDurdJfüfJrung ber Sroloenftange burd) ben ,8~linberbecfe1, f oroie 
bie SrüfJ(ung bef3 auf ber einen ®eite nid,lt mef)r mit ber muaen::: 
luft ht ~erüfJrung ftefJenben Sro(ben6 anfänglidj ®d,ltoierigfeiten 
bereiteten, ttlerben fJeut bon biefen ijabrifen oif3 3u ben gröäten 
2eiftungen (1500 PS in einem ,ß~finber) mit oeftem @rfofge 
au5gef üfJrt. 

@in anbetet ~eg, bie @a~maf djine im Bmeitaft arbeiten 3u 
lafien, toutbe in ber burd) ba5 SDiagtamm moo. 14 oeranfd)au::: 
fidJten iYOtm 3uerft bon ÖdJeHJäuf er un'o fpäter bon Srörting 

6* 

d 

t 

m:r,r,. 14. 
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mit @rfofg be] cf)ritten. 91acf)bem bie .8ünbung be5 tJorljer ner. 
bicf)teten @asgemif cf)e5 (fielje meiter unten I) im ~unfte c ftatt: 
gef unben bet, bebnen fief) bie @af e cus, inbem fie ben Sl'o!ben 
bebet tJorhJärts brüden. ~etJor nun ber Sl'oföen feinen .pub be­ 
en bet ljat, mirb, etmc im ~unfte m; in irgenbeinet m3eif e bas 
~nnere be5 .8~linber5 mit ber filu5puff(eitung in merbinbung 
gebracf)t, f o ba~ bie in biei em filugrnbfüfe immer nodj tJerljäftni~~ 
mäf3ig ljocfJgef pennten @af e re] cf) au~ bem .8~linber entmeidien. 
m3äljrenb bie] es filuspuffen5 bringt non ber anbeten .8~finberf eite 
ljer [ri] cfJe, f ogenannte ®püUuft mit geringem Überbrucfe in ben 
.8~Hnber ein, tvoburcfJ ber fette ffieft ber ~erbrennungsgafe ~us 
bem .8~1inber ljerausgetrieben (,,ljerausgef püft") mirb. llnmittel. 
oar bereu], etmc toäfJrenb ber Sl'ofoen ben m3eg n - o 5urücf(egt, 
hJirb nun bei f ortbauernber Bufteinftrömung ebenf allß mit geringem 
Überbrucfe @as in ben .8~Hnber {Jineingebrücft. ~m ~unfte o 
fJört bann ba5 .8uftrömen tJon ·@a5 unb Buft auf, tvorauf ber 
rücffe{Jrenbe Sl'ofoen bas nun im .8~linber be~nbficf)e @a5::£uft:: 
gemif dj berbicf)tet. 
Sum ~etriebe berartiger rolafcf)inen geljören affo 

fteg 5tvei bef onbere ~umpen, um @as unb fütft auf bie 
für bas @inftrömen in ben .8~finber nottvenbige ®pannung 5u 
bringen. i)ie rolaf cf)inen eignen fief} bafJer i{Jrer tJertoicfelten 
~auart toegen ( ebenf o, tvie bie tJorfJer bef djriebenen boppeft::: 
toirfenben miertaftmafcf)inen) nur für gröf3ere Beiftungen, für 
toefcf)e fie aber ebenfalls f cf)on in grofler ßafJ1 außgefü(Jrt 

· tvorben finb. 
~ringt man enb!icfJ, tvie bies bei ben rolaf cf)inen tJon Sf örting 

ber ~au ift, einen fo!djen ebenbefdjriebenen ßtveitaft auf jeber 
ber beiben Sfolbenf eiten 5ur 2Iusfüljrung, f o erljäU man offenbar 
eine @intaftmaf cf)ine, baß (Jeiät eine rolafcf)ine, todcf)e fidJ, 
tvaß bie ßaljf bet Sl'raftlJilbe tväfJrenb einer SrurbeiumbrefJung 
betrifft, tJon einer boppe!ttoirfenben i)ampfmaf djine nidjt mefJr 
unterf cf)eibet. 

miertes3 Sfal)iteL 
@.cr ~ufhau b.cr (~ihtßmafdJht.cn. 

~«gemeiner ~uffüm. @5 ift natürfidJ in bem ffialjmen be~ 
tJoriiegenben ~änbcfJen~ unmöglidj, eine Überfidjt über bie tier:: 
f cfJiebenen ~auarten tJon @asmaf cf)inen 5u geben, bie fief) im Baufe 
bet .8eit auß bem urf prünglidjen ,,Otto" enttvicfeit ljaben. i)er 
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,8ttJecf mtf erer ~etracf)tung ift ja aber aucfJ nur ber, ein ~erftänb:: 
ni~ für bie ~rt unb ~eif e ber ~rafter3eugung in ben neueren 
~ärmefraflmafcfJinen 3u geminnen, unb be in bem tlor{Jerge(Jen:: 
ben mbfdJnitte au~füfJrlidJ erörtert murbe, auf ttJe(dJe ~eif e in 
ber @asmaf cfJine bie 3ugefü9rte ~ärme in mrbeit umgef e~t mirb, 
f o bürjte e~ genügen, an einem burdJ f dJematif dJe ®fiD3en neron­ 
f dJauiidjten ~eifrie(e ben allgemeinen mufoau einer@a~maf dJine unb 
bie &u ibrer füoeit~tveife nötigen Cfin3ef9eiten in ~ür5e 3u erläutern. 

~-~ 
~~-1/1/\1 

Oemison 

-----+---1•1--1-----···-l 

~~~~~~:s~d I 
. / 
~-__/ 2 

/ '--- Luft b 

t 
2föb. 15. 

~er allgemeine ~ufbau ift bei ber Wce9r3al)l ber fJeutigen @u£l:: 
mu! cfJinen im me] entlidien berfe!oe geblieben wie bei bem erften 
,,Otto". icrn ~orbi1b biente gier, wie bei ber Benoirmaf dJine, bie 
~ampfmaf qiine, beten @in3e(fJeiten wir z,um grouen '.teile bei ber 
@a£lmaf dJine mieberfinben. .Sn einem 3~f inber bewegt fief) ein 
bicf)t an bie ~anbungen anfdJHef3enber Srolben, befien fJin:: unb 
fJergefJenbe ~etvegung burdJ eine f ogenannte ®cf)ubftange, aud) roof)! 
~leuelftange genannt (P moo. 15 u. 16), auf eine Sruroel K 
übertragen unb f o in eine umlaufenbe ~etvegung umgefe~t toirb. 
~ie Sruroel fi~t auf einer mef)rfadJ gelagerten ~eile, tve(cf)e an 
einer ober, tvie oben ( ® 7 6) bef prod)en, an 3toei ®teUen ein 
®dJtoungrab, auijerbem aber nodJ eine ffiiemenf cf)eioe trägt, tler:: 
mittel~ beren, unter ,8ufJiffenafJme eine~ ffiiemen$, bie mroeit auf 
irgenbeine anbere ~elle übertragen toirb. mn bie ®teUe ber od 
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bet ~ampfmaf djine {Jäufig uermenbeten ~urod tritt gier in faft 
allen ijäUen bie fogenannte geftöl,)fte ~eUe (w sr(bb. 16), bas 
{Jeif3t eine ~eUe, tuef dje f o gebogen ift, baf3 bie ~utbel fief) nidjt 
an einem (fobe, f onbem in bet IDcitte bejinbet, eine ~(norbnung, 
bunf wefdje eine gröf3ere @infadj{Jeit im ~lufbau bet IDcaf dJine 
erreidJt mirb. 1)ie £age bes ,8~linbets ift in bet IDce{Jt3af)l bet 
ijäUe eine mcgeredjte. Wean nennt berurtige IDcaf dJinen Iiegenbe 
IDfof djinen, im @egenf a§e 3u ben ftefJenben IDcaf djinen, bei wefdjen 
ber 3~1inber eine Iotredrte £age er{Jält. 1)ie le§tgenannte ~au:: 
art mirb getuöf)nlidj nur bei fleineren IDcaf djinen ungeroenbet, menn 

I 

m:r,r,. 16. 

es fidj burum {Janbelt, eine IDcaf dJine {Jequftellen, tueldje möglidJft 
wenig ~la~ einnimmt. srcoo. 1 7 a. f. ®· 3eigt 3. }S. bie ®fiMe 
einer f oldjen fte{Jenben IDcafdjine mit untenfieqenber ®djtuungrab:: 
mefle, 1)ie }Bauart mit liegenbem ,8~linber muf3 am bie beff ere 
oe3eidjnet werben, ba berartige ID1af djinen oebeutenb ftanbfefter 
finb unb uor allen 1)ingen eine oeff ere ,8ugänglidJfeit 3u allen 
if)ren '.teilen getuäfJren, tua~ für eine gute ~nftanb{Jaltung bet 
IDcafdjine uon nidjt 3u unterf dJä~enbem ~forteile ift. 

}Semetfenstuert ift es, baij oei @asmaf djinen, namentlidJ oei 
benen fteinerer füiftung, in bet ffiegel eine oef onbere @er ab~ 
fü{Jrung bes ~oloens nidJt au5gefü{Jrt wirb. 1)er SMoen 
er{Jält bielmefJr eine foldJe £änge (2(b6. 15, 16 u. 17), baij ba~ 
burdj eine oefonbere @erabfüfJrung entoe{Jtlidj wirb, unb fomit 
audj bie gan3e £änge etfl,)art tuirb, tueldje f onft für eine eigene 
~oloenftanBe unb einen oef onberen ~reu3fol,lf mit @leitbafJn nötig 
wäre. 1)ie ijo!ge ift, baf3 beratige ID1af djinen bebeutenb füqer unb 
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f omit audj billiger merben, tuäfJrenb man cnberer] eits ben 9ladjteH 
mit in St'auf nehmen muf3, baf3 bet ,8al)fen, um metdren hie ®djub~ 
ftange in bem St'ofben f djtuingt, nur f elJt f cfJtt>et 311gänglidj mirb. 

@ine allen @ai3maf dyinen eigentümlldie @inricfJtung, burdj tuelcfJe 
fie fidj non bet 1)aml)fmafd)ine tuefentiicfJ unterfdjeiben, ift bie Sl>üfJ~ 
lung bei3 8~finbet5, beten 9lotwenbigfeit früt)et (®. 61) be::: 
f lJtodjen murbe. @sie gef djiet)t, mie ebenfaU~ f djon ertt>ät)nt murbe, in 
bet me gel in. bet fil3eif e, baf3 
bet ganbe ~rbeiti3b~Hnbet mit 
einem btt>eiten 8~linbet, hem 
8~Iinbetmantef, umgeben 
unb burcfJ ben fJierburdj ent­ 
[tcnbenen ,8tt>if djenraum ta!:: 
te~ fil3aff er in ununterbrodje­ 
nem ®trome t)inburdjge[eitet 
mirb, mur bei gan3 Ueinen 
@ai3maf djinen, namentfidj 
bei ben f püter 3u be] lJtedjen:: 
ben ~etrofeum::, 5Ben3in:: unb 
®l)ititusmaf djinen, {)at man 
tletfudjt, bie fil3affetfüt)fung 
gan3 ober teilmei] e baburdj 
3u erf et}en, baf3 man ben 
3~Hnber auüen mit einer ~n::: 
3at)l milJlJen i.mfiefJt, tuefd)e 
ber ~unenluft eine grof,e 

· Clberffödje batbieten unb auf 
bief e fil3eif e eine 2föeitung bet 
er3eugten fil3ärme in bie £uft 
ermöglidjen f ollen. 1)af3 bie &bu. 11. 
9lottuenbigfeit bet fil3aff er::: 
füf)lung ein bet @ai3maf djine an{Jaftenbei3 nottt>enbigei3 Übel ift, 
tt>urbe bereits eingefJenb beflJrodjen. @sie wirb es umf omefJr, afs 
bet 5Bebarf an St'üfJltuaff er fein unbebeutenber ift ( er beträgt ettua 
30-40 1 für bie Std-PS), unb nametäfidj bie St'often für bie 5Be:: 
f djaffung bes nötigen fil3aff eri3 5u ben allgemeinen 5BetrieMfoften 
fJin3ugetedjnet tt>erben müff en. WcadJt bie 5Sef cf)alfung uon ftets 
3u erneuernbem SfüfJhuaff er aus irgenb tueldjen@rünben ®djtuietig~ 
feit, f o fann man fidj baburdj {Jelfen, baf3 man (3. 58. bei ~foto~ 
mobilen) immer wieber basf elbe fil3aff er uertuenbet, inbem man 
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e~ nadj bem 2Iu£ltritt au~ bent ,89linber111ante1 tmmitte{ft einer 
ffeinen ~umpe burdj einen f ogenannten S3uftfüf)!er ( ein megäfter 
mit fleinem Ouerf cfJnitt, aber grof,er Dberf(äd;e) fJinburcf,J unb 
mieber in ben ß9Hnbermante1 gineinbrücft. (fine cnbere 2rbgi!fe, 
ble man 5. m. bei men0in~ ober ~,l)iritu5fofomobi1en u. bgL jinbet, 
ift bie, baf, ba£l Waffer in bem faftenartig geftafteten, oben mit 
einem offenen ~tof)re ner] ehenen ,891inbermante! ftegen ofeibt. 
Q:£l fann auf bief e Weife befannt!idj f)öd;ften5 eine %emperatur 
non 100 ° C cnnehmen, unb muf, nntürlidi, bu e5 aUm äfJlidj 
nerbcmpjt (baf)er ber 91ame merbaml)fung£lfüf)Iung), nnn ,8eit 
0u ßeit burcfJ neues Walf er er] e~t tu erben. 

[~ ~teuetuug. Bu ben tt>idJtigften '.teifen ber @a~maf djine ge~ 
f)ört bie ®teuerung, unter ber man 0ufammenfaffenb aUe bie­ 
i enigen mortidjtungen tJerftef)t, burdj ttJefcf)e bie tJorf)er eingebenb 
bef dJriebenen filrbeit£labf d;nitte erreidjt werben. Wie wit gef ef)en 
gatten, tritt ein jeber f o{cfJer füoeit£labfdJnitt immer erft bei iebem 
tiierten .pube, ba5 f)eif,t bei jeber 51ueiten Umbref)ung ber Wcaf djine 
ein, eß werben mitgin aUe bie erroäfJnten ~orridjtungen, ttJe(djer 
2Irt fie audj fein mögen, nicfJt unmitte(bar tion ber .paupttt>elle 
ber Wcaf cfJine angetrieben werben bürfen, ba fie ja f onft bei jeher 
Umbref)ung ber Wcaf djine if)re Wirfung au£lüben würben. @e~ 
tt>öf)nfidJ treibt bager bie .pau,l)tluelle ber Wlaf dJine 5unäd;ft eine 
0tt>eite, meift f enfrecfJt 5u if)r t1erfoufenbe Hein ere Welle, unb 5war 
burdJ merwenbung geeigneter ßafJnräber in ber Weife an, baf, 

-biefe 5weite Welle, ®teuertoelfe genannt, in ber ßeiteinf)eit 
nur galb f o tJie1 Umbref)ungen macfJt am bie .pau,l)ttueUe. mon 
bief er ®teuerwelle (s 2Ibb. 16) au5 werben bann bie ein5elnett 
®cfJieber, mentife u. bgl. in mewegung gef e~t, unb e\3 ift 
!eidjt erfidjtfidJ, ban baburdJ aUe bief e ®teuertJorridjtungen 
immer erft bei jeber 5weiten Umbrefyung ber Wcof dJine in m3irf~ 
f am feit treten. 

mei bent urft,rünglidjen Dito gef cfJafJ ba£l ~infoff en be£l @a£l~ 
gemif d)e£l in bie Wcaf cfJine, f ollJie bie ßünbung - eine f ogenannte 
®dJieberf(ammen0ünbung - mit .pitfe eine£l ®djieber5, we!dJer 
bon ber obengenannten ®teuerweUe angetrieben tt>urbe. :t)ief e 
mauart ift f)eute gän51idj t1er!affen worben, erften£l einma(, weit 
jilr bie mewegung be5 ®dJieber£l infolge ber ffieibung eine nidJt 
unbebeutenbe 2lrbeit erforberfüfJ war, ferner aber audj, weit ber 
®4Jieber f dJtoer bic¥Jt 3u 9a!ten w,:u: unb, faU£l er einmal burdj 
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Bufafl ober UnacfJtf am feit bef dJäbigt murbe, nur non f adjfunbigen 
füuten tuieberfJetgefteUt merben tonnte. ~eut3utage menbet man 
ausf dj1ief31id) Q3enfüe an unb 0tuar tcnn man bei jeber @fos::: 
maf djine in ber ~Rege! brei ner] djiebene ~enti!e unter] d)eiben - 
bai3 ~fosbenti! (a), bai3 @emif d)einfoflbenti! (b) unb bai3 filui3fof,:: 
nentil (c) -, bereu fil3itfungi3toeife aus ber fdJematifd)en filbb. 15, 
®. 8 5 erfidjt!id) ift. ~ie fil nor b nun g ber Q3enfüe, b. ~- ifJre 
£age 3ueinanber, f omie bie £age in be3ug auf bie Wcaf djine, Innn 
au\jerorbent!idj mannigfafüg fein. ~n ber fü,bi!bung, bie ja nur 
bie fil3irfungstueif e ber ein3e1nen .sßenti!e mög!id)ft beutlirf ner. 
en] dJauHdjen f oU, ift auf 3tuecfmäfHge 2(norbnung nutürlid; gar 
feine ffiücffid)t genommen morben. 
~ei ber in. ber filbbilbung getoäljlten filnorbnung geftaltet fidj 

nun bas ®µie! ber Q3enti!e folgenbermaf,en: 
~ei ~eginn bes erjten filbf djnittes, bas ljeiat bei ~eginn bei3 

SUnf augens, toirb !Jon ber fillaf cfJine bai3 @ai3benti! a geöffnet, 
inbem ein .\)ebel in bet f µäter nodj genauer 5u bef µredjenben 
fil3eif e auf bie ~üljrungsftange bes Q3entifes brücft. @feidj3eitig 
tuirb audj bas Q3entif b geöffnet, ober es öffnet fidj f elf:>fttätig in:: 
folge ber ®augtoirfung bes Sro1bens, toorauf burdj bie in bet 
filbbi!bung ge3eid)nete :Öffnung 53uft angef augt tuirb, toeldje fidj 
mit bem burdj bas Q3entif a fJinburdjtretenben @af e mif djt unb 
a!s @ai3gemif dj in ben ßtJtinber tritt. IDfüunter finbet eine 
IDHf djung ber angef augten £uft mit bem @af e aucfJ erft innerfJa1b 
bei3 Q3ent.i1ei3 b ftatt, man nennt bann berartige Q3enti1e ,, filli f dj::: 
benti1e." ~urcfJ längeres ober füqerei3 DffenfJaUen, burdj 
tueiterei3 ober tueniger toeites :Öffnen bes Q3entilei3 a 1äf,t fidJ ba::: 
bei bie ®tärfe bes @al3gemif djes in beliebiger fil.5eif e regeln. 
~ört bie ®augtoitfung bes S'flo1bens auf, f o fcfJ1ief,t fidj bas 
Q3enti1 b, unb ba aud) bai3 Wusfof,benti! gef djfoff en bleibt, f o toirb 
bei bem ffiücfgange bes S'flo!bens bai3 in 'oem B~linber entf)aftene 
@asgemif dJ berbicfJtet. mt bie Q3erbidJtung beenbet, bas fJeif,t: 
ift ber $Moen in feiner inneren '.totfage angefommen, f o finbet 
bie ßün'oung ftatt, bas @emif dj berµufft unb treibt ben Sro!ben 
bortuärt~, toäfJrenb afle Q3enti1e gef dj!offen finb. Srur3 bot bem 
~nbe bes fübeitsf)ubes tuirb burcfJ einen ~e&e! in geeigneter 
fil.5eif e bai3 2fu5!af3benti1 geljooen unb f o fonge offengefJa!ten, bii3 
bet Sro!ben toieberum in feiner inneren '.totfage angelangt ift, 
worauf mit bem @?d,)!uff e bes ~entifei3 c unb ber :Öffnung bet 
menti!e a unb b bai3 ®pie! bon neuem beginnt. 
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i)ie ebenbef-i,rod)ene mentifonorbnung mirb Mi3ttJeHen in bet 
~eif e aogeänbert, baf3 an ®teUe bes gefteuerten @ai3oenti1e~ a 
ein f e1oftän'oigei3 imif cfJuenfü tritt, b. f). ein menfü, ttJelcfJes g1eicfJ::: 
3eitig Buft:: unb @aseinttitt in bie imaf cfJine regelt unb tue1cfJei3 
allein burcfJ bie ®augtuirfung bes Sro!ben~ geöffnet mirb, 
ilie beiben anbeten ~enti1e, bai3 @emif cfJeinfaijuentU unb bai3 
mus1af3uenti1, bleiben bagegen mie bei ber vorigen ~norbnung 
oefteljen. 

@in f o1cfJes imifcfJtienfü ber eoenbefl)rocfJenen mrt 3eigt mob. 18. 
~ie man [iebt, oefteljt bai3 ~enti1 aui3 einer füt @focfe mit ner. 

fcfJiebenen £öcfJern, burcfJ 
ttJe!cfJe bei gef)obener @focfe 
(bie ®tellung, mie fie in 
ber mbbi1bung ge3eicfJnet 
if t) bas @as eintritt, ttJäfJ::: 
renb um ben ffianb ber 
@1ocfe ljerum bte non bem 
SMoen angef augte £uft 
ljminbringt. Wean fieljt 
aucfJ I baa bie] ei3 menti1 
ben mortei1 oefitt I baf3 
bai3 merljä!tnii3 bei3 an:: 
gef augten @afei3 3ur an:: 
gefaugten £uftmenge, a1f o 

f,,,ft baß IDHfcfJungstierf)ä1tnii3, 
~llili. 1s. fidJ ftet~ g1eicfJo!eiot, mag 

fidJ bie mentifgfocfe meljr 
ober ttJeniger geben, benn ber Ouerf cfJnitt ber in bem ilecfe1 ber 
@lode angeoracfJten £öcfJer unb ber ringförmige Ouerf cfJnitt 
3t1Jif cfJen @focfenranb unb ~enti1ge1jäuf e befJa!ten unter allen 
Umftänben bief eloe @röf3e. 

ijünfte~ Sra-i,ite1. 
@i.e (!Jhnnnafd}in.e im @.eki.e.b. 

:l)ie ,8üubuug. ila uon ber ficfJeren ~irfung ber ,8ünbtior~ 
riq,tung uor allen ~ingen ein gutei3 mroeiten bet @ai3maf cfJine 
abf)ängt, f o ljat man gerabe 1Jierauf bei bem mau einer @ai3~ 
maf cfJine fein mugenmerf 3u ricfJten unb muf3 baoei bie oeiben 
mebingungen 3u erfüllen f ucfJen, baa bie ,8ünbt>orridjtung mit 
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mögfü{Jfter @infadjljeit grof3e metrieosfidjerljeit nerbinbet, f o baf3 
ein Q3erf a gen nadj ID1ögHdJfeit nermieben wirb. 
~ie arte efefttif dje Bünbung ber 2enoirmaf djine unter Q3er== 

menbung galoanif djer @!emente erfüllte eigentlidj feine bie] er 
mebingungen; fie war umftänbfüfJ, un3u1Jedäffig, er] orberte 
grof3e mufmedf am feit in bet mebienung, unb menn fie einmal in 
Unorbnung geraten war, tuas nidjt f etten eintrat, tonnte fie in 
bet ffiegel burdj ben smaf djiniften f elber nidjt mieber inftanb ge:: 
f e~t merben. me Her mer f djon bie bei ben f µäteren illcaf djinen 
unb audj con Dtto cngemenbete, wieberljo!t ermäbnte ®djiebet:: 
flammen3ünbung, beten @inridjtung im me] ent!idjen bie folgenbe 
mer: Sn bie .pölj!ung eines fidJ {Jin::: unb fJerbetoegenben ®djiebers 
murbe ein 2uft:: unb @aßgemifdj geleitet unb bie] es @emif dj an 
einer ftänbig brennenben mamme entgünbet. Unmittelbar bcruuj 
murbe bie ba5 brennenbe @asgemif dj entgaltenbe ®djieberljöfJ!ung 
uon ber S}lui3enluft aogef djnitten unb mit bem ,89!inberinnern 
3unädjft burdj eine gan3 feine Öffnung in Q3erbinbung gebradjt, 
um einen ~rucfausgleidJ 3toif c!Jen ber ®cfJieberfJöfJlung unb bem 
mit oerbidjtetem @asgemif dJ angefüllten 2aberaume bes 89Hnbers 
fJer3ufteUen. ~ann erft tourbe bie ®dJieberfJöfJ!ung ooUftänbig 
mit bem Snnern beß 2aberaumes in Q3erbinbung gebradjt un'o 
auf bief e m!eif e eine ,8ünbung bes fübeifägemif djes im ,89linber 
bett>itft. mud) bief e ,8ünbung5art wirb bei ben neueren @as~ 
maf dJinen nidjt mefJr angetoenbet, ba fie einerf eit5 3u umftänb1idJ, 
anbererf eits nidjt 3u1Jedäfiig genug ift . 

.peut3utage gefdjiegt bie ßünbung in ben @asmaf djinen, ebenf o 
tt>ie in ben f µäter 3u befµredJenben ~etro!eum:::, men3in= unb 
®µiritusmaf dJinen ( mit snusnaljme bet ~ief elmaf dJine ), faft aus::: 
fdj!ief3HdJ burdj einen e!eftrif djen iYUnfen, toeldJer in bem 
snugenbfüfe, wo er benötigt wirb, uon einer f!einen magnet:: 
elefttif dJen illcaf djine eqeugt toirb. ~ur bei Ueineren illcaf cginen, 
namentHdJ f ofdjen IJon äfterer mauart, fin bet man tt>olj1 nod) eine 
,8ünbung mit .piffe eines f ogenannten @lü fJ r o fJ res, beff en 
@inricgtung unb fil.füff am feit bie folgenbe ift: snn bem ~interteile 
bes snroeits391inber5 ift ein Ueines, auf einer ®eite gef djloff ene~ 
möfJrc!Jen befeftigt (snob. 15, ®. 85), toe1dJes, in ber ffiege1 aus 
~orbellan befte{Jenb, uon auf3en burdj eine iYfantme erlji~t unb 
in rotg1üfJenbem ,8uftanbe erfJaften wirb. Sm erften mugenbfüfe 
fdjeint e5 freilidJ, ag wenn ein foldje5 offene5 @1ügröljrdJen 
ben früfJer bef djriebenen fübeit5uorgang unmögfidJ madjen toürbe, 
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bn ja, mie man 31mäd)ft benfen muj, ba!3 frifdJ angef augte @a!3:: 
gem if cf) fidJ f ofort, ober jebenfaU!3 gfeidJ beim ~eginn bet mer:: 
bic{Jtu·ng, an hen gfüf)enben ~anbungen bes offenen möf)rc{Jen!3 
ennünben müijte. ~em ift aber nid)t f o, uiefmef)r ift bet mor:: 
gang [olgenber: .pat eine 8ünbung ftattgefunben, f o ift am 
@nbe bes 2tu!3puffabf d)nitte5 bas @füf)röf)rd)en mit uerbmnnten, 
nicfJt mehr entgünbbnren @af en gefüllt, bie bann audJ tuäf)renb bes 
2tnf augens bet frif dien 53abung nidJt bollftänbig au~ bem ffiöf)rd)en 
ennoeirnen Iönnen, bu e!3 ja audJ auf ber anbeten ®eite gef dJfoflm 
ift. @rft tt>äfJren'o bes merbic{Jtungsabf dJnitte5 merben bie in 
bent ffiöf)rc{Jen bejinblidien, nic{Jt mef)r brennbaren @af e ebenfalls 
oerbiditet unb in ben binteren %ei1 bes ffiöf)rdJen!3 gebrücft, 
tuäf)renb [ri] d)e!3 @a5gemif dJ in bas ffiöf)rdJen einbringt. ~ie 
@inrid)tung fäf;t fief) nun f o treffen, baf; gerabe erft in bem 
filugenbfüf e in toe1d)em bie merbidJtung if)ren fJödJften @rab er:: 
rei4Jt ljat, bas {)eif;t im inneren %otpunfte bet illcaf c{Jine, bie in 
bas ffiöf)rd)en eingebrungene frif dJe fübung ben fJeiijeften Xeif 
bes ffiöf)rd)ens erreidJt fJat, f o baf; in biefem filugenbfüfe erft bie 
ßünbung erfolgt. ~n ber <tat {)at bie @rfa{Jrung ge1e{Jrt, baa 
bie 8ünbtt>irfung berartiger offener @füfJroljre eine boll:: 
fommen fid)ere ift, unb ba bie gan3e ~auart eine auf;erorbentficfJ 
einfac{Je ift unb eine filusbeff erung, bie nur in bem @rf a~e eines 
ettt>a gef prungenen @!ü~röljrdJens befteljt, bon jebermann feid)t 
unb fdJnell ausgefüf)rt tuerben fann, gatte fief) f einer0eit biefe mrt bet ,ßünbung, bie 3uerft uon '.taimfer fiei feinen ~en0in:: 

. maf dJinen angetuenbet tuurbe, namentHdJ für f(einere filaf d)inen 
f d)nell @ingang tJerf d)afft unb fie ift erft in neuerer ,Seit burdJ 
bie ebenf o fidJer tt>irfenbe, aber tt>eniger feuergefägr1idJe magnet:: 
eleftrif d)e ,ßünbung berbrängt tt>orben. 
~en @runbgebanfen einer fo1cfJen magnet::,efeftrifdJen ,ßün:: 

bung 3eigt filfib. 19. @ine ffiei{)e bon ®taljfmagneten m 
umf d)Hett einen f ogenannten 2tnfer, b. lj. einen mit ~ragt:: 
tuicfefungen oerf e{Jenen 3tJHnber (a), burdJ beff en fur3e, aber 
raf dJe ~reljung ein fräftiger e{eUrif d)er ®trom eqeugt tt>irb. · 
~urdJ bie ~anb bes illcaf cfJinen3t)1inber5 finb ferner 0tuei ®täbe s1 
unb s2 ginburd)gefügrt, uon benen s1 unbett>egfidJ ift, tt>ägrenb s2 
bregbar gelagert ift unb an feinem in bie filaf d)ine ginein:: 
ragenben @nbe eine Heine inaf e befi~t, bie unter bem @inff uf; 
einer ~eber (1 auf bem ®tube s1 aufliegt. ~ie beiben ®täbe s1 
unb s2 ftegen in 1eitenber merbinbung mit ben ~rafJttuicMungen 
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beß mnfer~. ,Su bie] em ,81'1Jecfe ift ®tab s1 if oliert burdJ bie 
,8~1inbert1:Janbu11g lji11burdJgefüljrt unb burdJ eine füitung mit 
bem einen ~of ber ~raljtl'!Jicfe1ungen be5 mnfer5 nerbunben, 
toä(Jrenb ber cnbere ~of be5 mnfers burd) bie IDcaf dJinen~ 
mcnbunqen mit bent ®taue s2 in Ieitenber ~eroinbung fteljt. 
~irb nun 311 berjelben ,Seit, too burdJ fur3es, aber rafdje5 ~regen 
be5 mnter5 ber e!eftrif dJe ®trom eqeugt mirb, audJ ber ®tab s2 f o gebreljt, bafJ fief) f eine Waf e non bem ®tifte s1 aoljebt, bann 
fµringt offenbar in bem] elben 2Cugenbticfe im ~nneren ber 

m:r,r,. 19. 

IDcaf cl)ine ein efeftrif dJer iunfe über, ber baß uerbicfJtete @aß:: 
gemif dJ 3ur ~ntbiinbung bringt. ~ie ertnäljnte fuqe, aber re] cfJe 
~re{Jung be5 mnfed unb ba5 g!eidJ3eitige ,,mbreif3en" ber Waf e 
oon bem ®tabe sl toirb nun auf fofgenbe einfadJe ~eif e eqeugt. 
@ine auf ber ®teuerweUe ber IDcaf dJine befeftigte ®cfJeibe befi~t 
einen ~orf µrung n, · ber bei jeber Umbregung ber ®teuertoeUe 
einmal einen auf ber füf)f e beß mnferß fi~enben mrm b erfaf3t. 
~n bemf erben filugenbfüfe aber, too er ben mtm toieber fo5fäj'Jt 
( bie in ber ®fi55e ge3eicfJnete etetrung), f dJnapµt ber Sfüm 
unter bem @inf{uff e ber ~eber f2 raf dj 3urüd: eß entfte(Jt ber er:: 
toä{Jnte efeftrif dje ®trom unb g!eicfJ3eitig ftöf3t, toie bie 2Cb::: 
oHbung etfennen fäf3t, bie an bem mrme be5 mnter5 befeftigte 
®tange d an ben ~ebeform beß ®taoe5 s2 unb bewirft f o, 
toie oben bef djriebe11, ein moreif3en ber 91af e uon ber ®tange s11 
bamit ein Überf µringen be5 ~unfenß unb eine @nt3ünbung 
ber Babung. 
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~ie ffiegulietuug. 91egmen tnir an, mtr l)ätten eine @aß:: 
mo] cfJine uor uns, tt>e(cfJe bei 200 ümbrebungen, (baß f)eif3t alf o 
bei 100 ~oµµell)üben ober fübeit!3f)üben) in ber IDcinute gerabe 
eine filrbeit non 10 PS 3u Ieiften imjtcnbe märe, ~liebe ber 
non ber IDcaf cfJine 5u übenninbenbe filroeifälUiberftanb forttuäf)renb 
ber g!eicfJe, o!eibt bie ~ef cfJaffenl)eit be5 @af e5 unb bie .8u=: 
f ammenfe~ung bes3 @a5gemif cfJe5 f ortbcuernb bie] elbe, f o mürbe 
bie IDcaf d)ine tJollftänbig g1eid)mäf3ig mit 200 llmbrehungen in 
ber IDcinute arbeiten. 91egmen mir bagegen an, ber filrbeitß:: 
tuiberftanb mürbe burcfJ irgenbeinen .8ufaU p(ö~licfJ geringer unb 
betrage eine fur3e ,8eit {Jinburd) nur 9 PS. m3a5 märe bie ~o!ge? 
~a bie IDcaf cfJine natl) mie uor eine fübeit51eiftung non 10 PS 
entmidelt, f o tuitb bie eine über] cfJüffige PS ba3u nermenbet 
merben, ba)3 ®d)tuungrab ber IDcaf cfJine unb bamit bie gan3e 
IDcaf cfJine in f cfJneUere Umbre{Jung 3u tJerf e~en. 2Croeits31eiftung 
ift aber, tt>ie tuir in ber @inleitung ( ®. 5) gef el)en gatten, ein 
~robuft au5 srraft X m3eg in ber .8eiteinf)eit. ~a nun bei 
er{Jö{Jter Umbre{Jung53a{Jl ber sroloen ber IDcaf d)ine f cfJneller läuft, 
mit anbeten m3orten einen gröf3eren m3eg in ber ,8eiteingeit 5urücf=: 
legt, f o tt>irb bie IDcaid)ine aucfJ me{Jr filroeit Ieiften a15 10 PS. 
~ief e IDcegrieiftung an fübeit fonn tuieberum nur ba3u tJertuenbet 
tu erben, bie IDcaf cfJine in f djnellere Umbregung 5u tJerf e~en, IUo:: 
burcfJ bann tuieber nod) megr filroeit ge1eiftet tuirb, unb f o tueiter 
fort. ~ie IDfof cfJine tt>ürbe immer f cf)neller raf en, fie tuürbe, tuie 
man f agt, burd)gel)en unb bie @ef cfJtuinbigfeit5fteigerung tuürbe 
f o lange anbauern, ois3 burcfJ bie immer ftärfer tt>erbenbe .8entri:: 
fugalfraft bas3 ®cfJtuungrab ber IDcaf d)ine in ®tücfe 3errifien 
tt>ürbe. ~erartige .8ertrümmerungen - man nennt fie 6cfJtt>ung:: 
rabe6µ1ofionen - fommen 1eiber ab unb 3u im IDcaf cfJinenoetriebe 
oor unb finb ftetß oon ä{Jnlid)en f cfJrecflicfJen ~olgen begleitet 
tuie bie @6µIofionen eine5 ~amµffeff e15, ba bie mit furcfJtbarer 
@ewalt fortgef cfJ1euberten 6d)tuungrabteile gef cfJof3artig alle5 3er:: 
trümmern, tua5 ficfJ i{Jnen in ben m3eg ftellt. 91egmen tt>ir ben 
umgefeljrten ijaU an, baf3 ber filroeit51Uiberftanb ber imaf cf)ine 
µlö~licfJ tt>äd)ft, unb f e{Jen mir 5u, tt>aß bann eintritt. Um bie 
erl)ögte fübeit5leiftung 3u becfen, muf3 bem 6d)1t>ungrabe ein 
:teil be5 in igm aufgef µeidjerten fübeit5tJermögen5 ent3ogen 
tu erben. ~aburcfJ tJerfongf amt fief) bet @ang be6 6cfJtuungrabe5, 
bie IDcaf cfJine macf)t tueniger Umbrel)ungen, fie leiftet baburcfJ 
tt>eniger filroeit; bem 6cfJtuungrabe muf3 alf o nodj mel)r filrbeitß:: 
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nermöqen ent3ogen tu erben, bie rolaf dJine gefJt atf o nod) fongf amer, 
fie mirb nad) furber .Seit enb1idJ ftillftefJen. Um beibe ~älle, ein 
~urdJgefJen mie ein ®tefJenb!eioen ber rolaf d)ine, nac[J rolöglic[Jfeit 
3u nerhinbem, ift [ebe S'rraftmafdjine, tt>eldJer füt fie audj fein 
möge, getuöfJnlidj mit einer }BorridJtung ner] ehen, met d)e bie 
Srrafteqeugung bet rolafdjine in ber }illeif e regelt, baä, fall5 ber 
mroeitstt>iberftanb auf fur3e ,Seit toädJft, bie rolaf dJine mefJr fü:: 
beit 3u er3eugen imjtcnbe ift, unb umgefefJrt bei abnebmenbem 
}illiberftanbe ifJre filrbeit!3!eiftung nerringert. ~eibe5 nctürlid; 
nur in getoiff en @ren3en. 

}illäfJrenb bei bet ~amµfmaf dJine bie] e ffiegufürung befannfüdj 
meift baburdJ gef djie{Jt, baf, man je nacfJ ~ebarf mefJr ober 
meniger ~amµf in ben ,8~1inber einftrömen 1äf,t, unter] dJeibet 
man bei allen SP1affen non @asmafc[Jinen brei füten ber ffiegu:: 
fürung, beren jebe i{Jre morteife unb 91adJteite fJat, f o baf, man 
fteg \Jon ~all 3u ~all entf djeiben muf,, toeldje ber brei ffiegu:: 
fürung~arten ben gerabe erf orbedidJen ~etrieMbebingungen am 
beften entf µridjt. ~ief e brei ffiegufürung5arten finb: 1. ~a!3 
musfallenfoff en \Jon 2abungen, 2. }Ber'bünnung be5 @asgemifdjes, 
3. merringerung ber angefaugten rolenge t10n £abungsgemifdj. 

Slegulieruttg burcij 2Cu~fe~et. i)as filu5faUenfoffen t10n 
2abungen ift bie einfadjfie unb fµarf amfte füt bet ffiegufürung, 
fie tuurbe f djon oon :Otto bei feiner erften @asmaf c[Jine lJertoenbet. 
@ef)t bie rolafdjine 3u fdJnell, f o braudjt man ja nur tt>äfJrenb 
eine5 ober mefJrerer aufeinanber fofgenber fübeit~abf dJnitte bas 
@asoenfü a (moo. 15, ®· 85) gef dJloff en 3u fJaHen. mie rolafdJine 
fougt bann nur reine 2uft an, ßünbung unb merµuffung bleiben 

, aus, unb bie rolaf djine ber3efJrt einen %eif be!3 in bem ®djtoung:: 
rabe aufgefµeidJerten filrbeit5uermögens, bi5 bann nad) einigen 
UmbrefJungen bet getoöfJntidje fü:beits3uftanb toiebet eintritt. Um 
nun bie rolaf dJine ge!egentlidj audJ eine gröäere füoeit !eiften 
3u laffen, ift bie ~inridjtung fo getroffen, baf, fdJon tt>äfJrenb 
bes getuöfJnfüljen mrbeitstoibetftanbes ettua nadj jebem 8. ober 
9. ~oµ,µe11Jube ein f olcf)es filußfaUen einer 2abung eintritt. ®teigt 
bann ber fübeitsbebarf, f o toirb aucfJ bei biefem 8. ober 9. 
~oµµe!fJube @asgemif dJ angef augt, tooburdj fief) natürfüf) bie 
@ef amtleiftung bet rolaf djine erfJöfJt. ~ief e füt ber ffiegufürung 
läf,t fidj nun 3. ~- butdJ folgenbe morridjtung erreidJen, toe!cl)e 
burdj bie beiben ijbbi!bungen 20 unb 21 oeranf dJau!idjt tt>irb. 
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~urd) bie ®teuertoelle s mirb t1ermittelft fegefförmiger ,8af)nräber 
eine f!eine fil3elle in raf d)e Umbref)ung uer] e§t, an beren (fobe 
ein peer srugefo betoegfüfJ angefJängt [inb, m:uf bet eben genannten 
Ueinen fil3elle ift ner] d)iebbar eine m:tt ~ecM d angeorbnet, bet 
gefJooen mirb, menn bie srugeln injolge 11u raf d)er Umbre(Jung 
bet Heinen fil3elle cuseinanberjfiegen. 5llu!3 ber 5llo6itbung ift bann 
ohne meiteree erfid)tHdJ, bafl beim .\)eben bie] e~ ~ecfels infolge 

wr,r,. 21. 

12m,. 20. 

ber:Q:intoMung" be~ ;unteren~fil3infelfJebel6 eine merf cfJiebung ber 
.\)füf e H nod) linf!3 eintritt, toäf)tenb bei 3u fongf amem @ange 
bie srugeln unb bamit bet ~edel mieber f)erunterfinfen unb baburd) 
bie .\)ülf e auf ber ®teuertoelle mef)r nod) red)t!3 ner] d)oben mirb. 
~ief e eben bef~rod)ene .pülfe ljat nun an einer @Stelle eine 

@rf)öf)ung ober, tnie man f agt, einen 91oden .n, beff en fil3irfung 
ebenfall!3 auß ber 21:bbilbung erfid)Uid) ift. srommt nämlidJ bief er 
ffiocfen burdJ bie Umbref)ung ber @Steuertuelle nod) oben, f o tuitb 
baburdJ ber obere ~infelljebel (2rob. 21) ein flein wenig gebreljt 
unb öffnet auf bief e fil3eif e ba!3 @a!3bentil a, beff en ,8toecf bei 
bem mau bet Wlafd)ine ®. 89 eingel)enb oef~rod)en tourbe. rolan 
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fief)t [ojort, baf3 eine :Öffnung be5 @aßbenfü5 unterbleibt, menu 
bie .pü{f e auf ber ®teuertoelle f o weit oerfdjoben mirb , baf3 ber 
Woden f eit1idJ an bem oberen m3infelljebel uorbeigef)t. ~benf o 
ift leidJt 3u erf ehen, baf3 ba5 @a5oentif um f o melter geöffnet 
merben mirb , je f)öf)er ber Wocfen ift unb umgefef)rt; man fann 
cl] o burdj beliebige @eftaltung be5 Wocfenß [ebe gemün] dJte Öff:: 
nung be5 @aßtientirn erreidien. 

@an3 äf)nlidj ift, mie fJier bernertt merben möge, bie ®teuenmg 
be6 mußfof3oentil5 (moo. 22), nur mit bem Unterfdjiebe, baa in 
bie] em ijalle ble .pülf e auf ber ®teuertuelle feftftef)t. ~ie m3irfung 
ber ®teuerung ift nadJ bem ~orljerge(Jenben o{Jne meiteres au~ 
ber mobHbung t>erftiinbfidj. 
~efi~t bie @a5maf dJine fein 

31nangläu~g gefteuerte5 @a5ein:: 
laf3t>entil, f oucern ftatt bejien ein 
felbfttätige5 ID?ifdjt>entil, mie e~ 
auf ®eite 90 bei moo. 18 be:: 
f +irodjen tuurbe, f o läf3t fief) ein 
mu5fallenlaff en oon £abungen 
ober, tuie man aud) fagt, ba6 
~in treten oon ,, fil u ß f e ~ e rn 11 
audj baburd) erreidjen, baf3 man 
ba!3 mu6fof3uentif oedjinbert, 
fidj 3u f djfüf3en. ~ie IDlaf d)ine f augt bann eben bei bem 
nädJften fübeit6f)ube fein frif dje5 @a~gemif dj an, audj feine 
reine £uft, tnie bei ber 3uerft bef+irod)enen ~enfüanorbnung, 
f onbern fie f augt au~ ber mu5+iuff!eitung bie eben außge:: 
ftoäenen füt5+iuffgaf e in ben ,S~linber 3urücf, tua5, nebenbei 
bemerft, ben ~orteil getuäf)rt , bau ba6 Snnere bes ,8~linber5 
bi5 3um näc{Jften mtbeitsljube nidjt f o ftarf abgefüblt tuirb, 
af5 tuemt nur reine £uft in ben ,8~1inber gef augt tuirb. ~er 
ffiegufotor, tueld)er ein f oldje5 :Offenljaften be5 mu5{af3uenfü5 
bemirft, ift 3. ~- bei einigen ID?af c{Jinen oon @ebrüber srörting in 
f olgenber m3eif e eingeridjtet. muf ber ®teuertuelle w(moo. 2 3 a. f. ®.), 
lt>e!dje gerabe fo, tuie ba6 früf)er bef+irodJen tuurbe, burdj eine 
,8aljnräberüberf etung im ~er{Jfütniff e 1 : 2 oon ber .paiq:itmelle 
angetrieben tuirb, be~nbet fidj eine ffeine ®dJeibe mit einem 
mocren, tueldJer bei regefredjtem @ange bet ID?afdjine, tuie au6 ber 
~bbilbung beutlidj 3u erfe{yen ift, in befannter m3eife oermittel6 
be5 ~infe1f)ebel6 h ba6 mu15fof3t:ientil S öffnet. @ef)t nun bie 

~\füte&5 21: 18n tet, !IBätmefrnftmnfd1inen. s. !lhlf(. 7 

!Ulili. 22. 
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IDlaf djine 3u f ~neU, f o wirb in einer gfeidj näfJet 3u befdjreioenben 
~eif e ber ~infe{gebef lcr nadj red)ts3 gebrefJt, ber mrm -le fängt 
oermittels einer ®djneibe ben ~rm h bes3 erftgenannten ~infe{:: 
gebef5 auf unb nerhinber! ifJn, fief,), nadjbem ber moden norbe! 

ift, mieber an ble ~•eUe Wan:: 
3ufegen. ~amit mirb audj bai3 

• mus3ftrömuentH nerüinbert fidj 
3u f djfieijen. ~tft wenn bet 
~infe1fJebe1 k r bei nerlonq­ 
f amtem @ange bet IDlaf djine 
fidj mieber nadj Hnfsil bemegt 
gat, fann fief) bas3 mm3ftröm:: 

r nentil f d}füijen, to omit ber 
regelmäijige @ang ber rola:: 
f djine miecer eintritt. 

muf wefdje ~eife nun bte 
eben bef proraene ~refJung besil 
3weiten ~infeffJebefs3 betuirft 
mirb, ·3eigt moo. 24 (a. f. ®.), 
in we{djer e cl ben erjten, c b 
ben 3toeiten ~ittfelfJebe{ bar:: 
fteUt. muf ber ®teuerweUe fi~t 
nämfidj eine ®djeibe, an toef:: 
cf)er ein um einen ~unft brefJ::: 
bares3 @ewidjt a angebradjt ift. 
~ei bet ~regung b'er ®teuer:: 
toeUe in ber ffiidJtung bes ein:: 
ge3eidjneten ~fei1es3 {)at bas3 
@ewidjt a bas3 ~eftreoen, über 
ben ffianb bet €3d)eibe f)inam3:: 
3utreten unb toirb baron burdj 
eine uerfteUoare ®µira1feber h 

tJerf)inbert. 1) @egt bie IDlafd)ine 3u rafdJ, f o toitb bie ,8entri~ 
fugafüaft bes @etoid)ts bie ®t:,annung ber ®µira1feber über:: 
toinben, bas3 @etuidjt wirb über ben ffianb ber ®djeibe 
f)inausiltreten unb baburdj· bie in ber mgur l)unftiert angegebene 
~refJung bes3 ~infef{Jebels3 b c tJeranfaff en. ~ei tJerfangf amtem 

~füi. 23. 

1) il)ie 58efeftigung bet ijebet h an bem @etulcl;t a ift in bet ~m~ 
bHbung 1111beutHcfJ. · 
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@ange 3ie9t bie ~l)ira{feber bas @e1uidjt a mieber bUrüct, mo. 
rauf in ber oben be] djriebenen m!eif e ber regeimä13ige @ang ber 
Wcaf djine mieber eintritt. 
~ie eben befi,rodJenen 5!Crten ber ffiegufürung nermittets ,,5lfu5:: 

f e~er'' gaben ben 9ladjtei!, baa fie einen ber miertaftwirfung an 
fidJ fdJon angaftenben Übe!ftanb nod) bebeutenb bergröf,ern, bie 
Unrege!mäijigfeit be5 @ange5 . 
.\)ier gift a!f o in nod; niet 
fJöfJerem 9Jcaf,e aUe5 ba~, wa5 
frfüJer bei ber ~ef µrecfJung 
be5 Q3iertafte5 übergauµt ge:: 
f agt murbe , ba5 geiat ber­ 
artige Wcaf cfJinen werben [ür 
alle biejeniqen }Betriebe, bei 
benen ein goger @rab uon 
@!eidJf örmigfeit tJerfongt wirb 
(@:iµinnereimaf diinen , Wea:: 
f dJinen bUt @rbeugung e1ef:: 
trifcfJen füdjte5 ulm.), f o gut 
wie nidjt nermenbbur fein 
~em ~eftreoen, 

biejern Übelftanbe 1 

aobufJe!fen unb eine :gl 
gtöf,ete @feidjf ör:: ~ 9Hi6. 24. 

migfeit be5 @ange~ ~ 
bll emicfJen, finb ~ 
nun bie beiben anbeten 2(rten bet ffieguHerung entfµrungen: 
bU= ober abnegmenbe merbünnung bes @a5gemif dje5 (Ouafüäts:: 
rcgufürung), unb cru:: ober abne{Jmenbe menge bes angef augten 
~abung~gemifdJes (Ouantitätstegu!ierung). 

ffiegulietttng butdj @emifdjfötbettutg. ~urdJ eine ffiegu:: 
lierung tJermittern bttnegmenber ober abnegmenber mer:: 
b ü n nun g bes @a5gemif dJe5 wirb bWar ber Übe!ftanb eine5 
ung(eidJmä13igen @anges wef entfüfJ gemi!bert, bodj tritt gier bei 
toieber ein anberer Übe!ftanb auf, näm!icfJ ber, baa eine f o!dje 
ffiegufürung ben @a5beroraudj für eine mu~l)ferbeftärte ungünftig 
beein~uat. m!ir gatten aUerbing~ früfJer gefe~en, bafl eine mer:: 
IUenbung ftarf berbünnter @asgemif dje uorteifgaft ift, jebodj 
nur bann, toenn bie Q3erbidjtung tJor ber @ntcrilnbung gefteigett 

7* 
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mirb. @ef djiefJt ba~ nidjt, f o tritt, namentfidj bei ftarfer mer:: 
bünnung, eine langfamere merµuffung unb bamit 3ufammen:: 
fJängenb eine meniger gute mu5nütung ber fidj cusbeünenben 
@afe ein, tua5 mieberum ein ®inten be5 ~irtung5grabe5, bae 
geif3t eine @rfJöfJung be5 @a5ueroraud)e5 für eine ~utµferbeftärte 
in ber ®tunbe 3ur ~olge got. 

9legulierung .butdj &nberung bet @emif djmenge. il i e 
br itt e ~rt b er ffiegu1ierung, tue{dje meber burd) ~Iu~faUen:; 
!aff en non £abungen bie@leidjförmigfeitbe5@ange5 oeeinträdjtigen, 
nodj audJ eine tuef ent!id)e merf d)1ed)terung be~ ~irfung~grabe5 
fJeroeifügren foll, ift bie ffiegu1ierung burdj meränberung 
bet IDienge be5 angef augten £abung5gemif d)e5. ~ierhu 
eignet fiel) bie an 3tueiter ®teile oefµrodjene menfüanorbnung(®. 90) 
gan3 oef onbers gut. @5 ift nämlidj in biejern ~alle nur nötig, 
beim ®inten be5 fübeifäoebarf5 bas @emif djein!af3oentil b (Woo.15, 
®· 85) fdjon nor bem~uoenbe burdj ben ffiegufotor f dJ1ief3en hu 1aff en. 
ilas mit muaenluftfµannung angef augte £abungsgemif dj begnt 
fiel) bann nod) bem menti1f d)luf3 oi5 3um @nbe bes ~o!oenfJubes 
a·u~, wirb barauf 3unäd)ft tuieber bis auf muäenluftfµannung unb 
bann tueiter tierbid)tet, jebodj fann in bi~f em ~alle bie merbidjtung 
natürlidJ niemag biefelbe ~öfJe erreid)en, als tuenn ber SMoen 
auf feinem gan3en ~ege fübungsgemifdJ angef augt fJätte. @ine 
merf djled)terung bes ~idungsgrabes, bas geif3t eine @rgögung 
bes @astJetotaudje5 für 1 Std-PS, tritt inf olgebeff en audJ gier 
ein, jebodJ nid)t in bem fJofJen IDiaf3e, tuie oei bet ffiegufürung 
burcfJ tuedjf e1nbe Q.setbünnung bes @a5gemif dje5. ilief e mrt bet 
ffiegufürung ift üorigen5 nodj ba{Jin aogeänbert tuorben, bafJ 
bas @emif dJeinfof3uenti1 b tuäfJrenb be5 gan3en mnf augefJuoes 
offen bleibt, bagegen oefinbet fief) oor bem @emifdjeinfof31Jenti1 
eine iltoff emaµµe, tueldje oon bem ffiegufotor mefJr ober tueniger 
gef djloff en tuitb, f obaf3 auf bief e ~eif e eine geringe,;e ober gröfiere 
@e toi dJ t5 menge £abung5gemifdJ in ben ,891inber eintritt. ilurcfJ 
merf udje fJat fidj ge3eigt, baf3 fidj auf biefe ~eif e eine f egr ooll:; 
fommene ffiegufürung bet @asm.af djine meid)en fäf3t. 

ilie ~erf djledjtemng .be~ ~idung~grnbe~ 6ei n6negmen:: 
bet 2eiftung ift üoerf,}au~t ein toof,}1 hU · f;>eadjtenbet s,ßunft bei 
bet @a5maf cfJine unb alle bie früf,}er genannten ,8afJ1en bes @as:; 
tJetoraucfJes für 1 Std-PS oe3iefJen fidJ ftet5 auf biejenige füiftung, 
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für hJe!cfJe bie ffifofdJine eigentfülj gebaut ift, bie f ogettannte 
91ormal!eiftung ober 91enn1eiftung. ®inft bie ffifof dJinenfeiftung 
unter bie] en ~ert, f o fteigt ber @ai3tJerbraudJ für 1 Std-PS· unb 
~toar in um f o ftiirferem Wcaf3e, je rneiter bie füiftung finft. 'l)er 
@runb fJierfür fügt bcrin , baf3 bei cbnehmenber füiftung fiel) 
ber ,8~1inber ftäder abfüfJft unb 5tuar bei ber erftgenannten 
ffiegufierung~art infolge bei3 ijortfallens eimelner ~erpuffungen, 
bei ber hltleiten unb britten füt burdJ bie geringere ~ärme= 
entmidfung bet eimelnen merpuffungen. 'l,urcfJ eine f ofdJe filb:: 
füfJfung bes ,ßtJfinberi3 mirb bie Babung nor ber ~ntAiinbung 
weniger gut ucrgemäcmt. ei3 tritt eine meniger gute WcifdJung 
('l,iffufion) ein, unb eine ~ofge beben ift eine f dJ{ecfJte, un­ 
tJoUftänbige ~erorennung unb bumit ~uf ammenfJängenb eine 
~rfJöfJung bei3 @ai31Jerbraud)ei3. ~erner barf nidjt auf3er acfJt 
gefoff en merben, baf3 in jeber @ai3maf d)ine eine beftimmte, fteti3 
ungefäfJr gfeid)bfeibenbe @ai3menge für biejenige filrbeit gebraudjt 
tuirb, bie auf gehJenbet werben mu§, um ffieibungi3:: unb anbere 
m3iberftänbe in ber Wcaf djine f efoft 5u überwinben. 'l,abei tuoUen 
hJir uni3 erinnern, baf3 ja bei bet ~iertaftmaf dJine hJäfJrenb 
breier srofoenfJüoe üoerfJau~t feine filrbeit gefeiftet hJirb unb baf3 
bie für bie ~erbid)tung bei3 @asgemif d)ei3 notwenbige ~rbeit 
gar feinen ttnbeträd)Uid)en %ei1 ber tJon bet IDfof dJine über:: 
fJaupt gefeifteten filtbeit aui3mad)t. 'l)iefer f ogenannte Beergangs:: 
IJetbraudJ beträgt ettua ben uierten ober fünften %eil bei3 tJon 
ber Wcaf dJine bei ifJrer 91ennfeiftung tJerbraud)ten @af ei3, unb 
ba bief e @ai3menge bief elbe @röf3e be{Jäft, gan5 g{eidJgü!tig, 
ob bie IDlaf cfJine mit gan~er ober gafber Beiftung arbeitet, 10 
tJerteift fie fidj 3u um f o gröfieren %eilen auf jebe ein3efne PS, 
je geringer bie fübeitsfeiftung • ber WcafdJine wirb; ei3 hJitb a{f o 
infolge fJierlJon ber @aslJerbraud) für 1 Std-PS um f o gröf3er 
werben, je weiter bie fübeitMeiftung ber Wcaf d)ine finft. 

®efJr anfd)aufidJ hJirb biefe merf d)fed)terung bei3 ~itfungi3gra:: 
bei3, bai3 fJeif3t bie ,8unafJme bei3@asuerbraudJei3 für 1 Std-PS bei ber 
~etrad)tung bei3 ®d)aubi1bei3 2Iob. 25 a. f. ®., wefd)ei3 'l)urdjf dJnifü:: 
merte uon Wceff ungen ergibt, bie an tJerf d)iebenen Wcaf d)inen uor= 
genommen tt,urben·. 1) 'l)ie auf ber hJagmdjten Binie aufgetragenen 
~itecfen be3eid)nen ben s.ßro3entf a~ ber mit 1 be5eid)neten füi; 
ftung, für tuefd)e bie 9Jtaf d)ine geliaut tuurbe (ben betreffenben 

1) Wu5 illcufH, 1illätmemotoren. lßrnun1dJmeig 1899. 
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Xei! ifJrer inennfeiftung), tuäfJrenb bie f enfredjten ®trecfen bie 
Wcenge bes für 1 Std-PS oerbraudjten ~rennftoffe5 (@a5, ~etro:; 
Ieum , ~en3in) barfteUen, oe3ogen auf ben ~rennftoffbebarf bei 
ber füiftung 1 (bei ber inennleiftung). ~eträgt 3. ~. bie füiftung 
ber ID?af mine nur o, 7, i{Jm illennleiftung, f o ift ber ~rennftoff" 
bebcr] für 1 Std-PS 1,15 ma1 f o ~roü mie bei ber inennfeiftung; 
beträgt bie füiftung nur 0,3 her illenn!eiftung, f o ift ber ~renn~ 

ftoffoebarf für 1 Std-PS 1,66 mcl [o grof3 af5 bei bet 
inennleiftung uf m. · 
~iei3 ~rgebnii3 ift für jeben, ber fidj eine @asmaf djine 

anf djaffen miü, non fJof)er m3idjtigfeit. m3äfJrenb man 
nämlidj bei ber 2fnf djaffung einer ~amµfmaf djine non 
nornherein eine bebeuteno gröflere füiftung in ~etradjt 
3iefJen mirb mit ffiüdfidjt auf eine f l,)äter etwa eintreten be 
~rtueiterung bei3 ~etrieoei3, mdre bai3 bei einer @ai3" 
me] djine unridjtig. ~n bief em ~alle ift ei3 3tuecfmäaiger, 
bie Wlaf djine f o grof3 3u tuäfJfen, baf3 fie eben für ben 
~etrieo aui3reidjt ober tuenigfteni3 bodj nur unltlef entlidJ 

gröijer ift; benn ltlollte man 3. ~­ 
eine @asmaf cf)ine, wefdje für eine 
2f roeiti31eiftung \Jon 30 PS oe:; 
red)net ift, unb für tueldje ber ~er:; 
fertiger einen @ai3neroraud) non 
0, 5 cbm für 1 Std- PS getuä fJt­ 
leiftet, für einen ~etrieo oerwenben, 
ltlefc{Jer nur 15 PS verfangt, f o 

~ Q cl' Q ~ ~ 1::i"' ~~ ~ ~· 'C. f. ,.r, Lurg-.ang VolleJLeistung-. tuürbe euen, tuie tu-1 au5 unf erer 
®djaulinie ergibt, bet @ai3ber" 
braudj nidJt 0,5 cbm, f onbern un:: 

gefäfJr 1,33 X 0,5 = 0,665 cbm für 1 Std-PS betragen. ~ie 
Wcaf dJine tuürbe alf o untuirtjdjaffüdj aroeiten unb eine etwaige 
~tfl,)arnii3 in ben 2fnf djaffungi3foften ltlürbe burdj einen f olc{Jen 
untuirtf d)afHidjen, teueren ~etrieo f djon in oerfJäUnii3mäflig 
fuqer ,8eit ltlieber oerforen gr!Jen. 

~U5 ~rtueiterung unb @däuterurig bei3 früger @ef agten möge 
gier nodj an bet ~anb bet 2fbo. 26 a. ®· 104 bie ~efdjreioung 
einer @a5maf djine eingefügt tuerben, tuie fie bon bet @ai3motoren" 
faorif ~eu~ in ~eu~ oei S't'öfn ausgefüfJt wirb. A ift ber 3tJ1inber, 
in tueldjem fidj in ber früfJer bef µrodJenen m3eif e ein fang er Sro1oen 
ofJne oef onbere @erabfüfJrung bewegt. ~ie ~etuegung bet ®djtuung:: 

~ob. 25. 
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rcbmeüe mirb burdj ein ~aar ( in ber ~bb. 26 eingefcp] etter ) 
,8agnrä'oer Z, f ogenannter ®djraubenräber, auf bie ®teuerweUe W 
übertragen, unb 3roar ift aus bem betonnten @runbe 5ur ~qie1ung 
be$3 ~iertaftes bie filu$3fügrung bie] er ffiäber eine bercrtige, baä 
bie ®teuerweUe eine Ihnbrehung mcdit, menn bie ®djwungrab:: 
meüe fidJ 31Ueimaf fJerumbrefJt. R ift ber ffiegu1atur, wefd)er bei 
5u f djnellem @ange ber ID?af cfJine bie unrunbe ®djeibe M1 nad) 
redjts ner] dJieot. l:la bie auf M1 befinbfidje ~rfJöfJung non mf)ts 
nadj finfä niebriqer wirb, toir'o audj bie non ifJr bewegte ffiolle 
5um ~ntriebe bes @emif djeinfo\3t1entifs E meniqer fJodj gefJoben 
unb bcmit biej e5 ~entif f etber weniger geöffnet. l:lie ijofge ift bie, 
baä eine geringere @e1oidjtsmenge Babungsgemif dJ angef augt mtrb 
unb baburdj ber @ang bcr IDcaf djine uerlangfamt wirb. V ift ba5 
@egäuf e eiues ®djtoimmerbenti15, toie es fµäter (®. 107) bei ben 
@asmaf d)inen für fWffige ~rennftoffe bef djrieben toirb. ~ei ben 
ID?af djinen für gasförmige ~rennftoffe toirb bief e5 ~entif bu rd) 
ein @a5einfol3bentif ( ober bei anberen 9J1af djinett burdj ein 
f efofttätiges IDcif djuentH L ugf. ®· 90]) erf e~t. L ift bas Bufb 
3ufüCJrungsrofJr, toefdjes oben in ein mit einem ®teUfJebel unb 
einer ®fa1a uerf efJene5 ~enfü enbigt, burdJ wefd)es bie IDcenge 
ber angef augten Buft eingeftellt to erben fann. M2 ift bie 
unrunbe ®dJeibr, burdj toeld)e ba5 ~u5fof3t1enfü betätigt toh:b. 
M finb bie IDcagnete ber auf ®eite 93 erwäfJnten magnet:: 
efeftrif djen ,8ünbmaf dJine. K 5eigt ben oberen ~usf(uf3 bes SrüfJ{:: 
1Uaff er51 bie ~orridjtung O am red)ten ~nbe ber ®teuertoeUe 
ftellt ben &ntrieb einer Heinen :Ö1µumµe bar, toefd)e ba$3 5ur 
®djmienmg bes Sl'ofbenß nötige :Öf in ben 3~1inber fJineinpreät. 

~aB 3ngangfei2en ober ,,&nfoffen'' ber @asmafdjinen, ebenf o 
roie bas ber fpäter bU befµredjenben ~etrofeum::, ~en3in:: unb 
®piritusmaf cfJinen, ift ftet5 mit getoiff en Umftänblidjfeiten t1er~ 
fnüµft unb nicfJt f o einfadj roie bas ~ngangf e~en einer l:lamµf:: 
mafdjine. mt in bem l:lamµffeffel bie nötige ®pannung borfJanben, 
f o be barf eß, wenigftens bei ffeinen IDcafdJinen, meift nur ber :Öff~ 
nung eines ein3igen ~entifes, um hie l:lamµfmaf cfJine in @ang 3u 
bringen, toobei e5 g1eicfJgüftig ift, ob bie IDcaf dJine leer läuft ober ob 
fie be1aftet ift. ~ei ber @asmaf djine bagegen fügen bie ~ergäft:: 
niffe toefentfidj anber~. -l;)ier fefJ!t ber S'rraftf amm1er, ber bei ber 
l:lamµfmaf dJine burdj ben l:lamµffeff e1 bargeftellt wirb. l:lie @as:: 
maf dJine bereitet fidj ja, toie tuir wiff en, ba$ 3u jebem ~tbeits:: 
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ljube er] orberHdJe @aM!uftgemif dJ f elber, unb be ein f oldJes3@emif dJ 
nor bem mnfoffen nidJt tlor~anben ift, f o muü es3, für bie erften 
.pübe tuenigftens3, eigens3 fJergefteUt merben. ~as3 gef djief)t nun 
bei allen fleineren @as3mafd)inen einfadJ in bet fil.5eife, ban bie 
mafdJine mit ber .panb (getuöfJn!idj am '5dJroungrabe) f o fonge 
gebref)t tuirb, bis3 bas3 erfte 3ünbfäfJige 53abungs3gemif d) fidJ ge~ 
bifbet unb enbgünbet f)at, morcu] bie maf dJine ifJren regelmääigen 
@ang ·beginnt. moer f elbft bei fleinen maf dJinen roäre ein f oldJes3 
mnbref)en mit ber .panb nidjt ohne meitereä angängig, unb 3tuar be£1:: 
fJal6, roeilbienorber,8ünbung ftatt~nbenbemerbidJtung 3u oieUhaft 
3um ~erumbref)en ber maf dJine erjorbern mürbe. ~s3 bfeibt baf)er 
nidJt0 cnberee übrig, als3 für bie ~auer bes3 mnbre~ens3 bie merbidJ~ 
tungs3fpannung erf)eblidj 3u verringern, tuas3 einfadJ in ber fil.5eife ge::: 
f dJief)t, baü baß filu~foät>entil audJ tuä~renb bes3 merbidJtungs3abf d)nib 
tes3 ein ffein toenig geöffnet toitb. ,8u bief em ,8~ecfe befi~t biejenige 
'5dJeioe auf bet ®teuerroeUe, burdj tue(dje bie Dffnung bes3 mus3fofJ::: 
nenti(es3 betätigt tuirb, eine 3tueite, tfeinere @rf)öfJung, toe!dJe f o 
gefteat ift, baf3 audJ tuäljrenb bes3 merbidJtungs3abf djnittes3 bet .pebel 
für bas3 Sllu£lfoänentif ein ffein tuenig bewegt unb bamit bas3 Sllus3::: 
fo{3oentif ettuas3 geöffnet tuirb. Sft bann bie IDcaf dJine in @ang 
gefe~t, f o tuirb bie @;d)eibe tlon bem illcaf cf:)inentuärter auf ber 
®teuertueUe f o tueit t>erf dJoben, baa bief e 3tueite, ffeinere @rf)öljung 
an bem .pebel bes3 Sllus3laäoenti!es3 feittuärts3 notbeigef)t, worauf 
bann ber regelmääige @ang ber maf dJine eintritt. 
man etfennt aber feidJt, baä es3 f efbft bei ffeineren rolaf dJinen un::: 

mögHdJ fein toirb, bie IDcaf dJine bei noUet ~efoftung an3ubteljen. 
Q:s tuirb ftern erforberlidJ fein, bie IDcaf dJine für fidj allein in @ang 
3u f e~en unb bann oermittels3 geeigneter motridJtungen bie oon ber 
@as3maf ~ine 3u betreioenben maf dJinen unb berg{eicfjen ein3urücfen. 

~nfo{3uuttidjtuugen. ~üt gröäere @as3maf djinen ift ein f oldjes3 
Sllnbrel)en mit ber .panb überf)aupt nicfjt mef)t aus3füljrbar, f o baf3 
für biefen ~arr befonbere filnlaf3norridJtungen norf)anben 
fein müff en. man fann ba3u ~- ~- eine eigene ffeine .piffs3::: 
maf dJine t>erroenben, entltleber in ber @eftaft einer anbeten ffeinen 
@as3maf cfjine ober in ber eines3 @feftromotors3. ~erner faun 
man, äfJnlicfj roie bei ber 1:)ampfmaf dJine, eine Sllrt Shaftf ammler 
baburdj befdJaffen, bajj man in einem tfeinen morrat0bef)älter 
eine geroiffe menge fertiges3 53abungs3gemifdJ anfammelt, toelcfJes3 
bann in bie maf dJine f)inüoergeleitet unb {Jier- in getvöfJnlidJer 
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~eif e ent3ünbet wirb, tu or auf bie IDcaf djine f ofort in @ang Iommt. 
~ie üb!idjfte, ueuerbingä bei faft allen gröämn @as3maf d,)inen 
unqemenbete ~Itt bes3 filnfoff ens:3 ift jebod,) bie, baf3 man bie ID?af cf)ine 
3unäcf)ft bermitte1s3 uerbiditeter £uft in raf d)e Umbregung ner] ebt, 
wobei bie ba3u nötige £uftmenge entmeber burcf) eine ffeine ~anb; 
pumpe ober audj non ber @as3maf d,)ine f elbft im ~forrat 1JergefteUt 
merben faun. 

® e cf) ft e !3 Sr a l) i t e t 
~ult.elJ.Öd.eU.e iux- {i>a¼l-maf dJin.e. 

Su einer mit £e u cf) t g a 5 betriebenen @a5maf c1Jinenanfoge ge:: 
gören nun nodJ eine filn3afJ! non morrid)tungcn, beren ,8tuecf unb 
~irfungstueif e gier tuq erörtert merben mögen, 3uma! einige 
bief er morridjtungen audj bei anbeten @as3maf cginen borfommen. 

@a~ufjt. @{Je bas @as au!3 ber ®traaen!eitung in bie @a5:: 
mafdjine gelangt, got e\3 3unäc1Jft bie fogenannte @a!3ufJr 3u 
burdjftrömen, jene roof)! allgemein betonnte morridjtung, tueldJe 
babu bient, ben merbraud) an @a\3 in cbm fefüuftellen. ~oUte 
man ba\3 @as3 bon gier aus3 unmittelbar in bie IDcaf d)ine eintreten 
!offen, f o gäbe ba\3 3u mandjer!ei Übe1ftänben filnfoä. Sunädjft 
ift 3u bebenfen, baa ber :tlrucf, unter tt>e(dJem ba~ @as in ber 
füitung fief)t, burd)aus3 fein g1eidjoleibenber, f onbern ein fort:: 
tuäfJrenb tuedjf e1nber ift, ba er h• ~- bann immer abnegmen wirb, 
tuenn in ben umfügenben ®traaenteHen uief @as uerbraudjt tuirb. 
~eber m3ecf)f e{ be5 @as3brucfe~ tuirb aber auf bie ,8uf am men:: 
f e~ung bes £abungs3gemif djes3 einen @inf(ua aus3üben, in ber ~eif e, 
baä bei abnel)menbem @as3brucfe bie merbünnung bes3 @asge:: 
mif d)es3 3unimmt unb umgefegrt. 
~tudteglet. :tla eine f old)e Ung{eid)mäfiigfeit bes3 @as3ge:: 

mif d)es, wie tt>it gef egen gatten, auf ben m3itfungs3grab ber 
IDcaf dJine ungünftig einwirft, f o !äat man bas3 @as3, beb or es3 in 
bie IDcafdjine gelangt, eine morrid)tung burd)ftrömen, ben f oge:: 
nannten @asbrucf reg 1 er, tue1d)er ba3u bient, ben @as3brucf immer 
auf berfe1ben 4)öfJe 3u erfJa!ten. :tlie ~irfung!3tueife eines3 f o(djen 
ffieg1er£\ oeftel)t barin, baf3 bas @as bei 3unefJmenbem :tlrucfe 
ein menti! felbfttätig um f o mel)r f djHeat, je göf)er ber :tlrucf 
fteigt, tuäfJrenb fid) bei abne1Jmenbem. :tlrucfe bas3 ~enti1 tt>ieber 
mefJr öffnet. @inen fJäufig berwenbeten @asbrudregfer 3eigt 
filbb. 2 7. :tlas3 mentil g ift an einer ®pinbe1 befeftigt, tueldje 
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mit einem ®d)tt:Jimmer e in fefter merbinbung ftegt unb an igrem 
oberen Q:nbe mit ner! d)iebenen ®cfJeiben B au!3 ~1ei ober @uf,:: 
eilen befcfJtvett ift. filfüb be,: SDrucf in ber £eitung 311 ftarf, fo 
brüdt bas @a,3 oben auf ben ®cfJtt:Jimmer, ber ®cf)tvimmer taucf)t 
tiefer in oie tJ!üffigfeit ein unb näljert bnbunf bas mentil g feinem 
®ibe. ~ierburcfJ nerringert fidJ aber bet SDurcfJtrith3querf dJnitt 
unb bie tJo1ge bcnon ift, baa auf bet ®eite, auf tueldJer bet 
cusrretenbe ~fei1 ( recf)rn) ge3eid)net ift, bet @a!3brud fin ft. ~mum:: 
gefeljrten tJaUe, b. fJ. merm ber SDrucf 
be!3 @af e!3 niebriger ift al5 gett:Jöljn1icfJ, 
gebt ber ®cfJtt:Jimmer bas menti1, tva5 
eine mergröfjerung be!3 SDurcfJtritt5:: 
quer1dJnitte!3 unb baburcfJ eine ffeine 
Q°:rfJöljung be!3 SDrucfes auf oer m:u!3:: 
trittsf eite bUr tJo1ge 1Jat. ID?an edennt 
unmittelbar aus ber ~etracfJtung ber 
~bbi!bung, baf3 fidJ bet @asbrucf burcfJ 
eine f olcf)e ~orrid)tung feljr tvoljl be:: 
Hebig berUeinern fäfjt, einfacf) ba:: 
burcfJ, baa man bie 3afJ1 ber ~e:: 
foftungsgetuid)te B uermeljrt I baa aber 
anbmrf eit5 ber SD ru cf auf bet m:us:: 
tritb3feite niemals f)öljertverben fonn 
als ber SDrucf be!3 eintretenben @af e5 ift. 

~,~I 
-►a111111 @ummilleutel. m!äfJrenb nun bie 

m:noringung eines @a!3brudregler5 
uid)t gerabe unbebingt nötig ift, barf 
eine tveitere ~orricfJtung bei feiner 
füucfJtgasmaf cfJine fegten, nämlicfJ ber 
@ummibeutel, beffen m!irfung unb ~otwenbigfeit eine einfacfJe 
~etradJtung erfennen läat. ßu bief em ßtt:Jede müff en mir uns 
tlergegentvärtigen, baf3 bie @asmaf cf)ine ba!3 311 iljrem ~etriebe 
nötige @a!3 nid)t in gleicf)förmiger ~eif e au£S bet füitung enb 
nimmt, tuie ba£S ettva bei einer @asffomme bet tJaU ift, f onbern 
getviffermaf}en ftof}tt:Jeif e, ba ja bie IDlafcfJine tvägrenb breiet 
SMbenfJübe gar fein @a~ braucfJt unb erft bei jebem bierten ~ube 
µ1ö~licfJ eine berljältni!3mäf3ig grof3e IDlenge aus ber füitung enb 
nimmt. SDie ljierburcfJ auftretenben ftarfen SDrudf cfJtvanfungen 
in ber @a!51eitung würben 3ur ~olge gaben, baf3 ettt>ct in ber 

2llili. 27. 
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Wäqe ber @a5maf djine brennenbe @a£5ffommen bei jebem fübeirn~ 
gube ber 9Jfofcl)ine, a1f o etmc so~ oi£5 10Oma1 in ber IDHnute 
eine 5udenbe ~ewegung macl)en würben, wa0 bie betreffenben 
~efi~er ber @asf1amme mit ffiecl)t 3u einer ~ef cl)tuerbe bei bem 
@asmaf cl)ineninl)aoer lJeranfoff en würbe. Um bie] e ununter­ 
orod)enen ftarfen ~rudf djtoanfongen 5u nermeiben ba5u bient ber 
@u nt m if eu tel g, ~bo. 28, ein Iinjenjörmiger Bente] au!3 @ummi, 

~ 

a 

m:6'6. 28. 

welcfJer minbejtens f o groä fein mu a, bafl er etwa 10; bü3 14 mat 
f o niel @a5 in fiel) auf neg men fann af!3 bie IDcafcfJine 5u einem 
fübeit5lJorgange oraucl)t. ~urcfJ. bcn in ber 2eitung l)mf dJenben 
@a!3brud aufgeblägt, ftellt er gewiff ermnjtcn einen morrat5oe~ 
{)älter bar, au!3 mel cfJem bie IDcaf djine bei bern jebeemuligen ~{n:: 
f augealif d)nitt ba!3 @a!3 entnimmt, wobei ber ~rud in ber 
übrigen 2eitung beinage urmeränbert bleibt. ~ie 2eitung für ba0 
5ur @rgi~ung bes ,8ünbglü'fJröfJrcfJen!3 nötige @a!3 mufl natürHdJ 
f cf)on lJor bem @ummibeutel aoge0weigt werben. 

~ie ttllgemeiue ~uotbnung ber eoenoef l)rocl)enen morrid)tungen 
in merbinbung mit einer ftegenben 2eudjtga~maf d)ine 0eigt bie 
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@sfiMe moo. 28; ljierin bebeutet a bie @a!33u!eitung, tue!dje burdj 
einen .paljn b abgef l)errt merben tcnn; c ftellt bie @a5uljr bar, 
e ben @a!3brucfreg{er, nor tuerdjem bie ffiof)r!eitung d für ben 
5Brenner 3ur @rlji~ung be5 @!üljröljrdjen5 a'63tueigt. 91adjbem 
ba!3 @05 einen mof tJerrljaljn f burdjftrömt ljat, ge!angt e5 in ben 
@ummibeuter g unb non ljier au5 in bie ID?af djine. ~er mo:: 
f verrljaljn f mirb einige mugenofüfe nor bent @stillf e~en ber @a5:: 
me] djine gef dj!off en, bamit ber @ummibeute! nadj bent @stiUftanbe 
ber ID?af djine fein @a!3 meljr entfJä!t. 

~nf augetovf. ~ie für bie .perftellung be5 £abung!3gemif dje!3 
nötige £uft entnimmt man getuöfJn!idj an einer @stelle, mo bie 
£uft mög1idjft rein ift, um einer merf djmu~ung be!3 S~!inber5 nadJ 
srräften oor3u'6eugen. mod) fidJerer erreidit man bie] en Stuecf, 
menn man bem ffioljre, burdJ tue!dje!3 bie £uft angefaugt tuirb, 
eine l)lö§!idje @rtueiterung gibt in ber @eftaU be!3 f ogenannten 
mnfaugetovfe!3. ~urdJ biefe t:Jlö~!idje Ouerfdjnitt!31Jergröf3e:: 
rung, bie eine merringerung ber £uftgef djtuinbigfeit 3ur ~o!ge 
ljat, f e~t fief) ber etwa mitgeriff ene @5tau'6 in bem %ot:Jfe ab 
unb e!3 tuirb babei g{eidJ3eitig bet mortei( erreidJt, baa bas 
f dJ!ürfenbe @eräuf dJ, tue!dje!3 beim mnf au gen ber immer{Jin be:: 
beutenben £uftmenge burdJ ba!3 enge ffioljr ljinburdj eintreten 
tuürbe, faft oollftänbig oerrnieben tuirb. 

2£ußvufftovf. @inem äfJn!idjen Stuecfe bient ber f ogenannte 
21:ust:Jufftol)f, eine toµfartige @rtueiterung be5 mu5tJuffroljre5, 
in tue!djem fidJ bas bei ber merbrennung be5 @af es oi!benbe 
~aff er in merbinbung mit ®dJmierö!teildJen ufro. aof e~en foll. 
mon bief em %0+1fe au5 tuirb bas musl)uffro(Jr ( rnög!idJft oljne 
fdjarfe föümmungen) üoer ~adJ gefüljrt, bamit eine 5Be!äftigung 
ber 91adj'6arf djaft burdj bie unangeneljm riedJenben mu?$vuffgaf e 
nadj ID?ög!idjfeit oerrnieben tuirb. 
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P:etpuffung:S:ga:S:mafd!in:en fitx tt:ergall:e l}üfµg:e 
Jit:ennlf ttff:e. 

th ft e 0 sr a p i t e L 
~u g.emein.e¼r. 

Si)ie oi0{Jer oefprocljenen @aßmaf d)inen {Jaoen f ämt!iclj ben 
einen Übelftanb gemeinf am, bafl i{Jr ~etrieb an ba0 Q3orfJanben= 
fein einer @a0anfta1t mit einem mehr ober weniger nergrneiqten 
ffio{Jrne~e geounben ift. Si)urdJ bie @rricljtung eigener @aß~ 
eqeugung0anftalten namentlirf f o1cljer 3ur .\)erftellung be5 frü(Jer 
ennähuten Si)owf ongaf e0, f omie burdj ben ~au ber ®auggenerator~ 
ga0anfogen murbe e0 3war ermöglicljt, @aßmaf d)inen audj bort 3u 
bermenben, wo eine ftäbtifcfJe @aßanfta1t nidjt norhcnben ift, jebodj 
ift 311 oeacljten, bafl baburdj 3um %eil mteberum bet Q3ortei1 ber @in~ 
faclj{Jeit verloren ge{Jt, ben im allgemeinen bie @a~maf cfJine gegen~ 
über ber Si)ampfmaf djine oefi~t. man ner] udjte eß ba{Jer, ID1af djinen 
ljequfteUen, weldje fie{) baß 3u i{Jrem ~etrieoe noncenbige @a0 
in einfadjfter ~eif e f elbft 3ubereiteten, unb wäfJlte babei 3uerft 
a15 ~etriebsmitte1 bie Si)eftiUation0er3eugniff e bes f ogenannten 
ffiofJl,)etro1eum0 (\Ben3in, f ottJie gewö{Jnfüf)e0 2aml,)enpetro1eum) 
f päter aucfJ ben ®pirituß, unb in füngfter ,8eit finb e0 namentndj 
bie Si)eftiUation0er3eugniffe bet ®teinfo{J1e (ba~ ~en301), f owie 
bie bet ~raunto{J1e (~araffinö1), weldje in grof3em Umfange 3ur 
Shafter3eugung oerwenbet werben. Si)ie genannten ~füffigfeiten 
fJaoen bie @igenf djaft, baf3 ifJte Si)ämpfe, mit 2uft 1.mmif d)t, unter 
Si)rucfentwicf(ung oetotettnen, in gan3 berf e1oen ~eif e wie bie0 frü{Jer 
oei bem @emif dj oon £eucljtgaß unb 2uft oef procljen wurbe. ~ie 
uerfJä1tnismäf3ige @infadj'fJeit, mit tueldjer fiel) unter Q3erwenbung 
iener ~ettieMmitte1 ein 3ur srrafter3eugung geeignete\3 Q3erpuffung0~ 
gemif dJ fJerfteUen 1äf3t, ermöglidjt e~ nun, @asmaf djinen - fie 
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fügten in bie] em ijalle ben bef on beten mamen 5Ben3in==, ~etro{eum::, 
<f5pititufünaf d)inen ujm. - an jebem beliebigen Orte aufau== 
ftellen unb i{Jnen gan3 neue 5Rnh:Jenbungsgebiete 3u ner] c{Jaffen, 
mie 3. 58. im Iaubmirt] djaftfidjen ~etriebe. 

1)ie ffüff igen ~rennftoffe gaben bot ben feften mcndierfei 
mor3üge nnrcus: .8unädjft [inb fie im Wllgemeinen f 03uf agen biel 
ge{Jartoollet am bie [eiten ~rennftoffe, be i{Jt .pei3t1Jert ( mit Wus:: 
na{Jme be~ <f5pititus burdjh:leg etmu 1 0 000 WE f. b. kg beträgt 
unb f omit bie ffiauminanfpruc:gnagme bei g{eic{Jem .\)ei3tuette für 
<f5teinfog!e unb Srof5 etmc 2-3 rnul, für füaunfo{J{e f ogar 
7-8 mat f o grof3 iff, gan3 abgeje{Jen bnnon, baf3 fidj infolge ber 
flüffigert 5Bef d)affenfJeit bie mufbettJafJrung ( eben f o, wie übrigens 
aud) bie ijortbeh:legung) in nielen ijällen me] entfü{J 3t1Jecfmäf3iger 
geftaften fäüt ag bei feften 5Brennftoffen. (fin meiterer morteif 
Hegt barin, baf3 fidj bie ffüffigen 5Brennftoffe berfJäHnismäf3ig ein­ 
fadj in grof3er ffiein{Jeit barftellen faff en, ttJä{Jtenb bei feften 
~rennftoffen, gan3 bef onbers 3. 58. bei 5Braunfo{Jfe, %orf ufhJ. grof3e 
mengen unberbrennbarer ~eftanbteife mit in Srauf genommen 
h:lerben müff en unb bei ben gasförmigen mrennftoffen (3. 58. 
@id)tgas, Srof5ofenga5) eine h:leitge{Jenbe ffieinigung nur in um:: 
ftänblid)er unb foftf piefiger ~eif e m ögfic{J ift. 

2{{5 ~ef onber{Jeit h:Järe {JettJOqufJeben, baf3 bas @ebiet ber 
Wcaf c{Jinen mit f{üffigen 5Brennftoffen, mit 2lusna{Jme ber 1)ief eh 
mafd)ine, bi~ ie~t tuenigften5, bie ffeineren unb mittferen 2ei~ 
ftungen finb (h:lofJf feHen über 40-50 PS), unb fefbft mit ber 
1)ief efmaf d)ine ift man bis{Jer über 2eiftungen bon 800 PS in 
einer Wcaf djine nid)t {Jinau5gegangen, h:lä{Jrenb bei ben @idjt:: unb 
Srof~ofenga5maf djinen füiftungen \Jon me{Jreren %aufenb PS in 
einer Wcaf djine ijeut nid)ts f eltene~ me{Jr finb. 

®.ie{Jt man ab bon ber ~r3eugung bes @asgemHdjes, f o unter:: 
f d)eiben fief) bie {Jeute übHd)en Wcaf djinen für f{üffige 5Brennftoffe 
( mit Wusna{Jme ber fpäter eigens 3u befptedJenben 1)ief e{maf djine) 
faft gar nid)t \Jon einer geh:lö{Jnfidjen 2eudjtgas== ober Srraftgas:: 
maf djine. ~auart unb ~idungstueif e finb in beiben ijällen bie:: 
f elben. 2!Ue bie genannten Wcaf djinen arbeiten im miertaft unb 
es gelten gier bief efben ffiegeltt unb ~rörterungen, roe{c{Je frü{Jer 
bei ber 5Befpredjung bet @a5maf djine in be3ug auf miertaft::: 
h:lirtung, .ßünbung unb ffiegufütung angefü{Jtt h:lurben. 1)er 
h:lef entlidje Unterf cf)ieb 3t1Jif djen ben @asmaf djinen im engeren 
<f5inne unb ben ID?af djinen für f(üffige ~rennftoffe fügt, h:lie gef agt, 
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nur in bet ~erftellung be·~ .2abung~gemif dje~. ~etlor jebodJ näger 
bereu] eingegangen wirb, mögen 3unäcf)ft einige allgemeine ~e~ 
medungen über bie ljauptf ädjlidj &Ur ~ertuenbung f ommmenben 
~etriebsmittef .ljier ~fa~ [inben. 

,8weiteß Sfapitel. 
@i.e @.etd.e.lt~mitt.el. 

~etxoleum unb ~euaiu. ~en0in i owoljl mie ~etro!eum finb 
~füffigfeiien, tueldje in einjadjer fil3eife au6 einem unb bemjelben 
ffiogftoffe, bem f ogenannten ffio{Jpetroleum (bismeüen audJ ®tein: 
ober @rbö! genannt), ljergefteUt merben , einem bicfrlüifigen Öle, 

· we!cf)e~ namentfüfJ in mmerifa, in ben ®taaten ~etmfüfoania unb 
Sfanaba, bann aber aucf) in @uropa, ljauptf äd)Hcf) in bet Umgegenb 
bet ruHif d)en ®tobt ~afu am Sfafpif djen IDceere, gewonnen mirb. 
®einer ~ef djaffenljett nadJ ift ba6 ffiogpetroleum ein @emif dJ 
auß uerfcf)iebenen feften, ffüffigen unb ga5förmigen Sfoglenwafter:: 
ftoffoerbinbungen unb tlerbanft feine @ntftegung im ~nnern bet 
@rbe nadJ mnfidjt einiger @e!egrter einer ,8erfe~ung tierif djer 
Sförper, nament!idJ t1on IDleereßtieren, tuelcf)e fief) burd) baß Bu~ 
rücftreten ber IDleere in frügeren @rb3eita1tern an getuiff en ®tellen 
in ungegeuren mengen angeljäuft gatten. mad) anberer mnficf)t 
(~otonie) finb, eß Übemfte tierif cf)en i owofJ! wie pffan31idjen 
2eben6, fil3aff ertieren unb ®umpft1ffon3en, bie burdJ einen ~äu!niß~ 
tiorgang t1erroanbe1t wurben unb nod) werben. 
i)a~ auß • ~ogtföcf)ern burdJ ~um pen 3utage gef örberte ffiolj~ 

petroleum wirb a!ß f olcf)eß in ber %edjnif wenig tlerroenbet, ba~ 
gegen ljaben bie au6 i!Jm gewonnenen @tbeugniff e, tlor allen 
i)ingen baß allbefannte, gewöfJnHdJe 2ampenpetro1eum eine 
auf3erorbentfü{Je ~ebeutung erlangt; man beute nur an bie 
gewaltige ltmwäl3ung, we!dje um bie IDlitte beß ti orig en ~aljr:: 
ljunbettß baß @rf djeinen ber ~etro!eumfamµe in ber ~eleudjtungß~ 
ted)nif ber gan3en filMt ljertiorgeruf en gat. 

@rlji~t man baß auß, bet @rbe gewonnene ffioljpetroleum in 
gefdjfoffenen ~eljä!tern, f o werben fidJ biejenigen ~eftanbtei!e, 
ba~ ljeif3t biejenigen Sfoglenwaff erftofftJerbinbungen 3uerft in 
i)ampfform tiertuanbe!n, bereu ®iebepunft am niebrigften liegt; 
je tueiter bie @r{Ji~ung getrieben wirb, um f o f cf)werer ffüdJHge 
~eftanbtei!e fommen 3ur ~erbampfung. .2äf3t man nun bie bei 
ben tlerfcf)iebenen ~emperaturen ficfJ bi!benben i)ö.mpfe nuß jenem 
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~erbamvfungi3gef äf3e, gewöfJnfüq 1'eftiUierofof e genannt, in mö(Jren 
treten, we!dJe non auflen ftarf getüf)ft werben, f o merben fidJ bie 
1'ämµfe mieber 3u 3-füffigfeiten nerbiditen, bie nun aoer ner­ 
fdJiebene @igenfd)aften befi~en, je nae£) ber %em.peratur, unter 
wetd)er bie merbam,pfung ftattgefunben f)at ober, wie man f agt, 
je nadJ ber %em.peratur, bei wefd)er bie ~(üffigfeiten übergegangen 
(überbeftiUiert) finb. 
1'ie burdJ eine f ofdJe }Bef)anb!ung (~eftitlation) bei3 mo(J;: 

.petro!eumi3 gewonnenen @r3eugttiff e teilt man getuöfJntidJ in brei 
@ru.p.pen ein unb redJnet bobei 3u bet erften @rul).pe alle biej enigen 
3-füHigfeiten, wefdJe bei '.teml)eraturen oii3 3u 150° üoerge(Jen. 
sns wid)tigfte ij1üffigfeit fommt für ben norliegenben ijaU nur 
bas bei '.tem.peraturen 3roifdJen 80 unb 100° übergehenbe }Ben3in 
in }Betrad)t, jene betonnte ij1üffigfeit, meldie nidJt nur 3ur Srrafb 
er3eugun91 f onbern audJ im grof3en wie im ff einen 3ur 3-Iecfen:: 
reinigung niet nennenbet wirb. 1'ai3 men3in (Jat ein f.pe3ifüdJei3 
@etuidJt tion etwa o, 7 unb barf nae£) einem mef dJ!uff e be5 munbei3:: 
rates für Srrafter3eugung 3u gewerbHdJen ,8tuecfen unter SrontroUe 
30Ufrei in 1'eutf d)fonb eingefüfJrt tuerben. l)ie bet 3weiten@ru.p.pe 
3ugeredjneten, bei '.tem.peraturen bon 150 ois etwa 300° üom 
gef)enben @;toffe werben nicfJt gef onbert aufgefangen, f onbern 
bilben in ifJrer @ef amt(Jeit bai3 geroöf)n!id)e 2ampen.petro!eum, 
im fo(genben furhltleg mit ~etr o(eum be3eicfJnet, beffen f.pe3ifi:: 
f dJei3 @eroid)t in ben @ren3en 3wifdJen 0,8 unb 0,825 fdJwanft. 
~irb bie 1'eftiUationi3tem.peratur nod) weiter gefteigert, fo gef)en 
bie @;toffe ber britten @rul).pe über. 1'ie ijfüd)tigfeit ber fidj 
ergebenben @qeugniff e tierringert fidJ immer mef)r unb man 
erfJäH bie 3um @id)mieren bon IDcaf dJinen in aui3gebef)ntefter 
~eif e berwenbeten IDcinera(f djmierö(e, f owie f djfüffüdJ bai3 unter 
bem mamen maf eline befannte @r3eugnH~ bon faföenartiger 5Be:: 
f dJaffenfJeit. 

@idjon aui3 ber füt ber @ewinnung ergibt fidj, baf, }Ben3in unb 
s.ßetrofeum ftarf uoneinanber abroeidjenbe @igenf d)aften f)aben 
roerben. ~äf)renb bai3 }Ben3in aui3 %eilen beftef)t, we!dje f o 
f{üdJtig finb, baij fie fd)on bei '.tem.peraturen bon 80 oii3 100° 
in ben bam.pfförmigen ,8uftanb übergef)en, ent(Jäft bai3 ~etrofeum 
neben berfJä1tnii3mäf,ig 1eidjt~üdjtigen, gfeidj3eitig auf,erorbentfidj 
f dJroerflüdJtige }Beftanbteile, bei benen ei3 ber m:nroenbung bon 
lem.peraturen oii3 3u 300° be barf, um fie in 1'am.pff orm üom 
3ufütJren. 1'ief e merf djiebenf)eiten ber @igenf djaften wirb eine 

~mu@ 21: filater, lroätmeftaftmaj~htcn. 3. ~nff. 8 
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uöUig ner] dJiebene 2rtt bet ~ettoenbung 5ut ~raftet3eugung 
erfotbedidj madjen, toe~ljafb bie ~ef µredJung bet beiben ffifof djinen:: 
gattungen, f omeit bie ~iföung be~ S3abungsgemifdjes in ijrage 
tom mt, gef onbert erfofgen m11\3. 
~en30I. SDie in einem frü(Jmn ~aµitef (@5. 6 9) ettndhnten 

Srofsofengaf e enthcften ~oljfentuaff erftoffberbinbungen, bie in 
neuerer ßcit ben in gro\jen mengen er3eugten @af en af13 ijfülfig:: 
feit ent5ogen merben unb unter bem mamen ~ en 50 f in ben 
4)anbef fommen. SDas ~en301 ift in feinen ~igenf dJaften hem 
~en3in f eljr äljnfidj, es ift nur ettuas weniger ffüdJtig, fein 4>ei3:: 
mert aber 3iemHdj genau ber] elbe mie ber bel3 ~en3ins. SDer ·gro\je 
~orteif be\3 ~en5015 gegenüber oem ~en3in befte(Jt bcrin, ba\j es 
nicfJt born 2'fu13fanbe eingefü(Jtt 3u werben btaudjt unb , ba bie 
~ofseqeugu·ng für 4>ocfJofen3tuecfe non SafJt 3u Sa(Jr nocIJ 3unimmt, 
in f o{dJen We engen gemonnen mirb, ba\3 eine f o gro\je s.l3reis:: 
fteigerung, tvie fie 3. ~- für ~en3in in ben fe~ten Saljren ftatt:: 
gefunben ()at, bei ~en30{ faum eintreten bürfte. filMdJe ~ebeu::: 
tung bas ~en3of für bie ~rafteqeugung in @asmaf dJinen erlangt 
ljat, bürfte au~ ber %atf adJe ljeruorgeljen, ba\3, einer IDHtteifung 
bet SDeu~et @a~motorenfahif 3ufo{ge, ettua 90¾ aller bon 
bief er ijabrif gelieferten ijfüffigfeit~motoren 5ur ßeit mit ~en30{ 
getrieben tverben. 

SDurdj SDeffülation bei uerf dJiebenen %emµeraturen 1aff en fidj 
übrigens aus bief em ~en3ol, ä(Jnfidj wie bei bem ffiolj~etroleum 
feidjter unb f dJwerer fiebenbe ~eftanbteife abf d)eiben unb es ift 
ein auf bief e fil5eif e aus ben fdjtuerer fiebenben ~eftanbteifen (bei 
SDeftiUationstemµeraturen bon etwa 120 -180 °) ljergeftellter 
~rennftoff, bas @igin, tuefdJes in neuerer ßeit 3u ~rafütuecfen 
bielfadj Qsertvenbung finbet. ~rgin ift bei ettua g{eidJem .\)ei3toerte 
tueniger gef äljrlidj am ~en3ol unb ~en3in unb e~ geiten für 
feine S3agerung nicgt bie ftrengen µoli3eiHdJen ~orf djriften tvie 
für s_ßetrofeum unb @5µiritus. @5ein s.ßrei~ beträgt gegenwärtig 
ettoa 1 7 mart für 100 kg. 

~tlttlffiniil. m3ie aus ber @5teinfoljle bas ~en5of, faff en fidJ 
auf äljnfidje fil5eif e audj aus ber ~raunfolj{e ijfülfigfeiten gewinnen, 
tve!dJe je nadj ben 1:emµeraturen, bei benen fie getuonnen werben, 
s.ßaraffin:: unb @5ofaröf genannt werben. Sljr 4>ei3tuett beträgt 
audJ etwa 10000 WE f. b. kg. SDa fie (in nodj ljöljerem 
mat3e am ba~ S,ßetroleum) f djtoerf{üdjtig finb, fönnen fie 3toar 
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nur in einer ganb bejtimmten Srlaff e nnn Wcaf cf)inen, mie 5. 58. 
in ben fµäter 3u befimcf)enben SDief elrnn] cf)inen, 3ur Srrafter3eugung 
uermenbet merben, lJaben aber qernbe für bieje ,8ttJecfe infolge 
ber meiten ~erbreitung ber SDief e1maf cf)inen f cf)on !Jeute eine lJolJe 
58ebeutung erlangt. ~!Jr s,ßreis beträgt 3ur ßeit beim 5Be3uge in 
gan3en fil3aggons etmc 11 Wead für 100 kg. 

®vititu~. SDer ®µiritus unb 3h:lar in ber ~orm beß geh:lögn::: 
füfJen bencturierten >Srennfµiritus, fJat in ben 1e~ten ~a!Jren am 
58etrieMmitte1 für @asmaf cf)inen ncmentfidi in Iunbmirf d)aftHd)en 
Srreifen 58eac(Jtung gefunben; neben feinen f onftigen, für Srrafb 
er3eugungs3t1Jecfe oortei1fJaften @igenfcf)aften h:JofJ1 fcf)on besf,)a1b, 
meil er ja f elbft ein @r3eugnis be5 Icnbmirt] d)aftncf)en 58etriebes 
barftellt. ®einer @igenf cfJaft nacf) nimmt er etmc eine mittlere 
®tellung ein 311Jif cf)en ~en3in unb s_ßetro1eum, bu er einer] eits nicf)t 
bie lJofJe @nt3ünbbarfeit unb ~euergefäfJrlicf)feit be5 58en3in?J 
befi~t, anbererf eit5 aber, h:Jie aus ben f,päteren ~etradjtungen fJer:: 
oorgef)en h:Jirb, ein 3ur Srrafteqeugung geeignete5 ~erl)uff ung5::: 
gemif dj fie£) bei ®µititu5 leid)ter fJerfteUen 1äfH a19S bei bem 
gewöfJn1icfJen £amµenµetro1eum. ®ein .\)ei311Jert beträgt etwa nur 
bie .\)äffte bes .~ei3h:Jetfe5 oon 58en3in unb s_ßetro1eum unb fann bei 
90 oofumµro3entigem ®µiritu5 (fµe3i~fdJe5 @eh:Jidjt eth:Ja=0,83) 
im Wcittel 3u 5500 WE/kg angenommen h:Jerben. 

SDritte5 Sraµitel. 

tJ:li.e ~afd:Jin.en. 
~enain== unb · ~enaolmnfdjine. SDie einfadjfte filrt aus f o 

Ieid)tffücf)tigen 58rennftoffen, h:Jie 3. 58. ~en3in, ein 3ur Srrafb 
er3eugung in@aßmaf djineng eeignete5 ~erµuffung5gemif dj 3u oiiben, 
beftef)t barin, ban man £uft burcf) eine ®d)idjt tion ~enc1in fJin,, 
burd)f augt. <Sie f ättigt fidj babei f o ftarf mit 58en3inbämµfen, baf3 
f cf)on gierburdj ein ~erµuffung?Jgemif d) 3uftanbe fommt, h:leld}e?J, 
fuq tlor bem @intritt in bie Wcaf cfJine burdJ nodjmaligen ,8utritt 
oon £uft oerbünnt, of)ne weiteres in ber @a?Jmaf djine 3ur Srraft:: 
er3eugung oerh:Jenbet ttJerben fann. 

SDiefe filrt ber 58ilbung eineß @a?JgemifdJe?J, bie früfJer bei 
~en3inmafdjinen oielfadJ tierh:lenbet h:lurbe, gat hen ~orteiI grofier 
~inf adj geit, ba irgen'ottJeldje feinfügligen, filufmedf amfeit in ber 
58ebienung un'o SnftanbfJaltung erforbern'oen '.teile nidjt oorlJanben 

8* 
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jinb, fie {)at bagegen ben mad)teif, bafl bei längerer metrieMbauer 
eine @1eid)mäf3igfeit in ber ®tärte bes @a5gemif d)es nid)t 5u 
er5ie!en ift. mead)tet man näm!idJ, bafl bie 4)erftellung be5 
men5ins bei tmmerüin 5iemfüf) weit cuseincnber Iiegenben %em~ 
peruturen (80 bi5 100°) gefd)ief)t, 1 o ertennt man, bafl bas 
men5in 5um '.teil au~ !eid)ter, 5um '.teil aber aud) au5 f d)werer 
flüdJtigen meftanbtei!en 5uf ammengef e~t fein mirb, ®augt man 
nun bie £uft burdJ einen gröfleren ~forrat non menhirt fJinburcfJ, 
f o werben natür1icfJ 5uerft bie !eidJtf(ücfJtigen meftanbteife nerbunjten 
unb bie angef augte £uft 5iemlicfJ [tar] mit men5inbämpfe11 f ättigen. 
~e länger bagegen bermeh:ieb buuert.um f o mehr mirb bie®ättigung 
bet angef augten 2uft mit men3inbäml)fen cbnehmen, be ja immer 
f d)ttJerer flüd)tige meftanbtei1e in bem morrat\3gefäf3e 5urücfb!eiben. 
~ief en Übe!ftanb be~ ung(eid)mäfligen @a0gemif dJes uermeibet 

eine anbere !Jeut faft allgemein übHdJe füt ber @emif d)bi!bung. 
@~ wirb nämlidJ bie für jebe fübung erf orber!id)e menhinmenge 
entweber \Jermitte{ft einer f!einen ~umµe ober in anberer ~eif e 
0011 bem gan5en morrate abgef onbert unb f o fein 5erftäubt bet 
bon bem ~oföen angef augten £uft beigemif d)t, bafl bief e Wcif d)ung 
fofort in ber Wcaf d)ine 5ur merwenbung gelangen fann. ~ine 
Ung!eid)mäfligteit in ber ®tätfe be~ fübungsgemif d)es ift {Jim, 
burd) aucfJ bei längerer metrieb5bauer \Jermieben. ~agegen ift 
bief e füt ber @emif dJbi1bung etwas ttJeniger einfadJ am bie erft~ 
genannte sirrt, ttJeif bie 2Cbf onberung f o ffeiner men5inmengen, 
ttJie fie für jeben fübeifäfJub gebraud)t ttJerben, unb bie ffiegu:: 
lierung biefes ,ßuf!uff es je nadJ bet ttJed)felnben £eiftung ber 
Wcaf dJine feinfüfJ!ige unb emp~nblicfJe Wcaf d)inentei!e \Jorau!3f e~t. 
2Cbb. 29 ftellt ben @runbgebanfen eine5 mergaf ers bar, ttJie er 
f)eute für bie mit ~en5in, >ßen301, ~rgin unb ®piritm3 bftriebenen 
rolaf d)inen eine ttJeite merbreitung gefunben {)at. ~n einem 
@ef)äuf e, bas 3um '.reif mit füennftoff gefüllt ift, be~nbet fief) 
ein ®d)ttJimmer, burdJ ttJeld)en !of e eine mabe! fJinburdJgefJt, bie 
unten in eine ®,l)i~e enbigt. ~ief e 9labe1 uerf dJ!ieflt bermittelft 
if)rer eigenen ®d)ttJere eine mobenöffnung, burdJ weldJe, beim 2Cn~ 
!Jeoen ber mabel, aus einem fJöfJer ftef)enben mef)älter neuer mrenn~ 
ftoff eintreten fann. 2Cn ba)3@ef)äuf e ift ein in eine ~üf e (,ßerftäuber~ 
büfe) enbigenbe6 ffiol)r angefe~t, in 11Je1cf)em nact bem @efe~e ber 

·fommuni5ierenben ffiofJre ber füennftoff ebenfo god) ftefJt, wie 
in bem @egäuf e. mnbet mm ber ®aug!Jub in ber rolaf d;ine ftatt, 
f o. entftefJt in bem ffiaume über ber ~ill e ein Unterbrucf: ~er 
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5Brennftoff tritt au5 bet i)üf e aus, wirb uon bet gleidj5eitig ein. · 
brinqenben £uft erfafH unb, wie bie 2Ibbi1bung erfennen fäfjt, 
in [einjte :teHdJen 5erftäubt. ~nfo!ge bie] er feinen ,ßerftäubung 
ucrbunjtet bet 5Brennftoff fegt rafdj unb bilbet f o mit bet an:: 
gef augten £uft ba5 Q3ertmffung5gemif dJ, tt1e1dJe5 nadJfJet in bet 
IDcaf dJine, genau wie ba5 ftüfJer bei ben anbeten @a!3maf cf)inen 
befdjrieben murbe, 5ut Srtafteqeugung uermenbet mirb. @Sinft 
ber @Sµiegel be5 5Brennftoffe5 in bem @ef)äuf e, f o finft audJ ber 
'5cfJtoimmer, btücft babutcfJ, wie bie 2Ibbifbung ertennen fät3t, 

zur 
Jlfaöchüze 

'Siiiuber 
ßiise 

-ul 

2:({Jf,. 29. 

auf bie etttJa5 nerbreiterten @nben non 5tt1ei Heinen 5ttJeiatmigen 
~ebeln, beten anbete, nacfJ bet ~abet 5u gelegenen Sfüme bie 91abe{ 
in bie ~öfJe f d)ieben unb f o ba5 @intteten non neuem 5Brennftoff 
in ba5@e9äufe bemirfen. 5Beim 2Infteigen be5 @5cf)wimmet5 wirb 
bann butdj @Sin fen bet mabel ber ,8uf{uf3 I.Jon 5Brennftoff f elbfttätig 
mieber abgefteUt. 2Iuf bief e ~eif e ift emidJt, baf3 ber 5Brennftoff 
in bet i)üf e immer gleidj fJodj ftefJt unb f omit bei g!eidjftatfem 
2Inf augen immer bie gleicfJe illcenge 5Brennftoff in ben 3tJlinber 
gelangt. i)ie auf @i. 104 bargefteUte IDcafcfJine 0eigt bei V eine 
f olcf)e ,ßerftäubereinrid)tung. 

@Statt eine5 @e~äufes3 mit @Sdj1uimmet fonn audj eine f!ein~ 
uon ber IDcaf dJine f eloft angetriebene ~umµe angeotbnet werben, 
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weldJe bie für jeben ~iertaft er] otberHdJe mrennftoffmenge aus 
bet i:lüf e fJeraui3preijt, worauf bann bie ,8erftäubung unb weitere 
~erwenbung in berjetben ~eife erfo!gt, wie bai3 eben erfäutert 
murbe. 

muf eine etmcs anbete ~eif e wirb bai3 ,8erffäuben be5 mrenn::: 
ftoff es non @eor. Srörting erreid)t. ~n einem ,8~Hnber (mob. 30) 
6efinbet fidJ ein eigenartig geftaUeter (in ber mooi!bung eng:: 
geftridje!ter SMben, ber ,,mnfaugefolben'', beffen oberer steil 
eine ®dJeioe fiilbet, wäfJren'o ber untere steif ringförmig geftaltet 

ift. meibestei!e [inb 
burdj A ::förmig en­ 
georbnete ffiippen 
miteinanber t>er::: 
bunben. mn bem 
Sro!ben bejinbet 
f id) ferner bie 
ffiegufürnabel R, 
tt,e1dje bei tieffter 
®teUung be5 Sfo1:: 
beni3 bie mrenn:: 

-=-:-=-:-:=1m:1111~:t7lhi~'2J't?/}. ftofüufüfJrung ab:: - . - _:_ - - 'iY fdj1iel3t, mobei 
~wlil'uw-&7 g!eidJ3eitig ber un. 

tere, ringf ötmige 
steil bes Sro1oeni3 
auf bem teller] ör:: 
migen ,,®dJ1eier:: 
oilber'' auffi~t. 

stritt nun in ber Wcaf djine ber ®augefJub ein, f o wirb, ba fief) 
ber burdJ bai3 mnf augen entftegenbe Unterbrucf burdJ ben in ber 
S2(ooi1bung angegebenen ,,Srana1" fJinburdj in ben ffiaum über bem 
Sro!oen f ortpffonht, ber Sro!ben butcfJ ben ~rucf bet muf,enluft in 
bie 4>ö9e gebrüdt (bie in ber mooi1'oung ge3eicfJnete ®teUung). 
~aburd) tritt aber ber aui3 einem fJöfJer ftegenben megälter 3u:: 
ffieijenbe mrennftoff in einem teUerförmigen bünnen ®cfJ(eier auf 
bem Umfange bei3 ,,®4,!eieroi1'oert' aui3, tlJirb burcfJ bie g!eidj:: 
3eitig angef augte unb burdJ bie engen ,8t1Jif djenräume mit 
groäer @ef djtt,inbigfeit fJinburcfJftrömenbe 53uft 3erftäubt unb 
bi!bet f o bai3 3um metriebe bet Wcaf dJine erf orbet!i4,e ~er::: 
puffungi3gemif d). 

I 
~(bf,. 30. 



~en~inmaf djinen. ~etro1eumma1djinen. 119 

~er ben ~e113in:: unb ~en3o!mafdji11e11 gemeinfame Übe1ftanb 
befte{Jt in ber grof3en ~euergefä{Jrfü{Jfeit bes ~etriebßmittefs. 
~ebe Unbidjtigfeit ber Beitungen unb ber WufbetoafJrungsbefJälter 
mua bnber ftreng uermieben merben, unb audj ba5 @infüllen be5 
~en3ins in bie 3ur Wcaf djine gefJörigen ~efJä1ter mua mit mor:: 
fidJt gef dJefJen, unter ~ernfJaltung aller brennenben ~rammen. 
~ie5 ift aud) ber ~aul)tgrunb, nicrum man in neuerer ,8eit faft 
burdjgängig bie elettri] dje ,8ünbungsart cnmenbet, be bie [ür eine 
@lü{Jrofjr3ünbung erforber!id)e 8ünbffamme bei mange1nber mor:: 
fid)t bie Urf adje fJeftiger unb gefäfJrHdjer @~µfofionen to erben 
fann. ~aa bas aus ~en30! fJergeftellte @rgin ettoa5 meniger 
feuergefäfJrHd) ift a!5 ~en3in unb ~en301, murbe f djon oben 
®. 114 ertoä{Jnt. . 
~er morteH ber befµrodjenen Wcafd)inen gegenüber ben @a5:: 

mo] djinen befte{Jt in i{Jrer @infad)fJeit. @enerator, @asugr unb 
@asbrucfreg1er fallen fort, unb toenn gegen bie ~euergefäf)r!idjfeit 
bes ~etriebsmitte!5 genügenbe morfid)tsmaarege1n getroffen finb, 
f o fonn man f agen, baa bie ~en3in::1 ~en30{:: unb @rginmaf d)inen 
eben toegen i{Jrer ~infacgfJeit ben getoöf)nfid)en @asmaf dJinen an 
~etrie6sfid)erfJeit nicfJt nur gfeidjfommen, f onbern fie f ogar nod) 
übertreffen. 

@rtoäljnenßtoert ift f dJfüaHdj nocg ber merfucfJ, ben ~rennftoff:: 
berbraudj bei ~en3inmaf cfJinen baburdJ günftiger 3u geftalten, 
baa toäfJrenb bes ®augabf dJnittes 3uf am men mit bem ~en3in:: 
2uftgemif dj fein3erftäubtes }!Baff er in ben ,8~Hnber eingef µri~t 
tourbe. ~er ,8tt>ecf bief er @infµri~ung ift ber, einen 1:ei! ber 
bei bet merbid)tung entfte{Jenben }!Bärme 3ur merbamµfung be~ 
~aff ers 3u tiertt>enben unb f o bie Wcögfügfeit 3u getoinnen, eine 
ljöljere merbid)tungsf ~annung 3u erreidjen, ogne bie gefäfJrfüfJen 
~rüfJ3ünbungen befürdjten 3u müffen. @s tourbe früljer (®. 79 f.) 
ausfügrHdj erörtert, intoiefern burdj eine f o{cge @rgöfJung ber 
~erbidjtung0f~anmmg uor ber ,8ünbung eine merbeff erung ber 
~ärmeausnu~ung mögfidj ift. ~erartige merf ucfJe mit }!Baff er:: 
einf µri~ung tourben 3. ~- bon ber ~irma @anx & sto. in ~uba:: 
µeft mit ~en3inmaf cfJinen ber ~auart ~anfi angefteUt unb · 
f ollen in ein3e!nen ~äUen bei gfeidjem ~rennftoffuerbraucg eine 
®teigerung ber Wcaf cfJinenfeiftung um 30 ¾ ergeben gaben. 
~ettoleummcifdjinen. ~ie groae ~euergefäfJrHdJfeit bes 

~en3ins toar ber @runb, tu arum man berf ucf)te, }lßärmefraf t:: 
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me] dJinen mit bem meit ungefäfJrHdJeren s.l3etro!eum lJU betreiben. 
SDaij bie] er merf udJ lange ßeit nid)t gtücfte, unb f e!bft fJeute nodj bie 
getuöfJnlidJen s.l3etro!eummaf dJinen im allgemeinen nic(Jt ben @rab 
bee metrieMfidJerfJeit oefi~en, mie alle einiqermcjen gutgebauten 
menlJinmaf djinen, fügt einlJig unb allein baren, baä bie milbung 
eines lJUr S'rrafter15eugung brcudibnren mer.puftung£Sgemif d)e£S unter 
merwenbung con ~etro!eum bie! f cfJttJieriger ift, a!£S bei bem !eidJt~ 
flüdJtigen men15in. SDa nämlicf) ba~ ~etro{eum, mie früfJer ge15eigt 
murbe, bei SDeftiUations3tem.peraturen non 1 70-300 ° getuonnen 
mirb, entfJäft es:s nur meftanbteile, bie bebeutenb f dJwerer flüdJtig 
[inb a1£S bie meftanbtei1e be~ bei SDeftillations3tem.peraturen ncn 
80-100° gemonnenen menhins:s. ~nfo1gebeffen uerbunjtet audJ 
~etro1eum bei gett>öfJnlic{)er £ufttem.peratur f o gut wie gar nicf)t, 
unb feine @ntl)ünbungs:stem.peratur fügt f o fJodJ (etwa bei 60°), 
baä man in gut gereinigtes:s ~etro1eum bon gettJö{Jn1idjer '.teml)e: 
ratur unbebenfücf) ein brennenbes:s ®treicf)fJollJ !Jineimuerfen fann, 
ofJne eine Q:nt15ünt>ung ober gar Q:~.pfofion befürdjten 15u müff en. 
®elbft in ganlJ feine %ei1cf)en 5erftäubt unb mit £uft bermif djt, 
bilbet bas3 ~etro1eum nod) fein mer.puftungs:sgemif dJ, uie1mefJr ift 
es3 nötig, bas3 ~etro1eum oorfJer burcf) Q:rfJi~ung in ben barn.pf::: 
förmigen ober in ben g1eidj näfJer lJU er1äuternben nebe!f örmigen 
ßuftanb üoequfüfJren, benn erft in bief er SDaml)f::: ober meoe{::: 
form fJat bas3 ~etroleum bie @igenf cf)aft, mit £uft bermif cf)t ein 
15ur S'rrafterlJeugung braudjbares:s mer.puftung~gemif cf) 15u bi1ben. 
SDie ebenertoägnte mebe1f orm be5 ~etro1eums:s ift eine ßtt>if cf)en~ 
ftufe lJtt>if cf)en bem flüffigen unb bam.pfförmigen SJfggregathuftanbe, 
bie auc(J beim ~aff erbam.pf beobadjtet Werben fonn, benn bas:s, 
tua5 man im gett>öfJn1idJm £eben mit ~aff erbam.pf be15eidjnet, 
lJ· m. bie einer £ofomotioe beim filnfafJren entftrömenben ~olfen, 
Ht ja eigent1idj fein reiner ~aff erbam.pf, bas3 fJeiät bam.pfförmiges 
~afier, f onbern oerbidjteter ~aff erbam.pf. meim SJfus:sftrömen 
aus:s bem S'reff ef ober aus:s bem 3~1inber einer filcaf djine berbidjtet 
fidj ber ~aff erbam.pf in ber berfJä1tnis3määig falten £uft, bilbet 
Heine mrns:sdjen, unb bief e mit £uft gefüllten m1äscf)en bifben in 
ifJm @ef amtfJeit bie gett>öfJn1idj mit ,,SDam.pf" be15eidjneten ~olfen. 
@anlJ ba£Sf e1be ift nun auc{) beim ~etro!eum ber ijaU. ~äfJrenb 
jebodJ bie burdj ~aff erbaml)f gebifbeten ~o1fen f efJr raf dj in 
~.er £uft berf dJtuinben, fJat bas s.l3etro1eum, tuie überfJau.pt alle 
:Ole unb ijette, bie @igentüm1icf)feit, in bief er mebelform oer: 
fJä1tni£Smä~ig fonge ~u berfJarren unb, tuas3 fJier bef onbers3 ~u 
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beadjten ift, bie] er s:ßetro!eumnebe! bi!bet mit 2uft oemtij djt, 
gerabe f o niie bam~fförmige5 s:ßetro!eum, ein 0ur Srrafter0eugung 
geeignete5 mer.puffung5gemifdj. 1:lief e (figenfcf)aft ift be5fja!b non 
f o !Jeruorragenber m3idjtigfeit, meit auf i!Jr allein bie fillög1icf)feit 
beru!Jt, ~etro!eummaf djinen überfJau.pt in @ang 3u f e~en. fil3irb 
näm!idj bei meginn be5 metriebe5 ba5 in 1:lampff orm uerttJanbe!te 
~etro!eum in bie ffifof cfJine georacf,Jt, f o ift e5 gar nidjt 0u ner. 
meiben, baij fief) bie] er 1:lamµf infolge ber uerfJältni5mäijig 
niebrigen '.temµeratur, toeicfJe 0mtäc[Jft nodj in ber m1af djine 
lJerrfdJt, 3um '.lei! toenigften5 berbicfJtet unb in bie Webe!form 
übergefJt. @£\ tnäre bemnadj f e!Jr f djtoer, menn nidjt unmög!idj, 
eine ~etro!eummaf djine in @ang 3u f e~en, menn nid)t eben 0um 
@!ücf ber ~etro!eumnebeI be3üglicf) ber mi!bung eines mer:: 
puffung5gemif djes genau bie] etüen @igenf djaften fJätte tt>ie ber 
$etroleumbamµf. 

mei ben weit au5einanber fügenben %emµeraturen, unter 
tt>e!cfJen bas $etroleum bei ber 1:leftiUation übergegangen ift, 
tt>irb es nun nidjt angängig fein, eine gröijere menge ~etro!eum 
auf einmal 0u ergi~en unb ben baburdJ gebi!beten $etroleum; 
barn.pf, mit 2uft uermif djt, afä ~abung£\gemif dJ 5u uertuenben, 
aus bem einfadjen @runbe, ttJeH gier in nocfJ tJie! IJöfJerem ID?aije 
tt>ie bei bem men5in immer f dJtoerer f(üdJtige '.reife 3ur mer:: 
bamµfung gefangen würben, toa5 tuieberum eine ftarfe Ungleidj= 
mäijigfeit in ber @emif cfJbi!bung 0ur ijolge lJaben ttJürbe. @5 
tt>irb f omit in bief em ijaUe eine @emif d)bi!bung nur in ber m3eif e 
ftattfinben fönnen, baf> tJon bem ~etroleumuorrat eine f!eine für 
ben 5lrrbeitsgub ber imafd)ine au5reid)enbe menge abgef onbert, 
in feine %ei!djen 5erftäubt unb bann in 1:Jam.pff orm über~ 
gefü!Jrt toirb. 

Bu jeber $etrofeummaf cfJine werben benmacfJ 5toei tt>id)tige 
unb nidjt 3u entbefJrenbe meftanbteile gegören, nämlidj erften~ 
bie morrid)tung, ttJe!dje ba3u bient, tJon bem $etro1eumuorrat 
für jeben ~{rbeitsgub einen ffeinen '.reif ab3uf onbern unb 3u 
3erftäuben, unb 5ttJeitens ber fogenannte merbamµfer ober 
mergafer, ein in irgenbeiner m3eif e auf IJofJer '.temperatur er:: 
galten er maum, in ttJe!djem ba5 in ®taubf orm tJertt>anbelte s:ßetro:: 
leum im 1:Jam.pff orm übergefüljrt tuirb. 

1:lie ßufüf)rung ber 3ur mHbung bes 2abung5gemif djes er=­ 
f orberfüf)en s:ßetrofeummenge fann ungefägr in berf elben m3eif e 
gef djegen, toie ba5 früger bei ben ~en3in:: unb ~en3o!maf djinen 
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be] prod)en murbe, ~aß in feinfte %ei!dJen 5erftäubte ~etrofeum 
muij bann aber in bem fogenannten merbampf er ober mer:: 
g a fer in ~ampf oermcubelt merben, ttJa~ ftet5 in ber m:!eif e 5u 
gef djeljen pff egt, baf3 ber ~etrofeumftaub gegen m:!anbffäd)en ge:: 
fpri~t mirb, ttJefdJe in irgenbeiner m:!eif e bcuernb auf ljof)er 
%emperatut geljaften merben. 4)infid)tfid) bie] er %em.µeratut ift 
5u becditen, baij ba5 ~etrofeum eine Wcenge f dJttJetffüdJtiger ~k 
[tcnbteile entljäft, beten ®iebepunft, tuie f d)on öfter5 ertuäljnt, 
5um %eil erft bei 300 ° C fiegt. ~5 mirb bernnndi notmenbiq 

Zcr.rLJil~~~ 
Ventil .. · IPPliiiiiiiiiiiP.iilil 

~rnr,. s1.: 

fein, bte ben merbampfer bitbeuben m:!änbe, gegen ttJe!dje ba5 
5erftäubte ~etrofeum gef pritt mirb, buuernb auf einer %empetatur 
5u erfJaftert, ttJefdje minbejtenä 300 ° C beträgt fil!äre ba5 nidjt 
ber iYaU, f o mürbe ein %ei1 be5 ~etrofeum5 nidjt nerbcmpjen 
fönnen, e?3 ttJilrbe unuerbampft in bem mergaf er 5urücföfeiben 
ober in bie IDcaf dJine gefangen· unb ljiet infofge unuoUftänbiger 
merbrennung feljr barb 3u merf djmu~ung unb baburdJ 5u metrieb5:: 
ftörung 2lnfof3 geben. 

2lbb. 31 gibt af5 meifpief einen mergafer, tuie er bon ber 
ID1af d)ine~bau::2lfüengef eUf d)aft uorm. ~fJ- ®tuiber5fi in £eip5ig:: 
~fogttJit bei ifJren ~etrofeummaf dJinen au5gefü9rt ttJirb. ~ie 
2lbbifbung fteUt ben SPopf einer fteljenben Wcaf djine bar unb 5eigt 
ben bon bet mamme einer 4)ei~fom,1Je umf püften mergaf er, be:: 
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fteljenb in einem 9toljre, toefdJes auijen mit ffiippen oer] ehen ift, 
um möglidJft nief ~ärme in fidJ cnjnehmen 3u Iönnen, ~as in 
ber mbbilbung lints befinblidJe Cfobe bes mergaf ers ift butdJ ein 
unter ber @intoitfung einer ®pira!f eber fteljenbes ,,ßerftäubet:: 
nentit" tlerfdJfoff en. ,t)inter biejern menti!e (in ber 2rbbi1bung 
Hnfs bcnon) bejinbet fidJ eine nadJ oben geridJtete Öffnung 5um 
@intritte ber ßerftäuberfaft, [omte eine Ileine mertiefung, in 
toefdJe burdJ eine non ber ID?afdJine f e!oft angetriebene f(eine 
~umpe ber für [eben miertatt erf orberHdJe ~rennftoff ljinein:: 
gebrücft mirb. ~a£\ Snnere bes in ben ,8~1inber ber ID?af dJine 
ljineinragenben mergaf ers fteljt burdJ eine ffeine, am äufJerften 
red)ten @nbe befinbfülje, nadJ unten gerid)tete Öffnung mit bem 
,8~1inberinnern in merbinbung. Wad) oben ljin ift ber ,8~linber 
gegen bie 2:Cnijenfaft burdJ ein fidJ nadJ innen öffnenbes mentH 
abgef dJfofien, bas aber ber @infadJfJeit f)a!oer in bet 2:Cbbi!bung 
fortAefoff en ift. ~ie ~idung biefes mergafers ift nun fo!genbe: 
%ritt in ber ID?af dJine ber ®augljuo ein, f o öffnet fidJ bcis3 ,8er::: 
ftäuoertlenfü unb ber burdJ bie angef augte ßerftäuber!uft fort:: 
geriff ene unb feittbetftäuote ~rennftoff bringt in ben mergaf er 
ein. ~ier toitb er 3tt1ar an ben gfüljenben ~anbungen tletbampft, 
fann jebodJ nodJ nid)t uerbrennen, ba bas entftanbene @emif dJ 
3u tuenig 2uftf auerftoff entljärt. @rft toenn fief) bet aus bem 
mergaf er austretenbe ~etro!eumbampf mit ber gfeidJ3eitig tlon 
oben ljer angef augten 2uft tlermif dJt l)at, ift bas 3ur Shafter:: 
3eugung geeignete merpuffungsgemif dJ fertig. %ritt bann ber 
merbid)tungsljub ein, f o fdJfüfJen fief) f otooljf bas ,8erftäuber:: toie 
audJ bas 2uftt,enfü, bas nunmefJr 3ünbf äfJi ge 2abungsgemifdJ 
bringt aUmäfJHdJ in ben mergaf er ein, ber bann, \Uenn bie mer:: 
bicfJtung aufs .pödJfte geftiegen ift, gerabe f o, \Uie bas frül)er 
®· 92 beft:,rodJene offene @füljtöfJrdJen 1Uirft unb ba~ @asgemif dJ 
ent3ünbet. 

@s uerbient übrigens {)ertlorgefJoben 5u \Uerben bafJ oei 
~etro!eummaf cfJinen mit einem berartigen ober äfJnlidJ roidenben 
merbamµfer bisroeifen eine eigene ~lamme 3ur @rlji~ung bes 
merbampfrn3 nur wäf)renb ber Snbetriebf e~ung ber ID?af dJine 
uerwenbet 1uirb. Sft bie ID?afdJine erft einmal im @ange, fo 
genügt bie burdJ bie fortwäl)renben merpuffungen eqeugte ~ärme, 
um bie für eine merbamµfung bes ~etro!eums unb @nt3ünbung 
bes gebilbeten merpuffungsgemif dJes notroenbige :lemt:,eratur im 
merbampfer 3u erljarten. 
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2lucf) bie f ogenannten 5Sen3in~~etro!eummaf cf)inert gefJören fJier:: 
fJer. ~s jinb bies IDcaf d)inen, tue{cf)e 3unäcf)ft 3tuar mit 5Sen3in 
in @ang gef e~t werben; f)at bann aber bie IDcaf cf)ine nad) einiger 
,8eit burcf) bie meqmffungen bes 5Sen3ingasgemif cfJe5 bie nötige 
m3ärme erbcften, f o Icnn man an ®telle be5 5Sen3ins fein 3er:: 
ftäubte5 ~etro{eum in bie IDcaf cf)i11e einfpri~en, ofJne baij man 
aucfJ fJier eines bef onbers gefJei3ten merbampfers be barf. 

Übelffünbe be~ gewöijulidjen ~ettoleummttf djhten. ~5 
murbe bereits ertuäfJnt, baf, ber merbampfer bcuernb auf einer 
%emperatur non minbejtens 300 ° C erfJaften tu erben muj, bamit 
aucfJ bie gan3 f cfJtuerffüd)tigen 5SeftanbteHe be5 ~etroteum5 in 
i)am,µfform übergejübrt tu erben Iönnen. @era be f o mie ber mer:: 
bampjee müjten nun eigentHcf) aucf) alle übrigen %eire ber IDcaf cfJine, 
mit tue1cfJen ber mit Buft bermif cfJte ~etrof eumbampf in $SerfüJ:: 
rung tommt, oor allen ~in gen a{f o bie ,8t,J1inberroänbe, auf bief er 
l)ol)en '.temperatur bauernb erfJaHen werben, um ein merbicfJten 
unb 91ieberf dJfogen be5 ~etro{eumbampfes 3u uermeiben. ~a5 
ift jebocf) unmögfüf). ~a nämHdJ eine ®cfJmierung be5 SMbens 
unb bamit ber 3tJHnbertvänbe nicfJt 3u um gegen ift, bief e ®cfJmie:: 
rung aber in ber ffiege! mit bem frül)er ertuäf)nten IDcineraföfe 
ausgefüfJrt tuirb, f o mürbe bei einer berartig fJo!Jen '.temperatur 
ber 3tJHnbertuanbungen ba~ Ö! 3um %eil uerbampfen, ber SMben 
tuürbe, tuie man f agt, trocfenfoufen, er würbe feftbrennen unb bie 
fficaf d)ine in fuqer ,8eit 3um ®tillftanbe bringen. i)ie Wohuen:: 
bigfeit, ben Sroföen 3u f cfJmieren, erforbert fJier alf o gerabef o 1uie 
bei ben früfJer bef procfJenen @asmaf d)inen eine SrüfJfang bet ßtJ:: 
Hnbertuänbe, unb bie unbermeibHcf)e iorge bief er S't'üfJ1ung ift e5 
baij fief) ein %eil be5 in bie IDcaf cf)ine gefongenben ~etro{eum; 
bampfe5 an ben uerfJältni5mäfiig falten m3anbungen nieberf cf)fägt. 

'.tut bas nun aucf) bet $8Hbung bes merpuffungsgemif cfJes im 
allgemeinen nur geringen 2lbbrucfJ, ba mir ja früfJer gef el)en 
gatten, baf> bas ~etro!eum aucfJ in 91ebe{f orm ein merpuffungs:: 
gemifcf) ~ilbet, f o ift bocf) gerabe fJierin bet @runb für einen 
anbeten Übe{ftanb 3u fucfJen, ber faft allen ~etro{eummafcf)inen 
anfJaftet: bet übte @erucf). ~a bie ~etroleummafcf)inen aus:: 
nafJmsfos einfacf)tuidenb finb, b. fJ. ba bie ,8t,J1inber auf einer 
®eite offen finb (gera?e f o tuie bies früfJer bei ben @asmaf dJinen 
befprocf)en tuurbe), f o tft es gar nicf)t 3u bermeiben, baij bei jebem 
~ube bie mit bem niebergef cf)fogenen _ l)eif,en ~etro!eumbampfe 
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bebedten ,ß~Hnber\uanbungen mit ber Wuf3enfoft in 58erüf)rung 
Iommen. (fin %eif biefes f)eif3en s_ßetroleumß nerbunitet, teilt 
fidJ ber umgebenben £uft mit unb bilbet f o bie Urf adje für ben 
bei faft allen s_ßetroleummaf dJinen waf)rnef)moaren uncngenehmen 
@erudj. 
i)ief e an ben 3~!inberttJanbungen anbaftenben, nicgt ner. 

bcmpjten ~etroleumteifdjen büben ferner aucfJ bie Urf adJe für 
bie !äftige unb fuum 3u umgehenbe merf djmutung, welcfJer bie 
meijten ~etro(eummaf djinen f djon nadj oer{Jältnißmääig fur0er 
~etrieMbauer außgef e~t [inb. @;elbft bei ber burdj bie ,ßünbung 
eintretenben f e{Jr {Jo{Jen %emperatur fönnen nämHdj jene nidjt 
nerbcmpjten s_ßetroleumteilcfJen gar nid)t ober nur unoollftänbig 
verbrennen, be eß if)nen an ber 5u i{Jrer merbrennung er] orb er­ 
fidjen £uftmenge fe{Jlt. 1:)urdj bie unoollftänbige merbrennung 
bübet fidj aber ffiuf3 (biei elbe @rf djeinung \uie bei einer 5u l)od) 
gef dJraubten s_ßetroleumlampe) unb bief er mua gibt bann, mit 
tEdJmieröf oermif d)t, ped)artige ffiücfftänbe, weldje in oer{Jältni?mät3ig 
fuqer ,Seit eine merf d)mutung beß ,ßtJ1inberinneren, f owie ber ein~ 
5elnen f einfüf)Hgen@inlaf3:: unb Wußlal3t1orrid)tungen {Jerbei5ufü{Jren. 

@ine britte üble ~olge ber in ben meiften ~etro{eummaf d)inen 
ftatt~nbenben unooUfommenen merbrennung be~ £abungsgemif djes 
ift bie ~ e1 ä fti gun g ber 91adjbarf djaft burdj bie ber IDlaf djine 
entftrömenben Wu~puffgaf e, weldJe fief) nicfJt allein burdj 
i{Jren üolen @erudJ auf weite @ntf ernung {Jin in unangene{Jmer 
~eife bemedbar madjen, f onbern oft genug bei 3unef)menber mer:: 
fdjmu~ung ber IDlafd)ine bie ganhe Umgegenb beß Wu5puffrof)re5 
mit ~o{J(enruf3teifdjen überf djütten. ~ürbe ba5 in bie IDlafdjine 
gefongenbe £abungsgemifdj ooUfommen verbrennen, f o wäre 
nidjt nur f oldjeß Wufüreten tlon ~o{Jlenruf3teilcfJen unmögHdJ, 
f onbern bie ~u~vuffgafe müf,ten aud) gan5 ober bocfJ wenigften~ 
naf)e3u gerudjfo~ fein, gerabef o wie bie einer gut brennenben 
s_ßetroleumlampe entftrömenben @af e ooUftänbig gerucfJfos finb. 

1laf3 eine f o(cfJe unoolUommene merbrennung, wie fie faft allen 
s,ßetroleummaf djinen eigentümlidj ift, audj auf ben ~etro{eum:: 
tlerbraudj oon @inf(uf3 fein muä, bebarf fount ber @rwä{Jnung. 
~n ber %at be3ief)t fidj ber früf)er angegebene ~etro(eumoerbraudj 
oon burdjf dJnittlidJ 0,45 1 für @;tunbe unb mu~vferbeftätfe nur 
auf f oldje WcafcfJinen, bie erftens ooll belaftet finb, bas {Jeif3t mit 
i{Jrer: 91enn(eiftung arbeiten, unb bie 5weiten!3 in gutem ,ßuftanbe 
erljaften werben. QJei abneI)menber füiftung tritt infolge ber 
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nieten 5llu5f e~er eine ftarfe 2tofüf)fung ber ffi1af d)ine ein, bie Q3er:: 
brennung wirb immer unnoülommener, bie Q3erf dJmu~ung nimmt 
5u unb ber s_ßetrofeumuerbraud) für ®tunbe unb Wu~.pferbeftärfe 
fteigt f ofort bebeutenb, niq,t f elten auf ba5 i,o.p.pefte ber ange:: 
gebenen @rö\3e unb bnrüber. 

®l,lititußmafcfjinen. i,ie ~ifbung eines Babung£lgemif q,es bei 
®l)iritusmaf dJinen gef dJiefJt unter Q3erwenbung ber] erben Q3or:: 
ricfJtungen, wie fie [rüher bei ben ~en5in:: unb ~enhofmafq,inen 
be] prorhen murben. ~a jebodJ ber ®.piritu5 etwas weniger f eicfJt:: 
flüq,tig ift als bie genannten beiben ®toffe, f o .p~egt man, um 
eine nodJ innigere Q3ermif cfJung be£l ®.piritu£l unb ber 2uft fJer:: 
bei3ufügren, naq, erfolgter ,ßerftäubung äfJn1idJ wie bei s.}3etrofeum0 

me] cfJinen unter ,8ufüfJrung non filsärme bcn ®.piritu5 3u ner­ 
bcmp] en. @ine f old)e Q3erbamlJfung bereitet gar feine ®cfJwierig:: 
feiten, be f)ierfür beim ®l)iritu5 wef entfüfJ geringere filsärmemengen 
unb wef entfidJ niebrigere '.temt,Jeraturen nötig finb af~ beim s.}se:: 
trofeum. ®ie wirb in ber filseif e au5gefü{Jrt, baf3 man entroeber 
bie angef augte 2uft allein ober aber bas naq, ber ,8erftäubung 
oorf)anbene ®.piritus:2uftgemif dJ anwärmt. 

@iner eigenen filsärmequeUe bebarf e5 f)iequ nicfJt, e~ genügt uief== 
melJr, bie 2uft ober bas ®pirituM3uftgemif d) burdJ ~MJre IJinburq,:: 
ftreicfJen 3u faff en, bie oon ben 1Jeif3rn filbgaf en ober aucfJ nur t>on bem 
au5 bem 3tJfinbermante( aof{ief3enben R'üljfwaff er umf .pült werben. 
~a, ein5efne ~abtifen oer3idJten f ogar ooUftänbig auf eine bef onbere 
~orwärmung, ba bie ein3elnen steife ber fficaf cfJine, wefdJe uon 
bem @emif cg oor @intritt in ben ,ßgHnber burq,ftrömt werben 
müff en, wä{Jrenb be5 @anges ber ffi1af c(line genügenb warm finb, 
um bie nötige Q3erbami:ifung bes ®.piritu5 fJerbei3ufüfJren. 

Do nun aber bie 5llbgafe ober bai3 abflief3enbe R'üf)fwaff er 3ur 
Q3orwärmung benu~t werben, jebenfaU5 erfennt man, baf3 in 
oeiben ~äUen filsärme eben nur bann 3ur Q3erfügung ftef)t, wenn 
bie fficafcfJine einmaf im @ange ift, baü aber ein 5llnfa,f en ber 
fficafcfJine auf bief e filseife unmög!iq, ift, ba man ja bei ~eginn 
be5 5llnlaffeni3 weber 1Jeif3e 2lbgafe nod) warme5 R'ü{Jfwaff er 3ur 
Q3erfügung {Jat. ~a5 ift bet @runb, warum ®.piritu£lmafcfJinen 
3unäq,ft mit 5Sen3in ober @rgin angelaff en werben müff en, 
mrennftoffe, bei benen ia, wie au5 ben früf)eren 5SetracfJtungen 
lJeruorgelJt, eine Q3erbampfung unter filsärme5ufftfJrung nicgt 
nötig ift. 
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@ine @igentüm1idJfeit ber ®µiritusmafdJinen, burdJ meldie fie 
fidJ tlorteH{Jaft numentlirf gegenüber ben s_ßetro{eummaf dJinen 
aus3eidjnen, ift ber llmjtcnb, baij bie Q3erbrennung im Snneren 
ber URaf dJine eine f e{Jr noütcmmene ift. ~ieß {Jat einmal 5ur 
~olge, baf3 bie Wbgaf e ber URaf d)ine faft gerudJlos [inb, bann 
aber and}, baa ba~ Snnere her maf dJine nur tuenig ner] djmutt, 
moraus fidJ am meiterer motteil eine grof3e metrieMfid)et{Jeit ber 
®piritusmaf dJine ergibt. 
~er @runb, mcrunt bie merorennung in bet ®piritußmaf d)ine 

eine f o noütommene ift, ift bet, baa es f dJon redJt nie brig er %em= 
peruturen bebet], um aus bem @emif dJ non £uft unb ®piritus~ 
bump] burd) mofü{Jlung ein 9füberf dJfagen be5 ®piritu5bampfes 
im Snneren bes 3~finbers unb bumit 3uf ummenbänqenb eine 
unnoüfonunene $fürbtennung be5 ®pititus ljertiorlJurufen. }Bei 
ben s_ßetroleummafd)inen tritt, tuie tuit (®. 122f.) faljen, ein f ofd)es 
il1ieberf dJfogen be5 betbamµften s_ßetrofeums mit feinen übf en ~of gen 
f dJon bann ein, tuenn bie '.temµetatut irgenbtoe{d)er m3anbungs~ 
teife unter 300 ° C fin ft. ~eim ®pititus bagegen, auf beff en 
feid)te Q3erbamµfungsunfä1jigfeit oben ljingetoief en tourbe, fönnte 
ein f ofd)es il1ieberf dJfogen erft bann eintreten, toenn ein3elne :teile 
ber m3anbungen fief) unter 25-30° C abfü{Jfen, toas tuolJl fdJon 
bes{Jatb unmöglidJ ift, tueif f elbft bei Q3ertoenbung reidJfidJer 
Srü{Jhoaff ermenge bie m3anbungstemµerahu:en ftet5 tuef entlidJ {Jö{Jer 
fein bürften Ql5 25-30° C. 

@ine toeitere oemerfenstoerte @igentümHdJfeit bet ®µiritus~ 
maf cf)ine ift bie toeitgeljenbe Q3erbicf)tung, tuefd)e ljier im Q3erfoufe 
bet Q3iertatttoirtung tlor bet 3ünbung möglicf) ift unb bi5 3u 
15 atm unb barüber getrieben tuerben fonn, mäljrenb 3. m. für 
getoö{Jnfüfie }Be113inmaf d)inen o{Jne m3affereinfµritung bet fJödJfte 
3ufäffige Q3erbicf)tungsbrucf nur ettoa 5-6 atm, bei S,ßetroleum~ 
maf dJinen nur ettoa 4 atm beträgt. ~er @runb für bie mög~ 
Hd)feit einer f o ljoljen Q3erbid)tung beim ®piritus~£uftgemif dJ 
liegt 3um '.teil barin, baa WUoljol an unb für fief) toeniger ftarfe 
Q3erpuffungsgemif d)e oilbet, bann aber {Jauptf äc{J1idJ barin, baa 
®µiritu~ ja immer m3affer ent{Jält, burdJ beff en Q3erbamµfung im 
Wugenbfüfe ber Q3eqmffung ein :teH ber eqeugten m3ärme ge::: 
bunben toitb, tooburd) bie 4)eftigfeit be5 merpuffungsftof'Jes toef ent~ 
lid) gemifbert toitb. 
~ief e möglid)feit einer f e'fJr {Jo{Jen Q3erbid)tung bot bet 3ün::: 

bung ift aber, wie frü{Jer ausfüljrlidJ erörtet tourbe, bet @runb 
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für eine fil3ärmeau~nutung, mie fie in gfeid) \Jor3üg1idjer fil3eife 
bi!3ger nur non ber f päter 3u bef pteC9enben :!)ief elmc] d)ine erreid)t 
murbe (bgL ®. 45). 

:!)em mortei1 ber guten merbrennung unb ber baburdj bemirften 
metrieMfidjergeit, f omie bet \Joqüg1idjen fil3ärmeait5nutung 
ftegt cflerbinge am 9fod)teH ber goge ~rei5 be5 ®piritu6 
gegenüber, ober cnbers au5gebrücft: ber goge ~rei~ ber mit ~iffe 
be5 ®piritu!3 eqeugten WE. :!)ief er Übe1ftanb gat 3ur ~olge, 
baf3 tro~ ber \Jor3üglid)en fil3ärmeau~nu~ung bie mrennftofffoften 
für bie Std-PS bei ®phitu5maf djinen me] enttid; göger [inb am 
bei g1eidjgrof3en men30!:: unb f ogar ~en3inmafdjinen, f o baf3 
®piritu£!mafdjinen im allgemeinen nur bort gegen fün301:: unb 
men3inmaf djinen im mortei1 fein werben, too etmn bie geringere 
~euergefäf)rfüf)feit be5 mrennftoffe~, f omie nor allen :!)ingen bie 
1eid)te ~ef djaffung be5 ~piritu£5 am ~rafter3eugung5mitte1 in 
~rage fommt. 

:!)a5 ift aoer oefannt1id) bei ben ~raftmaf djinen 3um me:: 
triebe fonbtoirtf d)af t1idjer fficaf d)inen ber ~aU, nub f o edlärt 
e5 fidJ, baf3 ®piritu5maf djinen nament!idJ in ber %orm ber 
®piritu5fofomobi1en gerabe für fonbtoirtf d)aftlidJe ,8toecfe mer:: 
oreitung gefunben gaben. 



Q:Hetter ~of djnitt. 
®alimaf :cqin:e mit langfam:et ~:erbt:ennung 

(~i:efdmaf :cqin:e ). 
~llgemeineß. ßu ben in ben borljergef,)enben m-of dJnitten 

bef,)anbelten neueren ~ärmefraftmaf cf)inen ift in bem fetten ~aljr:: 
3efJnt bes uerf(off enen ~afJrfJunberts nod) eine meitere ljin3u:: 
getreten, n:,efd)e 3\tJar im allgemeinen m:uf bau ben übrigen @as:: 
mn] cf)inen äljnfid), in if,)rer ~irfung!3roeif e jebodJ in me] entlidJen 
s.ßuntten non iljnen abweidJt; e!3 ift bie nadJ ifJrem @tbauer 
benannte ~ i e] etmc] d)ine. 
~ie grof3e 5Begeifterung, roefdJe ber neuen fficaf dJine in ben 

erften ~afJren f owofJf non feiten 3afJfreidJer ~ad)feute, af!3 aud) 
in 2aientreif en uieffad) entgegengebrad)t murbe, f,)at ficfJ gelegt 
unb bie überfdJttJänglidJen @rttJartungen, tuefdJe f einergeit non 
ber fficaf cf)ine eine UmttJäf3ung auf bem gefamten @ebiete ber 
~ärmetraftmafdJinen erfJofften, gaben fief) nidJt erfüllt. %rotbem 
bebeutet aber bie @rfinbung ber ~ief elmo! dJine einen @rfofg auf 
bem @ebiete bet ~ärmeau!3nu~ung, bet baburdJ an ~ebeutung 
geminnt, baf3 er nicfJt etwa baß @rgebnis eines ,8ufaUe5, f onbern 
einiig unb allein baß eines ernften ®tubiums ift, bes ®tubiums 
bet med)anif djen ~ärmetfJeotie, bereu t)auvtf äte mir in ber @in:: 
feitung fennen gelernt l)aben . 

.f)oije ~ttbidjtung. Um ben ~ortf dJritt bU berftefJen, tuefcf)er 
in ber ~rfinbung <l)ief ef5 fügt, muf3 bor allen ~in gen auf bie 
in ben früfJeren @rörterungen öfters angefü(Jtte %atf adJe fJin:: 
getuief en tuerben, bafJ oei allen @asmaf d)inen im engeren unb 
tueiteren ®inne ber tfJermif dje ~irfungsgrab ber fficaf d)ine, bas 
f,)eifJt bas merfJäftni!3 ber in nutbare m:rbeit umgetuanbelten 
~ärme iur gefamten aufgetuenbeten ~ärmemenge (®. 27) um fo 

mnu@ 21: 113 at et, \IBätme!raftma\d)inen. s. m:uf(. 9 
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f)öger rclrb, je ffeiner ba~ mo1umen ift, bei tt>elcf)em bie ßünbung 
ftattfinbet, ober auf miertaftmaf dyinen angemenbet, baf, bie ber 
ID?afdJine 0ugefügrte fil.5ärme um f o befler au~genu~t mirb , je 
göger bie merbicf)tung nor bet ßünbung getrieben mirb. fil.5it 
gatten gef eben, baf, f dJon gierburdJ allein bet ,,neue Otto" ber 
alten fünoirmaf d)ine überlegen roar unb gatten gefunben, baf, 
eben wegen bet gögeren ~erbid)tung bet tgermif cf)e fil.5itfung5; 
grab bet ~raftga5; unb @idJtga5maf cgine beff er ift afs ber ber 

füucf)tga~mafcf)ine (®. 80). mJenn man nun 
aucfJ in neuerer Seit mit ber merbid)tung im 
allgemeinen weitet 1Jinaufgef)t, am e~ früfJer 
für 0u1äffig eracf)tet murbe, f o ift man bod) mit 
ffiücfficf)t auf bie @efafJr tJor0eitiger ®elbftent:= 
0ünbung be5 @a~gemif c.ge5 bei allen übrigen 

@a5maf cf)inen an tJerf;Jä!t::: 
ni5mäf3ig enge @ren0en 
gebunben, tt>eld)e je nacf) 
Umftänben 0tt>if dJen 4 unb 
15 atm f dJtt>anfen. SDa 
nun bei bet SDief elmo] dJine 

bie merbidJtung nor bet ,Sünbung etmc bi5 auf 35 atm Übet; 
brucf getrieben wirb, fo erfennt man leidJt, baf, bet tfJermifcfJe 
m!idung5gtab ber SDief e1maf d)ine wef entHdJ f;JöfJer, ba~ 1Jeif,t bie 
m3ärmeau5nu~ung wef entncf) beff er fein muf,, a1~ bei allen oi~ger 
bef lJtodJenen neueren m3ärmefraftmaf dJinen. 

SDa5 ID?itte1, tt>e1dJe5 SDief el anwenbet, um ofJne @ef alJt einer 
tJoqeitigen ®elbfüünbung eine berartig fJofJe merbicgtung tJot 
bet ßünbung 0u ermöglid)en, beftefJt barin, baf, er ben ~renn~ 
ft off nidJt f dJon wäfJrenb be5 2lnf augefJube~ bet 2uft beimif d)t, 
f onbern bie ID?afdJine nur reine 2uft anfaugen unb bief e 2uft 
allein bi~ auf bie tJorfJer angegebene .pöfJe tJerbicf)ten läf,t. 

SDie im ~iertafte arbeitenbe IDcaf cf)ine wirb mit gan0 geringen 
2lu5nafJmen bi~ je~t nur am fte{Jenbe ID?af cf)ine gebaut unb 3tt>ar 
im allgemeinen in bet 2lnorbnung, tuie fie burd) bie ®fiMe 
~bo. 17, auf ®· 87 gefennbeidJnet wirb. SDie 3ur ili:rbielung bet 
tJerf dJiebenen 2lroeit5abfdJnitte erforberHdJen mentile finb in bem 
SDecfe1 bes füoeit53~1inber5 untergebrad)t. 

a 
:r 

~Hili. 32. 

~t'6eitßweife. SDie burdJ ba5 SDiagramm 2lbb. 32 er:: 
läuterte 2Irbeit5tueif e ber SDief elmafd)inen ift nun bie folgenbe. 
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@e{Jt ber IDcafdJinenfo1oen nadJ abwärts, f o f augt er roäfJrenb bes 
gan3en 4)Uoes ab reine 2uft an. fil½äfJrenb bes 3tueiten 4)ubes 
berbidJtet bann ber nadJ aufwärts gefJenbe SMoen bie angef augte 
2uft bis auf etwa 30-35 atm , tuoburdJ bie %emµeratur bet 
2uft bis meit über bie &nt3ünbungstemµeratur ber meiften 5Brenn== 
ftoffe, bas fJeif3t bis3 über 600° gefteigert wirb (~urbe be). Sft 
ber ~oföen im oberen %otpuntte angefommen, f o beginnt bie 
3ufüfJrung bes 5Brennftoffes. ~n fein nerteittem ,8uftanbe tuälJ:: 
reno bes ~oloentueges cd in bie gfü{Jenb fJeif3e 2uft eingefüfJrt, 
entgünbet fidJ bet 5Brennftoff in bem IDcaf3e, mie er eingefüfJrt 
mirb, augenbfüfüdJ unb nerbrennt, bu er ja 2uft in genügenber 
IDcenge norfinbet, f ofort in uoüfommenjter fil½eife. ~ann fin bet 
tuäljrenb bes übrigen ~oloenf:Jube~ de gan3 wie bei ben getuöfJn:: 
!idJen @asmafdJinen eine 2-cusbef:Jnung bet f:Jeif3en, f:JodJgefµannten 
@af e ftatt, burdJ Öffnung bes 5llus3puffbentilef3 im s_ßunfte e uer­ 
fieren bie @afe if:Jre ®pannung unb merben bann mit 5lluf3enfuft:: 
f pannung aus bet IDcaf dJine ausgetrieben (f g ), tuorauf bas ®pie! 
bon neuem beginnt. 
~er ebenbef.lJrodJene ~reispro5ef3 tueift berf cfJiebene @igentüm:: 

HdJfeiten auf, burcfJ tuefdJe er fidJ tuef entli"cfJ bon bem ~reis,l)ro:: 
3eff e ber früf:Jer bef:Janbeften miertattmaf dJinen unterf dJeibet. 5lluf 
hle bebeutenb f:JöfJere merbidJtung bor bem @intritte ber ,8ün:: 
bung unb bie bamit berbunbene @rf;Jöf:Jung bes t{Jermif dJen 
fil½irfungsgrabes ber IDcaf dJine tt,urbe bereits {Jingewief en. @ine 
weitere @igentümficfJfeit, bie am ein mor3ug bet Wlaf dJine be3eidJnet 
werben muf3, ift ber Umftanb, baf3 bei biefer fübeitsweife eine 
boUftänbig fidJere, 3uberläffige ,8ünbung bes 5Brennftoffes eintritt, 
of:Jne ban irgenbeine ,8ünbborrid)tung an ber Wlaf cfJine borfJanben 
tt,äre. ~er britte tuef entfidJe UnterfdJieb oeftef:)t in ber 2-crt ber 
fil½ärme3ufüfJrung, bas f:Jeif3t in ber filrt ber merbrennung bes 
3ugefüf;Jrten 5Brennftoffes. filUe früf:Jer befµr~.dJenen @asmaf cfJinen 
im engeren unb tt,eiteren ®inne ljaben ben Uoelftanb gemeinf am, 
baf3 bas g a 113 e 5ur merwenbung gefongenbe 2abungsgemif dJ fidJ, 
wenn audJ nicfJt augenofüflidJ, f o bocfJ auflerorbenUidJ rafdJ mit 
einem IDcafe ent3ünbet. 

5Bei ber ~iefefmafdJine Hegen bie merf;Jältniff e anbers. 4)ier tt,irb 
ber 5Brennftoff aUmäl)!idJ eingefüf;Jrt, unb es ift feicfJt 3u erf ef;Jen, ban 
man ben @intritt bes 5Brennftoffes in ben 3~1inber gan3 nadJ 5Be::: 
Heben tuirb regeln fönnen, beifpie15tt,eif e f o, baä tt,äl)renb ber mer:: 
orenmmg entlueber bie%emperatur ober bie®pannung gfeidJbfeiben. 

9* 
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fil!egen bief er berf)ältnißmäf3ig lange anbcuernben merbrennung 
beß allmäf)Hdj eingefügrten mrennftoffeß im @egenf a~e 3u bet mer:: 
.\)uffung beß £abungßgemif djeß bei allen früfJer ertuäfJnten @aß:: 
maf djinen, tcnn man bie SDief etmc] d)ine alß @aßmaf d)ine mit 
fongfamer merbrennung be3eidjnen, tuäfJrenb man 3tuecfmäf3iger:: 
tueif e bie früfJer bef .\)rodjenen @a9maf djinen unter bem 91amen 
~nrofionß:: ober merµuffungßmaf d)inen 3ufammenfaf3t. 

!Siitmeued1taudj llei fiufeubet 2eiftung. 91eben ber 
fdJon früger (®. 45) ertuägnten guten fil!ärmeaußnu~ung 
tueift bie SDief elmc! cf}ine nod) einen morteif auf, burdJ tuefdje 
fie f ämt1idje bißfJer bef prodjenen @aßmaf d)inen übertrifft, 
näm1idj ben, baf3 ifJr tuirtf d)aftfü~er fil!itfungßgrab bei ab:: 
neümenber £eiftung nur fongf am abnimmt, [c f ogar 3u:: 
nädjft, bei geringem ®infen beß 2trbeitßbebarfeß, ein f!ein 
menig 3unimmt. i)er @runb, tu arum bei mer.puffungß:: 

\ ma] d)inen ber mrennftoffbebarf für eine mu~µferbeftätfe 
\ bei abnefJmenber £eiftung f o ftarf tuäcfJft, liegt, tuie tuir 
\ früger (®. 101) gefefJen gatten, bot allen SDingen in ber 
\ · me9r ober minber mange1fJaften 

"-- ffie11u1ierung. SDemgegenüber ift 
bie ffiegufürung ber SDief e1ma:: 
f djine eine Mr3üg1id)e 3u nennen, 
unb 3tuar beftefJt fie barin, baf3 
bei abne9menbem ober 3unegmen:: 

~ bem 2trbeitßbebarfe bie ~rennftoff:: 
t::i ~ ~ c;- 1:> <::> i:S ~ cl' ..... ~ . 3ufufJr für3ere ober längere Seit Leerg<I711T VoUe Lo.stung- . 

- ~m, anbauert. fil!ttb nun aber bei ab:: 
· 
33

· negmenber £eiftung tueniger ~renn:: 
ftoff eingefügrt, f o fin bet bet ~rennftoff eine gröf3ere IDlenge Euft 
3u feiner merbrennung bor, ba ja bie angef augte unb betbidJtete 
Euftmenge ftetß bief e1be bleibt. SDie merbrennung tuitb bag er 
im @egenf at 3u allen anbeten @aßmafdjinen bei fintenber 2trbefü~:: 
1eiftung immer boUtommener, bie IDlaf d)ine tuürbe bemnadj immer 
günftiger, baß fJeif3t immer tuirtf djaftHd)er arbeiten, je tueiter bie 
2Irbeitß1eiftung finft, tuenn nidjt g1eidj3eitig bet medjanif d)e fil!ir:: 
fung5grab ber IDlaf djine, baß fJeiät ba~ mer{Jältniß bet nu~bar 
ab~egebenen 3u ber im ,8~1inber ge{eifteten 2lrbeit bei abnefJmenber 
£e1ftung forttuäfJrenb fdj1edjter tuürbe, auß bem @runbe, weil bie 
bon bet IDlaf dJine 3u überroinbenben fil!iberftänbe ftetß faft bie:: 
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f elben bleiben. gan5 g1eicfJgüUig, ob bie IDcaf dJine me{)r ober 
roeniqer mroeit reiftet. ~ie ~o1ge bau on ift, baä ber tuirtf cfJafb 
1id)e ~itfung~grab (ba~ ~robuft au~ t{)ermif d)em unb medinni] d)em 
~irfung§grabe) bei finfenber mtbeirnteiftung 5unäd)ft 5tuar etmcs 
5-1mimmt, bann aber ebenfaU13 cbnimmt. jebodJ fongf a mer, a15 
bie5 bei ben gett>ögnticfJen ~erµuffung~maf d)inen ber ~au ift. 

®egr beutticf) 5eigt bie5 bie ®d)au1inie 1), moo. 33, tue1dJe in 
berjelben ~eife ergaHen murbe, mie bie, tue{cfJe burd) m.oo. 25 
@5. 102 ben 5Brennftoffbebarf bet ~eqmffungs"3maf d)inen bei ab:: 
nebmenber Beiftung barfteUt. 5Be5üg1idJ ber @rUärung tcnn auf 
oie bcmcfigen @rörterungen nermie] en tu erben. ~ie in 'Die ~bb. 33 
eingetragene punttierte fünie fteUt nod) einmal bie ®cfJautinie 
ber mob. 25 bar, um ba5 ®infen be\"3 ~idungs"3grabel3 bei ben 
beiben Wcafd)inengattungen, ~er,t,uffung?mafd)iuen unb ~iefef: 
maf d)ine, uerg1eid)en nu fönnen. 

Snfofge be5 fongf amen @5infenl3 beß ~itfttngsgrabe5 wirb 
bie ~ief e1maf cf)ine namentlid) ba mit ~ortei1 tJertuenbet tu erben 
tönnen, too ber fübeit!'3oebarf ein f egr f cfJtuanfenber ift, tuäfJrenb, 
tuie tuir früfJer gef efJen gatten, bie ~ert,uffung~maf d)inen nur 
bann tuirtf d)aft1idJ arbeiten, tuenn bet ~frbeitl3oebarf ein tJoU: 
ftänbig ober nafJe5u g1eid)b1eioenber ift unb uon ber 91emt1eiftung 
ber IDcaf d)ine mög1id)ft tuenig abtueid)t. 

@~ ift bie5 ein ~unft, bet für bie Q3ertuenbung ber ~iefe{:: 
maf cfJine nid)t f eften uon au~f dJfoggebenber 5Bebeutung ift. ~ei 
f ortbauernb g1eidJem ober bod) nur in f ef)r engen @ren5en 
fd)wanfenbem Srraftoebarf tuirb bie ~ief e1mafd)ine, tua5 bie 
~irtfd)aftlidJfeit ber gef amten mnfoge betrifft, tJon ber 5Ben50{:: 
unb audJ tJon ber ®,t,iritu~mafdjine ermid)t, tJon ber @5augga~:: 
maf cgine übertroffen, f otuie aber ein ~etrieb in ~rage fommt, too 
ber mtbeirnbebarf fJäu~g innerfJa1b tueiter @ren3en f dJtranft unb 
namentnd) tueit unter bie 91enn1eiftung · ber Wcaf d)ine f)erunter:: 
finft, tritt bie Übedegengeit ber ~ief e1mafd)ine f ofort 5-utage, ba 
eben in bief em ~alle bei if)r infolge be~ nur tuenig fdJtuanfenben 
5BrennftofftJerbraud)s"3 für bie Std-PS bie ~irtfcfJaftfidjfeit gröaer 
tuirb am bei allen anberen @as"3maf d)inen mit ilJrem tuef enttidJ 
erfJöfJten @a~tJerbraudJ bei finfenber füiftung. 

@inaelijeiten bet 9Rafcijine. muf bie befonbere 5B a ua rt b er 
~iefelmafcfJine mit allen igren @in3e1(Jeiten fann f)ier nid)t 

1) mu f il, ~ärmemotoren. ~raun,dJweig 1899. 
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näger eingegangen tu erben. 91ur einige bie] er @in5el9eiten mögen 
nod) ertuägnt merben unb 5tuar besgaU,, meil fie gerabe ber 
~ief elmc] cf)ine eigentümluf [inb. 
~emerfen~tuert ift 5. ~- bie 2frt ber @infügrung bes ~renn:. 

ftoffes in bie am @nbe ber filerbidJtung im 2frbeit~5~1inber bejinb. 
1icf)e, auf 30-35 atm nerbidjtete 2uft. @ine Heine, non ber 
filcaf cf)ine f e!oft angetriebene ~rennftofümnq:,e bringt 5mtäd)ft eine 
geringe, burcfJ ben ffiegufotor beeinffuf;te ~rennftoffmenge in ein 
f ogenunntee ßerftäuber!Jentil. :llurcfJ bie] es filenfü wirb nun in 
bern 2fugenbfüfe, me bie @infügrung be5 ~tennftoffe5 erfolgen 
foll, 2uft non fegr 909er s.ßreffung ( 50-60 atm) ginburcf)ge,pref;t 
unb f o bet in bem ~entH befinbHdJe ~rennftoff in gan5 fein 
nerteiltem ,8uftanbe in ben ,ß~Hnber gineingebfo fen. ,8ur (;fo 
5euung bie] er f)ocfJ!JerbidJteten 2uft bient eine ebenfaUß non ber 
ill?afdJine f eloft angetriebene ,,2uftpum,pe", tue1cf)e eine @igen~ 
tüm1icf)feit gercbe ber :llief e1maf cf)ine bi1bet. :llief e 2uft,pum,pen 
befit}en bei ben neueren 2fusfü~rungen einen ~füeberbrucf:; unb 
einen ~odJbrucf5~1inber, in wefcf)en nacf)einanber bie 2uft auf 
bie !Jedangte s_ßreff ung !Jon ettua 60 atm uerbid)tet wirb. @ine 
ffiegefung ber gelieferten 2uft gefdJief)t in ber ~eife, bat, bei 
geringem .S3uftoebarf ein in ber @Saugleitung befinb1icf)es filentil 
tJom Wcaf cf)inentuärter teiftueife gef cf)foff en wirb, f o baf3 bie an:: 
gefaugte 2uft gebroff e1t, bas angefaugte 2uftgewicf)t a1fo !Jer::: 
minbert tuirb. 

Um übrigens immer einen filorrat an @inbfof e!uft 5ur filer:: 
fügung 5u gaben, tuirb bie !Jon ber s_ßum,pe er5eugte s.ßref31uft in 
ein bef onberes neben ber imaf cf)ine auf g eftelltes @in b 1a f e g e f ä f3 
gineingebrücft, bon welcf)em fie bann, bermittefs ber ,,@inbfofe:: 
leitung" in bem geeigneten 3eit,punfte burdJ bie @Steuerung ber 
imaf cf)ine 5u bem ,8erftäuberbenti1e geleitet wirb. 

m:ufoff tn. muäer 5u bem ebengenannten 3roecfe tuirb jene 
2uft,pum,pe gleicf)5eitig audJ nodJ ba5u berroenbet, bie 5um 2fn1aff en 
bet imaf cf)ine nötige ~rucfluft 5u eqeugen, tue1dJe in einem ober 
in bet ffiegel in 5tuei, ebenfalls neben bet imaf dJine ftegenben 
@efäf,en, bem f ogenannten 2fnfof3:: unb ffiefertJeanfof3gefäf;e, auf~ 
gef µeidJett tuirb. 
~nfolge biefer filorticf)tung gefta!tet fief) bas 2f n1a ff en bet 

~ief elmaf cf)ine f eqr einfacfJ. ~ie imaf dJine \uitb mit irgenbeiner 
~i1fi3tJorricf)tung f o eingefteUt, baf, bet SMben eben bie obere 
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1:otfoge überfcfJritten gat; bann mirb burcg ein geeignetes Q3enti! 
bet maum über bem S'rol6en mit bem obenermähnten 2Cn1af3gef ää 
in Q3erbinbung georacfJt, bie tJerbicf)tete Buft brücft auf ben S'roloen 
unb fe~t f o bie Wcaf cf)ine in @fong. ~ft bie erfagrungsgemää 
notmenbige minutlidie Umbreg5agl ber Wcaf cf)ine erreidit, tuas 
meijt fcf)on nacfJ menigen ,tJiiben ber ~au ijt, f o mirb bie mer:: 
binbung mit bern S3uftoegälter abgef djloff en, momu] ber getoö!Jn!idJe 
@ang ber Wcaf dJine beginnt. ®oUte burcfJ irgenbeinen SufaU ber 
'.trucf in bent Buftoegäfter nerloren gegen, fo ift Q3orforge ge:: 
troffen, baä bie Wcaf d)ine aucfJ mit oerbidrteter S'rolJlenf äure in 
@fong gef e~t to erben Icnn. 

i)ie &Uttt ~etrieoe geeigneten ~tettttft.offe. (fin nicf)t 5u 
unter] cfJii~enber Q3ortei1 ber :l)ief elrnc] cfJine beftefJt enbfüfJ barin, 
baä man, tfJeoretif dJ toenigftens, in bet m3 a 1J l be'5 5um metriebe 
ber WcafcfJine berluenbbaren mrenn ft off es faft unbefcqränft ift, 
ba f ämfüd)e ffüffigen wie gasförmigen mrennftorfe 5um metr:iebe . 
bet Wtaf cqine betloenbet tu erben fönnen, ja es tuurben f ogar f d)on 
Q3erf ud)e angefteUt, ®teinfofJlen in gepulbertem Suftanbe als 
mrennftoff in ben 3~linber ein5ufüfJren. 

s_ßraftif dJ fteUen fidJ aUerbings ber Q3erroenbung gasförmiger 
unb f efter mrennftoffe tnannigfacqe ®cfJ1uierigfeiten in ben m3eg, 
f o baä bi~ ie~t ausfcf)lieäHdJ flüffige mrennftoffe als metrieos== 
mittel bertuenbet tuerben, bon benen bie folgenben bereits burcfJ 
Q3erf ucqe erprobt finb: 1. ime men5inarten; 2. alle ~(rten tJon 
S3ampenpetrofeum; 3. bie burcf) :l)eftiUation beutf cfJer mraun; 
fofJ1e gewonnenen Öfe (s.ßaraffinöf, ®oforöl); 4. amerifonif cqe, 
ruffif cf)e, ga1i5ifcfJe unb beutfcf)e ffio(Jöle, toie fie aus ben Duellen 
fommen; 5. ruffif c{Je 91apf)tarücfftänbe, bas f ogenannte Wea fut; 
6. ffiofJfpiritus unb enbficfJ 7. ein @eme11ge bon ®piritus unb 
menbo(. 

@erabe bie W1ög1icqfeit ber unmittefoaren Q3ertuenbung ber 
oerfcfJiebenen füten uon ffiogpettoleum fic{Jert ber :l)iefelmaf c{Jine 
ein ausgebef)ntes 2Cntuenbungsgebiet, gan5 bef onbers natürfidJ für 
f o1cqe Bänbet unb @egenben, in benen berartige :Öle in groäen 
mengen tJorfommen. mebenft man 5. m., baä 1 oo kg bes 
bifügften ffiofJöles in ;l)eutf cfJfonb ab @rube tuolJl faum unter 
8 Wead bU gaben finb, baä bagegen in ffiuijlanb 100 kg ffiofJ:: 
napfJta unb beff en ffiücfftänbe in ben s.ßetroleumgegenben bes 
S'rafpif c{Jen Wceeres fteUentueif e nur ettua eine Wcatf foften, f o 
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wirb man ohne meiteree bie wirtf dJaftfüfJe ~ebeutung einer 
ffifof dJine anerfennen müff en, we1dJe wie bie ~ief e!mafdjine mit 
einem f o billigen ~rennftoffe burdjau5 5ubedäffig arbeitet. 

Üt;elffünbe bet ~ief elmafdjine. mu ben ermäfmten mor; 
teilen ber ~ief elmc] djine ftegen jebodj audJ niieberum einige nid)t 
ab3u1eugnenbe in adj t e i1 e gegenüber, bie in bent gan5en [ßef en 
bet fficaf dJine begrünbet [inb. 

@in Übefftanb, ber f dJon früf)er bei ber allgemeinen ~e:: 
f,predjung be5 miertatte£? erwäf)nt murbe, tritt bei ber ~ief ef:: 
maf d)ine in bef onbers neri d)ärfter m!eif e 5utage, nämfidj bie lln. 
rege!mäf3igfeit bes @anges wäf)renb eines Q3iertaftes, oerur] adjt 
burdj bie grof,e ~ö~e, biß 5u wefd)er bie merbidJtung nor ber 
,8ünbung getrieben wirb. @ine ijofge bcoon ift, baf3 bie fficaf dJine 
eimncl f ef)r f djtoere @5djwungräber braudJt, unb baf3, wenn eine 
bef onber£? grof3e @feid)förmigfeit be£? @ange£? uedangt wirb, bie 
imafdjine minbeftenß a15 ,8wiUingsmaf dJi11e au£?gefü~rt werben 
muf3, f o baf3 bann, wie früf)er (@5. 76) ertoä{Jnt, nnmigftenß bei 
jeber Umbregung ber fficaf djinentoeUe eine ,8ünbung ftattfinbet. 
~ief e f dJroeren @5djtoungräber im Q3erein mit ben f ef)r f)o1Jen 

~rücfen, bie bei bem ~etriebe ber ~ief efmaf dJine bodommen 
(30-35 atm im Shafü~Hnbet, 60 atm unb barübet in bet 
£uftµumµe, ber @inbfof efeitung ufw.), macf)en einen bef onber£? 
fräftigen ~au ber gan3en fficaf d;ine notwenbig, toa£? 5unäcf)ft bie 
m!idung fJat, baf3 bie ffieibung9tJedufte in ben m!eUenfogern, 
f ott>ie überf)au~t in bem gan5en @eftänge ber imaf dJine fJöfJer 
tt>erben am bei anbeten @a~maf dJinen, woburdJ wieberum ber 
merotaudJ an @5cf)mierö1 etfJöfJt, bet medjanif d;e m!irfung£?gtab 
bet imaf d)ine beeinträcfJtigt witb. ijerner aber ift betannHidj 
baß @etoidJt einer imaf djine in fJofJem imaf3e au£?f dj1aggebenb für 
igren $reiß, unb wenn man bebenft, bat, bie gan3e m!irfungß:: 
weife ber fficafcf)ine eine bef onbetß forgfäftige unb baburdj teuere 
~erfteUung erforbert, f o wirb eß berftänblidJ fein, bat, ber fil:n:: 
f dJaffungftpreiß einer ~ief e1maf dJine ungfeidj fJöfJer ift al~ ber 
anberer gleidjftatfer @aßmaf dJinen. . 
~ief er fJofJe ~erftellungß.)Jtei£? fJat nun wieber weitere mif,lidje 

~o!gen. ~ür fleinere fficaf cf)inen, ettua unter 8 PSn würbe ber 
$rei~ f o unuergäftnismäijig {Jodj werben, baij ein m!ettbetoerb 
mit anberen @a6maf djinen, namentlidj @5augga£?maf d)inen unb 
~en5inmaf djinen, außgef cfJ1off en ift. ~ber f elbft für bief e fleinften 
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füiftungen, füt wefdje bie ~ief elmc] djine nodj gebaut wirb, f~ieft 
ber silnf djaffungß~teiß eine f o wef ent!idje ffioUe füt bie ~itb 
f d)affüdJfeit beß gan3en ~ettiebeß, bafJ ljier ein ~ettbewetb mit 
anberen @aßmaf djinen \uolj1 nur bort mögtidJ ift, wo etwa bie ~e:: 
f djaffengeit beß ~rennftoffeß non ausf cf)foggebenbet ~ebeutung ift. 

@röfJere füiftungen als 200 PSn in einem S~Hnber [inb biß 
iett nodj nid)t außgefüljrt Worben, f o baü bei gröüerem ~raft::: 
bebcr] IDlaf djinen mit 2, ja f elbft 4 nebeneincnber angeorbneten 
,8~1inbern außgefüljrt werben. 

ßieljen wir auß bent @ef agten ben ®dj1ufJ, f o fegen Wir, bafJ 
bie ~ief elmc] djine in tljeoretifdjer 4>infidjt unter allen Umftänben 
einen t1ortf djritt unter ben neueren ~ärmefraftmaf d)inen barfteUt. 
~ief er ijortf djritt ift 3war nid)t f o bebeutenb , baü baburdj an 
eine oöUige ~erbrängung ber übrigen ~ärmeftaftmaf djinen ge:: 
badjt \Uerben fönnte, aber anbererf eits \Uirb eß bodj ftern ~er:: 
ljä1tniff e geben, in benen bie ~ief e!maf d)ine infolge i'()rer ~e:: 
fä{Jigung, f eloft bie minbertuertigften ~rennftoffe in unübertroffener 
~oUfommenfjeit bei grofJer @infad){Jeit beß ~ettiebes 3u t>et\Uerten, 
groüe ~oqüge bot f ämt!idjen anbeten ~ätmeftaftmaf djinen auf:: 
weifen \Uitb, f o bafJ iljt unter allen Umftänben ein gtoüeß siln:: 
\Uenbungsgebiet gefidjert bleibt. , 
~afJ bem f o ift, be\Ueift fdjon bie groüe ,8nfJ1 oon ~iefe{:: 

mnf djinen, bie faft über bie gan3e @tbe verbreitet finb unb oon 
benen allein bie ,,~ereinigte IDlaf cfJinenfaotif silugsourg unb 
IDlaf djinenbaugef eUf d)aft 91ürnberg" bis silnfang IDlai 1908 IDla:: 
f d)inen bon insgef amt runb 1700 3~finbern unb ein~t füiftung 
t>on übet 90000 PS teils fdjon geliefert, teil~ nodj in situftrag 
gatte. 



® ~ f u f>. 
]$)arum naut man nu-rq ])ampfmafdrimm? 

,8um ®dj'fufie unf erer ~ettadjtungen möge etwas näfJer auf 
eine ~rage eingegangen werben, toe{dje früfJer fdjon einmal(®. 39) 
turö geftreift murbe , nämfidj auf bie ~rage: IDJarum baut 
man benn eigent1idj fJeutöutage nod) ~amt1fmafdjinen? 
i)ief e ~rage ift beredjtigt gegenüber ben im IJorfJergefJenben ein­ 
gef)enb erörterten mor3ügen, tue{dje bie @asmaf djinen gegenüber 
ben ~amt1fmaf dJinen befi~en. ~ief e mor3üge beftef)en, um e~ 
nod) ein mal fuq 3uf cmmenjuj afien, in ber @infadjfJeit ber 2'Cn~ 
foge, bet @inf adjfJeit unb @efa{Jrfofigfeit be£l ~etriebes, bet fteten 
@ebraudj£lfertigfeit unb IJor allen ~ingen in bet bei weitem 
befieren füt£lnu~ung bet &ugefü{Jrten Wärme. 

@£l Icnn nun nidjt uer] djwiegen werben, baü e£l ner] djiebene 
~unfte gibt, in benen bie ~aml)fmaf djine bet @a£lmaf djine nidjt 
nur überlegen ift, [onbern aller IDJafJtfd)einlidjfeit nadj audj 
immer überlegen bleiben wirb. ~a~ ~ng ang f e~en einer @as; 
maf djine ift bei weitem nidjt f o einfadj wie bas ~ngangfe~en 
einet ~ampfmaf djine. ffiut unter gan& beftimmten ~oraus~ 
f e~ungen ift e£l, wie ftüfJet bereits fJerlJorgefJoben, möglidj, bie 
@a£lmaf djine unter teifweif et ober IJoUet ~Maftung in @ang 3u 
f e~en, wäfJrenb bie£l bei ber ~amt1fmaf djine jeber3eit ogne 
®cf)tuierigfeit mögfidj ift. ,8tueitens erforbert bie @asmaf djine 
bei aller @infacf){Jeit bodj eine tueit forgfäftigere unb IJer~ 
ftänbigere ~ebienung als eine ~ampfmafdjine, tuas feinen 
@runb {)at in ben auüerorbentlidj fJofJen '.temperaturen, toe{dJe in 
ber @a£lmaf djine uorfommen. @ine einmalige UnlJorfidjtigfeit 
ober mergeü!idJfeit bes Wärter£l, ber es ettua untedäijt, bas 
Srü{J{waff er · an3ufteUen, ein merf agen ober filidjtanfteUen ber 
®djmieroorridjtung fJat in füt&efter ,8eit ein '.trocfenfoufen bes 
Srolben£l 3ur ~ofge, unb hJitb bief em Übelftanbe nidjt f ofort ab~ 
gefJo{fen, f o faun bie imaf dJine binnen wenigen IDcinuten bi£l 3ur 
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~etrieMunfäfJigfeit bef dJäbigt fein. ~ei ber 1'amµfmaf dJine ba:: 
gegen ift ein Q3erf a gen ber Sl'olbenf d)rnieroorridJtung au5 bem 
@runbe meniger gefäfJdidJ, meil erftenß ber 1'amµf niemcls bie 
ljof)en %emµeraturen erreidit, wie fie in bet @aßmaf d)ine bei bet 
Q3erµuffung b'e5 @aßgernif dJe5 norfommen unb nieil ferner ber 
~amµf, fall5 er nid)t f)odJ überf)itt ift, f dJon an fidJ eine gen,iff e 
®djrnierfäf)igfeit oeU~t, f o bafl ber Sroloen f e!oft eine längere 
,8eit f)inburdJ eine O!f d)mierung ohne bebeutenben ®dJaben .für 
bie fficaf dJine entbehren fann. 
1'ie Unrege!rnäf3igfeit be5 @ange5, nomentlidj ber ein:: 

fad)en Q3iertaftmaf dJinen unb bie fidJ bumus erqebenben Übe!:: 
[tänbe murben bereit5 befµrodJen, eben]o baf3 bie ffieg ulierung 
bet @a5111af dJine geroiff e ®d)wierigfeiten aufltJeift, bie bei ber 
1'amµfmaf dJine nid)t oor'fyanben finb. ~ebodJ finb mit ~elJug 
f)iernuf in 1e~ter ,8eit f o grof3e ~ortf cf,)ritte gemad)t, baf3 je~t bie 
ffiegu!ierfäf)igfeit guter, nament!icfJ grof3er @a5maf d)inen, ber 
ffiegufürfäfJigfeit g!eid)grofler ~arnvfrnaf dJinen wenig nacf,)ftef)t. 

®ef)r mif3lidJ ift ferner, baf3 ®asrnaf dJinen nur in einer 
ffiid)tung um!au fen fönnen, baf3 fie a!f o, wie man f agt, n i cf,) t 
um ft euer bar finb. 1'as ift roof)! einer ber gröf3ten Übelftänbe 
im @egenf ate lJUt 1'arnµfmaf d)ine unb f dJHeät bie @asmaf dJine 
oon einer ffieif)e oon ~nwenbung5gebieten faft ooUftänbig au5, 
mo fie f onft in ber ~orm ber Srofsofengasmaf cf,)inen unb @id)t:; 
gasmaf d)inen, lJ. ~- im ~ergwerfi3:: unb 4)üttenbetriebe, f ef)r 
wef ent!idJe ltJirtfcfJaft!id)e Q3ortei!e bieten ltJürbe. 

@in weiterer macf,)tei! aller @a5maf dJinen beftef)t barin, baä 
fie gegen Über!aftungen auf3erorbenfücf,) emµfinb1icfJ finb. @ine 
@asrnaf d)ine, ber eine gröf3ere füoeit lJUgemutet wirb, am fie bei 
rege!mäflig eintretenben ,8ünbungen lJU leiften oermag, g!eicf,)t 
einem ftörrif d)en ~ferbe, ba5 überanftrengt wirb, bas f)eif3t: fie 
b!eiot ftef)en. ~irb närnHdJ bie oerfongte füoeit über ba5 4)öd)ft:: 
rnaf3 gefteigert, f o rnuf3 bie fficafd)ine fongfarner gegen; wenn fie 
aber fongfarner gef)t, Wirb bie @emifdJbi1bung unb bie ~er:: 
orennung, baß f)eif3t bie ~ärrneaui3nutung eine unuorteilf)afte. 
Q:s wirb ein füinereß ~iagramm lJUftanbe fommen ober mit 
anberen ~orten: bie fficaf dJine leiftet \ueniger fübeit (ftatt ber 
erforberHd)en fficef)rarbeitl). füiftet fie aber ltJeniger ~tbeit, f o 
gefJt fie roieber langf arner, unb f o weiter fort; bie fficaf dJine bleibt 
nadJ fuqer ,8eit ftef)en. ~ei ber 1'amµfrnaf cf,)ine ift bas nicf,)t 
bet ?JOU. 1'ie ~amµfmaf dJine gleicf,)t barin - um bei bemf eloen 
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5Bi!be 5u bleiben - einem guten, toiUigen ~f erbe, toelcf)eß eine 
f cf)tuere £aft, bie man i{Jm 5umutet, crttlar mit geringerer @e~ 
f dnuinbigfeit, aber bod) ftetig toeiteqie{Jt. rom anbeten Worten: 
eine ftad üoetlaftete 1)amvfmaf dJine nerlcng] amt crttlar i{Jren 
@ang, gegeoenenfaU5 f o ftarf, ba~ fie eben nur ftocf) über bie 
beiben %otµunfte hinmegtommt, fie arbeitet aber bodJ ru{Jig fort, 
be bie @röae ber 2lrbeit5leiffung toä{Jrenb einer Ilrnbrefnmg, ba~ 
{Jeiat bie @röae be~ 1)iagramme5 fief) bei uerfongf amtem @ange 
nicf)t mie bei oer @asmaf d)ine oerringert. 

2lud) bie] er 5ufe~t genannte llmjtcnb ift offenbar ein groaer 
macgteil ber @asmafd)ine, ber um f o fdjtuerer inß @etuicf)t fällt, 
am e\3 auo früfJer (®. 102) angegebenen @rünben tuirtfcfJaft!idJ 
unnorteilhcj! ift, eine @a5maf d)ine längere ,8eit {JinburdJ mit 
mejentlid; geringerer £eiftung arbeiten cru !aff en, alo i{Jrer menn~ 
Ieijtunq entfvricfJt. (fine @aomaf dJine mirb alf o cr· 5B. überall 
be nicfJt 5ur 2fntoenbung gelangen fönnen, too bie Wcaf cfJine im~ 
ftanbe fein foil, gefegenfücf) einmal bebeutenb me{Jr fübeit aböu~ 
geben, al~ i{Jrer 91enn1eiftung entf vridjt, eine ijorberung, bie in 
f e{Jr uielen ijäUen an eine Srraftmaf d)ine geffeUt tuirb. 

~ 
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tlerlag uon S. ffi. tieubner in .teil)3i9 unb Berlin 

,,Hua Natur und 6eifteswelt." 
Sammlung m{lfenfdJaftltdJ • gemeinuerftänblldJer Darjtellungen aus allen <vebteten bes 
Willens. Jeber Banb (u. 120-180 Seiten) tft tn jfdJ abgejdJloHen unb etn3ein fäufUd). 

Jeder ßand geh. ~. 1.-, in Leinwand geb. ~. 1.25. 

Jn öer Sammlung [inö u. a. er] cqienen: 
A r n ö t, K, IElefttod}emie. mit 3aqlreirqen flbbilbungen. (Bo. 234.) 
flue r b a cl}, S ., öie ffirunbbegriffe öer mobernen 'ttaturlel}re. 2. Auf• 
lage. mit 79 Siguren. (Bb. 40.) 

Bieber man n, <E., öte ted}nif d}e <Entwicfiung öer <Eif enbabnen oer 
©egenwart. mit 3aqireid1en flbbilbungen. (Bö, 144.) 

BI au, K, bas Automobil. <Eine <Einfüqrung in Bau uno Betrieb 
bes mobernen Kr~ftwagens. mit 83 flbbHbungen. (Bö, 166.) 

Biod}mann, R., ©runblagen oer <Elefttoted}nif. mit 128 flb, 
biibungen. (Bb. 168.) 

Bö rn ft ein, R, öte £eqre uon oer Wärme. ffiemeinoerf tänbfid} bar" 
geftent. mit 33 flbbilbungen. (Bb. 172.) 

Br id, q., öle [elegraµqen• uno Sernf µrecqted}ni f in iqrer <Entwidiu ng. 
mit 58 flbbilbungen. (Bb. 235.) 

Brü f cl}, m, öle Beieud}tungsarten oer ©egenwart. mit 155 flb• 
bilbungen. (Bb. 108.) 

q a q n, S., öie <Eifenbaqnen, iqre <Entftequng unb gegenwärtige Der• 
breitung. mit 3aqtr. flbbilbungen unö einer Doppeltnjel. (Bö. 71.) 

J q e r i n g, fl. o., bie tDafferfraftmafd}inen unb bie flusnü\3ung ber 
tDaff erfräfte. mit 73 flbbiibungen. (Bb. 228.) .. 

£aunl}arbt, ro., am faufenben tDebftuqI ber 3eit. Uberfid}t über 
bie tDirfungen ber <Entroidlung ber Uaturroiffenf d)aften unb ber 
U:ed)nif auf bas gefamte l{ulturleben. 2. Auflage .. mit 16 flb= 
bilhungen. (Bb. 23.) 

mercfeI, K, Sd}öµfungen ber Jngenieurtecqnif ber Ueu3eit. 2. Aufl. 
mit 55 flbbilbungen. (Bb. 28.) 
- Bilber aus ber Jngenieurtecqnif. mit 43 flbbUbungen. (Bb. 60.) 
m ü II er, fl., Bilber a. b. cqem. [ecqnif. m. 24 flbbilbungen. (Bb. 191.l 
- S., ted}n. qod}fd}uien in Uorbamerifa. mit 3aqlr. Abb. (Bb. 190. 
Sd}eib, K, bie metaUe. 2. Aufl. mit 16 ftbbilbungen. (Bb. 29. 
Dater, R., qebe3euge. Das {)eben fefter, flüffiger unb luftförmiger 

l{örper. mit 67 flbbilbungen. (Bb. 196.) 
--- Dampf unb Damµfmaf d}ine. mit 44 flbbifbungen. (Bb. 63.) 
- - neuere Sortf d}ritte auf bem ffiebiete ber tDärmefraftmafd}inen. 
mit 48 ftbbiibungen. (Bb. 86.) 

roe b bing, q., bas <Eifenl}ilttenroefen. 3. flufI. mu 15 Sig. (Bb. 20.) 
Nähere r.lngaben über diefe ßände im r.lnhang. 

Jllu,tr. ausfü~rl. Katalog umf onft -u. poftfrd uom tlerlag. 
ftnu<l> 21 : Dater, IDärmeTraftmafdJtnen. 3. ftuff. 



·verl.ag von B. G·. Teubner in Leipzig und Berlin 

Grundlagen der Theorie und des Baues der Wärme- 
kraftmaschlnen Aus dem Englischen von Dr. Alfred Musil. Von J. A. Ewing, 

• Prof. an der Univ. Cambridge. Mit 302 Fig. im Text. [X ·u. 794 S.] gr. 8. 1902. In Leinwand geb. n. ,J£ :.!0.- 

,, ... Somit haben wir ein Werk von seltener Vollständigkeit und Abrundung vor 
uns, welches nicht nur dem angehenden Ingenieur, sondern auch jedem mit einigen phy­ 
sikalischen Keuntniasen ausgerüsteten Gebildeten warm empfohlen werden kann. Insbe­ 
sondere d ürfcen dieses Buch solche Physiker und Mathematiker begrüßen, welche den 
Anwendungeu mit Rücksicht auf spätere Lehrtätigkeit an technischen Anstalten ihre 
Aufmerksamkeit zuwenden." (Archiv f. Mathematik u. Physik.) 

,,Das ebenso ausgezeichnete wie zeitgemäße Werk verdient, nicht allein den Fach­ 
leuten auf dem Gebiete des Maschinenbaues, sondern auch den weiteren Kreisen der 
Techniker aufs wärmste empfohlen zu werden." 

(Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.) 

Bau der Dampfturbinen. Von Dr. Alfred Musil. Mit zahlr. Abbild. [VI u. 
233 S.] gr. 8. 1904, In Leinwand geb. n. ,;ft. 8. - 

,,Unter den zahlreichen neueren Publikationen über Dampfturbinen hat bisher ein 
Werk gefehlt, welches es ermöglichte, sich auf dem Gebiete des Dampfturbinenbaues 
einigermaßen rasch orientieren zu können. Diese Lücke füllt das vorliegende Buch in recht 
gut gelungener Weise aus. Der Verfasser behand lt in acht Abschnitten die Dampf­ 
turbiuen;ysteme im allgemeinen, die Vorgänge in den Dampfdüsen sowie die konstruktiven 
Auoführungen der Laval-, Parsons-, Zoelly-, Riedler-Stumpf-, Curtis- und Rateau-'l'urbinen. 
Dad 2::ll3 Seiten starke Buch ist durch 1U2 sehr gute und deutliche Figuren illustriert und 
von der Yertag sbnchhandlung recht gefällig ausgestattet. Es sei hiermit allen Fachgenossen 
wärmstens empfohlen." (Zeitschr. d. Österr. lngen. u. Architekten-Vereins.) 

,,Das Buch ist mit jener Klarheit geschrieben, welche die Veröffentlichungen des 
Verfassers auszeichnet, und es kann jedem empfohlen werden, welcher ein Bild des heutigen 
Dampfturbinenbaues gewinnen will." (Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen.) 

Die Kraftmaschinen Vo~ Dr. K. Sch,~eber,_Pdvatdoze_nte~ an dsr Un~versität 
• Greifswald. Eme Einführung m d10 allgemeine Ma- 

schinenkunde. 2. wohlfeile Ausgabe. Mit 56 Abbildungen im 'l'ext und auf 1 Tafel. 
[XII u. 347 S.] gr. 8. 1907. Geh. n. ,J;t. 3. 60. In Leinwand geb. n . .,ft. 4. 20. 

Das vorliegende Buch gibt in elementarer Darstellung, d. h. nur unter Benutzung 
der auf den Gymnasien und ähnlichen Anstalten gelehrten Grundlagen der Mathematik 
und Phyaik, eine zusammenfassende Darstellung der wichtigsten Kraftmaschinen der Jetzt­ 
zeit unter Bezugnahme hauptsächltch auf die Ausnutzung der Energievorräte der Natur 
und auf die Keaten der gewonnenen Arbeit. 

Es dürfte sich ganz besonders für die Besitzer und Leiter von Fabriken un<l 
technischen Unternehmungen eignen, soweit sie nicht selbst Maschineningenieure sind, 
und zwar vom I andwirt, welcher seinen Betrieb durch Benutzung von Kraftmaschinen 
erleichtern will, bis zum Leiter von 'I extil- und chemischen Fabriken, die Kraftmaschinen 
benutzen müssen; für Verwaltungsbeamte, soweit sie technischen Ressorts zugoteilt sind, 
Eisenbahn, Post usw., oder überhaupt mit technischen Fragen zu tun haben: für Lehrer 
der Narurwissenschaften, welche ihren Schülern auch die Errungenschaften der 'I'echnik 
vortragen wollen, sowie für alle, welche sich für die Technik interessieren und im Besitze 
von Gymnasial- oder entsprechender Schulbildung sind. 

. ,,'Es ist das Verdienst des Verfassers, zum ersten Male eine für den gebildeten 
~1chtfachmann berechnete Darstellung der 'I'heorie und Wirkungsweise aller gebräuch­ 
lichen Kraftmaschinen in ihrer modernen Konstruktion gegeben zu haben. Der Schwerpunkt 
des Buches liegt auf theoretischem Gebiet, während es dem Verfasser nicht darum zu 
tun war, konstruktive Durchbildungen der Maschinen mitzuteilen, weil solche lediglich 
für den F~chmann von Interesse sind und diesem ausführlichere Werke zur Verfügung 
stehen. Die Darstellungsweise ist keineswegs populär, sondern streng wissenschaftlich." 

(Literarisches Centralblatt.) 



Verlag von 8. G. Teubner in Leipzig und Berlin 

Grundriß der Elektrotechnik für technische Lehr- 
anstalten (Baugewerk-, Berg-, Gewerbe-, Maschinenbauschulen usw.). Von Dr. 

W. Brüsch, Oberlehrer am Realgymnasium zu Lübeck. Mit 248 Ab­ 
bildungen im Text. [XII u. 168 S.] gr. 8. 1902. In Leinwand geb. n. vf1.. 3.- 

,,Das prächtig ausgestattete Lehrbuch setzt eich aus einer Reihe von Vorträgen 
zusammen, welche den Zweck haben, den- Schüler auf dem kürzesten Wege in das Ge­ 
samtgebiet der Elektrotechnik einzuführen. Von den einfachen grundlegenden Erschei­ 
nungen zu den technischen Anwendungen methodisch fortschreitend, ist der Verfasser 
bemüht, durch kurze, klare und leicht faßliche Darstellungsweise nur das Wesentliche 
hervorzuheben. Die vielen (248) vollendet schönen Abbildungen und schematischen Figuren 
unterstützen das Verständnis außerordentlich, und die wichtigsten Erscheinungen und 
Gesetze werden, was besonders zu loben ist, durch Fettdruck hervorgehoben. Auf dem 
kleinen Raum von nur 168 Seiten erfüllt das Buch seinen Zweck vollatändig , und wenn 
ea auch nur für technische Lehranstalten bestimmt zu sein scheint, so ist es doch auch 
denjenigen, welche sich rasch über das Gebiet der Elektrotechnik zu orientieren wünschen, 
bestens zu empfehlen." (Schweizerische Lehrerzeitung.) 

Angewandte Mechan.lk Von John Perry, F. R. S. Ein Lehrbuch für Stu- 
• dierende, die Versuche anstellen und numerische 

und graphische Beispiele durcharbeiten wollen. Berechtigte deutsche Übersetzung von 
Ingenieur Rudolf Schick in Köln. Mit il71 Figuren. [VIII u. 666 S.] gr. 8. In Lein­ 
wand geb. n. vf1.. 18 .- 

Prof. ,Tohn Perrys ,,Angewandte Mechanik", gehört in den Ländern des englischen 
8prachgebietes zu den bekanntesten Lehrbüchern. Obwohl zunächst für den Gebrauch 
von Studierenden bestimmt, wird dieses Lehrbuch gewiß auch den in der Praxis tätigen 
Ingenieuren gute Dienste leisten, weil es einen ungewöhnlich reichhaltigen Stoff in einer 
Weide behandelt, die den praktischen Bedürfnissen weit entgegen kommt, ohne den wissen­ 
schaftlichen Charakter der Darstellung leiden zu lassen. 

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

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

Dl·e Technische Mechan1"k Elementares Lehrbuch für mit~lere maschinen­ 
• technische Fachschulen und Hilfsbuch für Stu- 

dierende höherer technischer Lehranstalten. Von P. Stephan. 2 Teile. Mit zahlreichen 
Figuren. gr. 8. In Leinwand geb. je n . .,ff,, 7 .- I. Teil: Mechanik starrer Körper. 
[VIll u. 344 S.] 1904. II. Teil: Festigkeit sle hre und Mechanik der fl ü s eigen 
und gasförmigen Körper. [VIII u. 832 S.] 1906. 

Das Werk versucht, die technische Mechanik mit Hilfe elementarer Rechnungen 
in möglichst knapper Form darzustellen. Um die Tragweite und die Anwendung der 
einzelnen Sätze zu zeigen, wurde ihnen eine große Anzahl ausführlich durchgerechneter 
Beispiele beigegeben. 

Diese Beispiele und einige wenige kurze 'I'eile , die in der Fachschule bei der 
ersten Durch·,rbeitung des Ganzen überschlagen werden dürften, machen das Buch auch 
als Übungsbuch und Repetitorium für Studierende technischer Hochschulen brauohbar ; 
es enthält etwa das Minimum dessen, was ein Student im Vorexamen wissen muß, und 
annähernd das Maximum dessen, was in einer höheren Maschinenbauschule mit Erfolg 
durchgearbeitet werden kann. 

In dem zweiten Teile wird die Mechanik elastischer fester Körper in der für den 
'l' echniker besonders wichtigen Form der Festigkeitslehre, darauf die Mechanik flüssiger 
Körper, soweit sie für Maschinentechniker von Bedeutung ist, und schließlich die der 
gasförmigen entwickelt. 

,,Der didaktische Wert des Werkes ist hervorzuheben, und bieten die ausführlich 
durchgearbeiteten eingestreuten Beispiele eine Fülle von Anregungen und Beleuchtungen 
des behandelten Stoffes bei gediegener sowohl inneren als auch äußeren Formgebung und 
stets klarer und auch gefälliger Ableitung. Das Werk ist auch als Nachschlagebuch hin­ 
sichtlich vieler Angaben und Register bestens zu empfehlen," 

' (Zeitsohr. d, Osterr. lngen. u. Architekten-Vereins.) 
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Die Handbücher sollen in erster Linie dem Kaufmanu und Lu d u a t r Le l l e n ein 
geeignetes Hilfsmittel bieten, sich rasch ein wohlbegründetes Wissen auf den Gebieten 
der Handels- und der Industrielehre, der Volkswirtschaft und dee Rechtes, der Wirtschafte­ 
geographie und der Wirtschaftsgeschichte zu erwerben, wie es die erhöhten Anforderungen 
des modernen Wirtschaftslebens erfordern. Aber auch allen Volkswirtschaftlern und Poli­ 
tikern, sowie den Verwaltungs- und Steuerbehörden wird die Sammlung willkommen sein, 
da sie in ihr die so oft nötigen zuverlässigen Nachschlagewerke über die verschiedenen 
kaufmännischen und industriellen Fragen finden werden. 

Anlage von Fabriken. Von H. Haberstroh, E. Weldllcll, E. Görts und 
Dr. R. Stegemann. Mit 274 Abbild. u. Plänen sowie 

ti Tafeln. [XIII u. 628 S.] gr. 8. 1907 Geh . .,f,f,. 12. -, in Leinw. geb . .,f,f,. 12. 80. 

Betrieb von Fabriken. Von Dr. F'. w. R. Ztmmerma11n, A. Jol1an11l11g, H. \', 
Prankenberg u. Dr. R. Stegemann. Mit 3 Abbild. 

u. zahlreichen Formularen. [VI u. 436 S.J gr. 8. 1906. Geh . .,ft, 8.-, in Leinw. geb . .,ft, 8.60. 

Einführung in die Elektrotechnik. P~ysika.lische Grundlagen und tech­ 
nische Ausführungen. Von R. Rinkel. 

Mit 445 Abbildungen im Text. [VI u. 464 S.] gr. 8. 1908. Geh . .A<..11. 20, in Leinw. geb . .,f,f,.12 .- 
Die Eisenindustrie. Von Oskar Slmmersbach, Mit 9~ Abbild. [Xu. 822 S.j 

gr. 8. 1906. Geh. Jt. 7 .20, in Lemw. geb . .,ft, 8.- 

Chemische 1.'echnologie. Von Dr. J.'r, Hensler. Mit 12~ Abbild. [XVI u. 351 S.j 
gr. 8. 1905. Geh . .,ft, 8.-, 1n Leinw. geb. ,4,(. 8.60. 

Die Zuckerindustrie. gr. 8. 1905. Geh . .A<.. 7 .40, in Leinw. geb . .,ft, 7 .80. 
Einzeln: I. Teil: Die Zuckerfabrikation. Von Dr. 

H. Claaßen u. Dr. W. Hartz. Mit 79 Abb. [Xu 270 S.] Geh . .Ai. 6.60, in Leinw. geb . .,f,f,. 6.­ 
II. 'l'eil: Der Zuckerlurndel. Von 0. Pilet. [IV u. 92 S.] Geh . .A<.. 1. 80, in Leinw. geb . .J1,. 2. 20. 

Die Zuckerproduktion der Welt. Von Geh.-Rat Prof. Dr. H. Paascbe. 
[VI u. 338 S.] gr. 8. 190[>. Geh. 

,;Ji. 7.40, in Leinw. geb . .,f,f,. 8.- 

Versicherungswesen. Von Dr. A. Manes. [XII u. 468 S.] gr 8. 1906 Geh . 
.,ft, 9.40, in Leinw. geb . .At. 10.- 
ln Vorbereitung: 

Elnführuug 111 <lie rolkswirtschaft von Chemische Industde ,011 (~eh.-Uat Dr. 
Professor Dr. Eckert, Cöln. Müller, Berlin. 

Geld-, Bank- und Börsen wesen von Pro- Einführung In die ,vlrtschaftllche Sta- 
fessor Dr. Schumacher, Bonn. tistlk von Professor Dr. A.. Wirmlng- 

Verkehrswesen von Professur Dr. Wieden- haus, Cöln. 
feld, Cöln. 

Staats- und Verwaltungsrecht des Deut- Sozialpolitik von Prof. Dr. 0. vou Zwle- 
sehen Reiches und der Einzelstaaten dtneek-Südenhorst, Karlsruhe t. B. 
ren Professor Stier-Somlo, Roma. Geuesseuschaftswesen von Privatdozent. 

Zollwesen von Regierungsrat Uebersehaer, Dr. Wygodzlnskl, Bo11n • 
. Cöln-Brunsfeld. 

Einleitung In die Chemie von Professor 
Dr. Parthefl, Königsberg. 

Organisation und Technik des Interuatlo­ 
aalen Gt,treideltandels von D1·. Vtktor 
Heller, Wien. 

Ausführliclier Prospekt auf Verlangen umsonst und postfrei vom Verlage. 



Hus Natur und 6dfhswdt. 
Sammlung roiHenf d}aftlid} == gemeinnerjtdnölidjer 
Dcrjtellungen aus cIlen ffiebieten bes Wilf ens. 

Jeber Beno if t in fiel} aogef d}loff en unö einjeln föuflid}. 
Jeber Bonb g4?l}. m. t.-, in .teinwanb geb. tn. 1.25. 

ÜoerficfJt nacfJ m3i)f enfdjaften georbnet. 
~ngemeincß fßiülmtg~tucftn. @r3ic~1mg unn lhtferridJt. 

~alfl brntfdjc jßi{l)u110G1uefrn in feinet se- ~alfl moberne fUo(flflbUbttn11!S1uefen. ~üd}et" 
fd)idJtfidJCIJ ~ntroid(ung. mon nie il. S,ßrof unb .13cfc_QaHen, >8o1f£'1f)od)fdJufen unb bet" 
Dr. tr rieb rt cfJ Sß au r f c rt. 2. ~foff. )Bon munbte ).ßi!bungßeinrid)tungen in bcn tvicfJ" 
l,ßtof. Dr. !ID. 9Jhi n cf). 9Jcit einem 1!3ilbnl~ tigften Sruftur:Iiinbern in if)rer ~ll t1utd" 
',ßauffcnß. (Q3b. 100.1 (ung feit bet Whtte be~ neunsehuten ,S<af,r,, 
~er £eiu3ioer etubent non 1409-1909. ~unpert~ .. mon @>tabtoib!iotf1efor Dr. @. 
\RonDr \ill.l.8rnd]müllet. lJJ1it251ltoli.(iBb.273.) 'irttß. Wltt 14 ~(of>. (~b. 266.) 
@tfdjid)te bci:l bcutfdicn 6(fJul1uefrn!S. >8011 ~ie amcrifonifdJe ünlnerlttüt. fßon S,ßfJ. 
üucttrn{jif)ulbireftot Dr. ~- Sh au e. t\Ub. 85.) D. ~- 5!). \ls e tr tJ. 9JW 22 Wbo. ()Sb. 206.) 
~a!S beutidJe llntcniifJt!S111cfen ber ©egen= '.tctfJ1tHdJe S')odJfd)u(cn in Bforbamerifa. 
iuart. >8on Ooettealf c{JufbiteUor Dr. Sr. Qson S,ßrof. @;. WI: it r fer. Wlit 3af)ft. Wbf>., 
S'e n a Ii e. (l8b. 299.) §~arte u . .13ngc.)Jli:m. (~b. 190.) 
iimocmehtc m1u1agoolt. !Bon 1.ßtof. Dr. 5l:;_fJ. molf~hfJn!c mtb füf1rer(1Hllun11 bcr filer=· 
Biegler. 3. ~(uf(. (jBb. 33.) cinioten ®tnuteu. \Bon ~it.Dr.t5: .. ij'utJ.\Hti3 
@n,rrimrntcUt \l3iiba1100H mit f,efo11berer Wlit 48 \Uliu. u. 1 5titerui1b. (jBb. 150.) 
~fildfidJt auf 1bie ~t?iiefiuni~ ~un:f1 bte 5tat. ~rntidie~ UHuoeu ttadj ~raft null 6d)iln= 
~onDr.filUU.2aJ· ... Wnf{. \JJht ~Wbli (\Bb.224.) {Jcit. ~(ui3 ben füetarifdJen ,8eugniffen 
Sßfl)dJo(ogic be1J iltt~c~. >8ott l,ßrof. Dr. cine§ 3a{JrfJunlm:t~ gefammeH. f!son )[;urn .. 
\J't@auµp. 2.WufI. WHt 18~lio. (iBb.213.) inf.peftor ~- 9JHH1ct. 2 )8be. ~emb II: 
9J1obernc (.h·3iefJutto in ,f)aui3 unb (Ed)ulc. 3n Q3orb. (jBb. 188/189.) 
l801t .s:. 5t _e h:l i3. 2. fil:ufL (!Bb. 159.) 6dJuHJ1'1Jirne. mon S,ßrof. Dr. £. ~ur,. 
@rofoitabti,iioaoogif. fßon 3. st e l'O s. g er ft ein. 2. muff. Wlit 33 trig. (~b. 96.) 

(!Bb. 327.) ~ ~ ; .. M ro on ·r i:.. i3 5!)'. f 6djulfiimiifc ber @coentuart. mon ~- 5t c 111 i3. ,.,11ge1t~= _ ur oror., ,<.\Oll =?t,ert,iau "' ire " 
2 Q{uf{ (Mb 111 ) tot DI. "- . e t c r i e n. 2 ~be. 

• · iO · · · (~b. lßl. Hl2.) 
~ic l1ö(Jc~e 9!li~~djcnfdpt!c in _5!)eutfqiforib. 1,0eftaloHi. Sein Beben unb feine ,S<been. 
>8011 Oliet[ef)tctm füL Wl art t n. (~b. 65.) filon 1,ßrof. Dr. S,ß. ,fl; at o t .p. 9.Jcit 1 filifa~ 
mom ~i1f£lfdjullucfrn. ~on »lcftor Dr. nii3 u. 1 mrieffaffimi!e. (filb. 250.) 
~- file a e tt n e (. . OBb. 73.) ~,crbattl'.l füfJrcn uut, fübett. jßon $aftot 
~alfl beutidjc iYortbt(l:l~mn~fcfJ11!11Jclcu. filon 5. tr rüge 1. Wl:it 1 mifbniHe ,l:)er&art.s. 
'.iDircftot Dr. tr t. @3 c!J t l ft n g. (filb. 256.) (jBb. 164.) 
~ic Slnabe11f)attl:larbdt in bet f)eutig_en ß;r. \\iriel:lddJ ijröbc!. Gein .13eoen unb fein 
~ef)ung. >8on @;emin ar-'.iDit. Dr. ~L 1,15 a oft [ßirfcn. filon m. b on S,J3 o t tug a r (. Wl:it 
:mit 21 muo. u. 1 %itelbUb. (l8b. 140.) 5 %afeta. (~b. 82.) 

9ldiginn~tuiff cn1dj11ft. 
£eben uul:l 2~fJre be~ 58ubbf)n. filott toeff. mltJftif im S:,eibentum unb ~()l:iftentum. 
\ßrof. Dr. ITT. $if cf) c L 2. Q{uf(. boll S,ßrof. filon Dr. & . .13 e fJ ma 1111. 08b. 217.) 
Dr . .p. ,8 übet /3. Weit 1 5!:afe!. (~b. 109.) ~aliHtilto unb feine @cfr6icf)te. >8011 \ßrof. 

Dr. :f:,. zyr.eif)ert b o 11 Gob c n. 3. m ufL 
~ermattifd'Je ro11,n1otooie. filon mrof. Dr. WW 2 Sfarten, 1 $fan u. 6 m1tlicf)tcn. 
~- b. \:II cg c {el 11. (lab. 95.') (~fö. 6.) 



aus ttcrur uttb C6eift~swdt. 
Jeoer Banb geqeftet m. 1. -, in £einroanb gebunben m. 1. 25. 

SUaldfthta unb feine Si'uHur in fünf 3afJr• IJ!u~ i'Jet 5IDctbe3cit be~ ~(Jttftentum~. Stu­ 
tauf enben, ~on @~mnafiafoberleJ1rer Dr. bten unb Q':f)araftedftifen. faon $rof. Dr. 
$. st fJ om fen. Wht 36 moo. (lBb. 260.) 3. @ e ff den. 2. mufL (~b. 54.) 
~ie @runb3üoe bet i;taditif clirn DleH= 2ut{Jet im füdJte bet neueren frorf dJung. 
gioM_oefdj!d)tc. faon \ßrof. Dr. ff r. (ij i e f e • Q:in fritif d)er )Bericfit. faon $rof. Dr. 
b re dJ t. 2. mufL (~b. 52) S:,. ~ o e f) met. 2. m:ufl. WHt 2 !aifön. 
~ic @lddjniff e ~efu. ,8ug!eicf) mnreitung i3ut6et~. (!ab. 113.) 
0u einem quel!enmqfligen faerftänbniß b~r ~o{Janu G;a(uin. faon $farm: Dr. @. @5 0 ~ 
~~~~gä~iemuff on Lie. $rof. Dr. ~b~ iJ_) be ur. fil'Ht 1 !ai!bni~. (~b. 24 7.) 
,!Da(Jrlidt unb ~idjtuno im ßeben ~efu. ~ie ~cfuiten. Q:ine fJiftorifcfJe @>fi?icr_~. filon 
\Bon l,ßfattcr D. \)3. fill e ~ Lf/ o r n. 2. W:uf!. (!Bb.137.) mrof. Dr . .p. !8.o e 6 met. 2. m:ufl. ()6b. 49.) 
~efu~ uno feine ßeltgenoHett. @ef cf)icfJt• S,ie rrHgiöfcn E>trö1111mge1t her @eoeutunrt. 
ftd)e~ unb @rbau!tdJe~. !Bon $aftor Q':. \Son 6ul)etintenbent D. 2!. -l,i. !8 ta a I dJ. 2. 2luf• 
~on lj off. (!ab. 89.) Iage. • (lab. 66.) 
~er :!c,:t ~c~ .~eurn '.teftftmeute~ nadj ~ic ®td(ung ber fileligion hn ®cifte~lr6m. 
fc~ner gefdj1djthdjeu @nttut~lung. ~011 faon Lie. Dr. m. Si! a r IV et t. (!ab. 225.) 
SDto ... ~f arrer m:. $ o t t. Wht 8 '.itaf e!n. . . 

(Qlb. 134.) fficligtot,t uni) ~~turtuiff.mf !'f)aft m ... ~anp.1f 
~er Wtioftel s.nau{ul8 uub fetu ,IDerf. faon unb i)irteben. @m gef d)id)thcfler Vhtclbhcf. 
\Erof. Dr.@. filif cf)er. (58b. 309.) !Bon Dr.~. ~fa1rnfud,Je. 2. ~uf!. (lah.141.) 
~6riftentmn uub ,IDcUgefdjtdJte. filon \Erof. (\iittfii~ruug in hie :J:~eologie: ~aftor ID?. Q:or, 
Dr. Sr. @5eU. 2 lBbe. (~b. 297. 298.) nm. (!Bb.347.) 

q.l~Uof n~bic uno ipf gdjolugie. 
@tntfHmtttll _tn lite l.ßWofoi,Me. llon s.nrof. ~mmattuel. staut. marfteHung unb m.lilr" 
Dr. fft. mt dJ t er. 2. WufL 08b. J55.) btgung. ~on SX3rof. Dr. 0. i ü ( t, e. 2. 
'.'Ote ~(J\lofoti{Jie. Cr.infiifJrnn tn bie )lliffen~ 2luf!. IDltt 1 ~tfbn. (~b. 146.) 
fcf)aft, u,r )llefen unb ifJte ~rob!cme. !Bon ®d)oi,enrinuer. @;eilte mer.fönHcr,reH, feine 
ffiea{f cf) ufbireftor .p. mid) er t. ()ßb. 186.) Bef)re. feine fnebeutung. jßon 1Hea{f cf) ur .. 
!lCeft~etlf: Dr. fil. ~am an n. (mh. 345.) b~reftot ,P. fil t dJ et t. 2. miift. Wltt 1 failb~ 
ijü{Jtettbe ~cnfcr. ®c1djidjtlidie @iuldtuno mi3. (!ab. SL) 
in bte mriitoi opl1ie. filon $tof. Dr . .s:. ~ o lJ n. ~c~bert ~veneer. faon Dr. ~- @5 di IV at Oe. 
2. filufL \mit 6 ~Uhn. (\8b. 176,) Wht 1 ~hlbn. (~b. 245.) 
®rlei:ijifcljc ,IDdtanfdiauuutJ. faon \ßrttJat~ 11lufgabm nub .Siele bes IDlenf((Jenlebrtt~. 
bo3. Dr. We. ~ u n t, t. (mb. 329.) filo1t Dr. 3. U 1t orb. 3. ~ML (~b. 12.) 
'nie fil'settunid)a,rnnnm ber gronen \ß(Jifo, 6ittltdie fübm!Sanfdjauungen bet @egen~ 
io.p{Jen ber \Reu&eit. filon toeil. IXhof. Dr. \tJatt. )ßon ttiei1. 1,ßtOT- Dr. 0. ~hn. 2. filuf1. 
£. 18 u fl e, 5. filufl., f/ernu0gegeben von l.131:01- (lab. 1 77 .) 
Dr. m. fr a r cl e 1t berg. (!ab. 56.) ~ic IDledianit be~ ~ciftes(e6cu~. 125011 \ßrof. 
~ie \ll{JilofoV{Jie bet @e~enlvart in SDeutf cf)~ Dr. We. iS et toot n. 2. UufL Weit 18 ß'tg. 
Ianb. ~ine Q':fJaraftmftif Hirer ,£)au1Jt, (~b. 2ÖO.) 
tld)tunnm. · \8on l,ßtof. Dr o. ~ ü 1 µ e. ~ie ®eele be~ IDlenf tf)eu. faon mrof. Dr. 
5. muff. (58b. 41.) ,Si. lR e b m f e. 3. murt 08b. 36.) 
fflouif cau. !Bon $rof. Dr. s.ß. ,f) en f el. ßl)tittotiijmu!J unb ~ugoefttou. filon Dr. 
SJJHt 1 )8Ub1t. (}Bb.180.) (i. '.ittömnet. (18b.199.) 

~itmdur uun Sl)rn~c. 
:Die 6vradjftiimme be§ ~rbfreife~. filon ffi~dorif. lRid)tHnien für bte ~unft bcß 
toeH. \ßrof. Dr. ß:. 91. fj in cl. (!ab. 267.) \Sl-Jtedjens. !Bon Dr. Q;. <Metniet. (>ab. a10.) 
:Dte ~a11iitt11tirn i)cl8 menfdiH@cn ~lHOdi• 
ba:ueo. filon toei!. s.ßrof. Dr. ij'. \R. lJ in cf. ,!Die wtr hm"eu. fßon Dr. Q:. filtd)ter. 

{tab. 268.) (fab. 854.) 
~ 



aus tta:ht~ unb ffielfteswett. 
Jeber Bcnö geqeftct m. 1. -, in £einmanb gebunben m. 1. 25. 

;l)le l'Jrntfd"Jrn mcrf cueuncmen, !Bon '1>i• 6d1 ilfer. !8011 jßrof. Dr. % fJ. .8 i e g 1 er. 
reftor m:. )8 ä r, n t f cfJ. (~b. 296.) WHt ~Hbniß 6cfJiHetß. 2. m:ufl. (!Bb. 74.) 
;l)all beutfdic !Uolf~lieb. Ober mJefen unb ;l)ai, bcutfdie ;l)ra~a beß 11eun3efmten 
Werben bee beutidien !Bolr~gef anges. !Bon ~ofJrfJunbertß. 3n fem er ~nttutcffung ba1;­ 
Dr. 3. )ill. ~ tu in i et. 4. m:ufL (!Bb. 7.) gefteflt bon. \ßrof .. Dr. @. m3 it f o tu U t. 3. m:urf. Wht 1 !Btlblt . .\)euuern. (!Bb. 51.) 
;l)le bcutfdie }Uolf~faoe. ~on Dr. 0. !Bö cf er. ;l)eutfdic 9lomanm. ~on \ßrof. Dr. o. ff. 

(~b. 262.) ~ a {De L (!Bb. 232.) 
;l)a~ 'If)eater. 6cf}aufpteffJauß unb <Sd)au• ~riebricfJ t,cbbd. !Bon Dr. m:. 6 cfJ a .. 
fpieffunft born griedJ. m:üertum biß auf pi re, We ur at r,. 9JHt 1 !Bifön. i,euuern. 
bie @egentuart. !Bon Dr. ~ fJ r. @ a e fJ be. (!Bb. 23S.) 
row 20 m:ub. (!ab. 23o.) ®crflort ~,rnptmanu. ~on \ßrof. Dr. ~­ 
;l)oi'J ;l)rama. !Bon Dr. la. !Buffe. ID'H't 6 ur Q er - @ e f> i 1t g. IDlit 1 !Bifbn. @et­ 
~H,btrbungen. 2 }abe. (!Bb. 287/288.) fJatt .oaui,tmannß. (!Bb. 283.) 
~b. I: !Bon bet IJ(nttfe &um fran~öiifcf)en t)enrif ~bfr1~. 58iörnfticrn~ IBtörnfon unb 
~foffüH~mu~. ()Bb. 287.) t~te Bettgrn~1\en. ~on roetf. >,ßrof. Dr. 18. 

!l:lb II 5B 1B I II r,· m3 i IBb ')88) ~ a fJf e. 9.Jht 7 i!½tfbn. (!Bb. 193.) 
· : on et at c!8 t?$ · e mar. ( · ~ · ®(JafeU1rare unb feine .8eit. !Bon mrof. 

~efdjidj_te bet neutf!_ljttt 2tJtif feit ~(au, Dr. Q:. 6 i e per. IDlit 3 %af. u. 3 '.itq-tli. 
tliu~. !Bon Dr . .p. @i +1 i et o. (}ab. 254.) (!Bb. 185.) 

~ilDtttbt S?unfl unb IDlufif. 
!8lm unl'J 2eben ber btlbenbcn ~unit. !8011 £Jftnfintlf d)e ~unft u11b ifJr Q;inffua auf 
'1>ireftor Dr. X f). mo 1 be fJ r. IDlit 44 ~of>. (foropa. !Bon 5Nteftor \ßtof. Dr. ITT. 

(!Bb. 68.) @rau I. 9JHt 49 ~föo. (~b. 87.) 
;l)te tft(Jcm. f801t Dr. tR • .pa tit irlj fömftpf{eoe tn ~au~ unl'J $:)eimnt. !Bon 6u.- 

(!8b. . · perintenbent m i cf) a r b !B ü r f n er. 2 
~lt @ntltlil'f(utt&~Otfdjldjte bet' ®tUt lll Ocr ~ufl. WHt 29 ~ob. (mb. 77.) 
tlt(Oenlleu S?un t. ~on Dr. ~- ~ o fJ 11 - 
mJ ten er. 2 be. IDHt 0of)(r. 12((1&. ®efdjidjtc l'Jcr GSnrtcnfunft. ~on !Reg ... 

(!ab. 317/318.) }Baum. (H)r. 81ancf. IDHt 41 m:r,r,, 
)aanb I: !Born ~Utcrtum biß 3ur @otit. (!8b. 274:.) 

Wlit 57 ~Ibo. (~b. 317.) '!lie ~runMaom bcr 'itonfuuft. ißetfucIJ 
Qfonb II: )Son bet 81eiraiffance urn 3ur einrr genetif qicn SDarfteHunA bet ar:ge~ 

@egentuar:t. IDlit 31 m:&o. (!Bb. 318.) me.tnen IDluf1ffef)rc. f8on ~rof. Dr .. p. 
:Die 18lüte0cit bet orted)ihf)en Shm,t im lR t et f cf}. (~b. 178.) 
(Spiegel bet i.RefüHado.\.)~age. ~ine Grin~ @infü(Jtutt!l in uaß }roefen l'Jct ID111Ht. !Bon 
filljrung in bie griedJif1 e \Ufoftif. !Bon \Utof. Q:. ~- S";) en 11 t g. (!Bb. 119.) 
Dr. S";>. m3 a d:i tr et. IDW '.itaf. (~b~2 2~~~) ~(outer. O~od, ~ormonfu111. '1>aß ~cfen 
~cntidJe mauhtttlt im ID'Htte1afür. mon bet 1 ~aftenmftrnmente. !Bon \ßrof. ,~r. 
\Urof. Dr. m:. 9R at t ~ a et. 2. m:urf. IDlit O. mt e. (5.ßb. 32::i.) 
29 m:&v. (i8b. 8.) @efltidjtc ber IDluflt }Bon Dr. tr r. 6 .i, i r o. 
;l)rntfdie 18aufunft feit bctn IDHtMoCter bi£! . (jßb. 143.) 
31rnt ~fociottng uc~ 18. ~n~dlltttllertG. !Bon ~atJlltt, fillo3art, ~eetrJot1w. !Bon jßrof. 
1.t3rof. Dr. ~- IDl at t {Jae i. IDlit 62 ~{bb. Dr. (t. St t e b ~- IDlit 4 j8ilbn. (~b. 92.) 
u. 3 '.itaf. (mb. 326-) ;l)ic 18liltc3dt bcr mufifa(lfdjcn ffiomanm 
;l)lc l'Jeutfdjc 5Uuftratlon. !Bon $rof. Dr. in '.iDeutf d)lanb. !Bon Or. @. 3 ft e L IDlit 
lR. ~au~ f cf). IDlit 35 ~!lib. (!Bb. 44.) 1 @;tl~ouette. ~~b. 239.) 
~eutf djc ~unit im täglidJen Beben &i~ ;um !'.Oa!!l ~mtfttucrf Ulidjorb >maoncr!!l. !Bon Dr. 
6di1uff e be~ 18. 3a~rfJunberb3. !Bon $rof. ~- 3 ft et IDHt 1 j8ffbniß m. )filagncrs. 
Dr. 58 . .pa en b cf e. ID'W 63 m:r,&. 08b. 198.) 03!). 330.) 
l;l{(JrclfJt ~ürer. !Bon Dr. 81. m3 u ft man 11. ;l)a~ mobmtc DrdJefter in feinet (fottuicl .. 
Wlit 33 mfib. (!Bb. 97.) Lung. f8ott $rof. Dr. ir. r. ~ o 1 b a cf). WZH 
filcmbranbt. faon jßrof. Dr. 1$. 6 cf) ur," jßatttturoetf~. u. 2 3nftrumententa'6. 
tin~. ~it 60 ll!bb. (~b. 15,Ri.) (>ltb. 30S.) , 



aus natur unb @eifteswdt. 
Jeher Banh ge~e~et m. 1.-, in £einroanb gebunben m. 1.!25. 

@ef djidjte unil iultutgef djidjte. 
~a~ mctertum tm £eben bet ®cgcutuart. ~a!S mudjgewerbe unb l:lie $lnltur. <SedJa 
jßon l13rof. Dr.1.ß. ~auct. (58b. 356.) ~orttiig_e, 9ef)alten im ~uftrage _bea SDeut- 
1Sl'ultutllitbct aus o_riediifdjen /;tiibtet~. idJen lauel)gctveroebemna. mi(~/ 1~t\ 
IEon Of.letlel)tet Dr.~- ,Steliattl). 2. Wuf{. Wht ®d)rtft~ unb mua11uefen in artet unb neuer 
22 ~bb. (i8b. 131..) .Sett. filon l,ßrof. Dr. O. jfil e if e. 3. ~ML 
IOotttt,eji, eine f)eUeniftifdJe <Stobt in 3ta, Weit 37 mob. (!8b. 4.) 
Hen. fao!t \ßrof. Dr. ff t. b. SD u fJ n. 2· ~atl ,8eituna1uefeu. ~on Dr. S). S!) i e ?J. 
mufI. Wett 62 Wob. (i8b. 114.) (i8b. 328.) 
®03ialc Stiimpfr hn alten mom. filon \ßti$ xia~ 8cttaltct bet @ntbedunoen. filon 
t>atbo3. Dr . .2. i8 f o cf). 2. mufl. (i8b. 22.) ll3rof. Dr. ®· @ ü n t get. 8. ~!uft \Jfüt 
!ßt;~antinif dje 1£4arartetföi,fe. filon S.ßri- 1 jfileftf. 0{tb. 26.) 
batbocr, Dr. St. SD i et e ti cf). ffi1ft 2 i8Hbn. jßon 2tttfll't 311 IDlsmard. 12 Q:f1araftet- 

(£8b. 244.) oUber aus beutfd)er @efd)icfJte. filon mrof. 
6Sermanifdje ~ultut in bet Ui.:0eit. filon Dr. 0. jfil e be r. (}Bb. 123. 124.) 
$r_of. Dr. @. <Stet n b auf en. 2. murr. %ricbridj bet ®rof3e. <Sed)i3 filorträge. 
IDht 13 Woo. (£8b. 75.) ~on jßrof. Dr. 5t (J. mt t t er auf. IDHt 2 
IDlitMaltctlid)e Shdtutibeale. filon l,ßrof. i8ifbn. (mb. 246.) 
Dr. fil. file be L 2 labe. ®rfdjidjte bet ijran3öftfdjeu meuolution. 
!8b. I: .f)eföenfeben. (~b. 292.) fßon l,ßrof. Dr. 5t (J. £8 it t et auf. 
18b. II: 8Httmomantir. (£Sb. 293.) (£Sb. 346.) 
IDeutfdje!.'l iJraurnlebctt im jfilmtbd ber 91-aiioleon I. filon l,ßrof. Dr. 5t q. i8 it t et" 
.S:afJrf)unberte. filott SDit. Dr. @. 0 t to. auf. 2. murt IDiit 1 £8Hbn. (f8b. 195.) 
2. ~-ML ffi1it 27. Wob. (i8b. 45.) 1,ßolitifdJe t,auiitfttömunJleu ht @1m1iia im 
~tutfdjc ®tübte uub müt9er im mittel• 19. 3alJrq. filon jßrof. Dr. ~- st l). u. 
after. filon $rof. Dr. )8 . .pet L 2. WufI. S) et get. 2. muff. (£Sb. 129.) 
ffi1it 3ablr. moo. u. 1 'l)o.p.pc!tafel. (£Sb. 43-) iJMtauratton unb meuolutton. <Sfi33en 3ur 
t,Htorifd)e ®tiibtebHllcr aus S)oHanb unb (fotwidfungi3gefd)id)te bet beutfd)en Q;in~ 
\niebetbeutf cf)fanb. filott filegABaum. a. SD 6ett. filon ~rof. Dr. al. <S cl1 iv em er. 2. 
W. th be. ID"Ht 59 Wob. (£Sb. 117.) muff. (jßb. 37.) 
Xla!.'l beutfdje ~orf. filon m. WH e U e. mu Xlie meaftion unb bie neue tra. <Sfi33en 
51 Wb&. (jßb. 192.) ~_!lt Q;ntroiclfungsgefd)idJte bet @~gentvart. 
~a£! beutfme i,au!.'l unb fein .pauilrat. filon !Son \ßrof. Dr. m. <S dJ lt> em er. (~b. 101.) 
$rof. Dr. flt. ~er in g er. mit 106 ~fob. filom munb 3um ffieidj. Weue <Sfi33en 3ur 

08b. 116.) Q:ntroicf{ung~_gefd)icfJte bet beutfdJen @in­ 
!htlturgefdjidjte be£! lleut.fruen )Baurnt= l)eit. filon ~ror. Dr. fil. <S cf) to em er. 
4auje!.'l. fßon fileg ... )8aum. ~ b r. fil an cf. (!8b. 102.) 
ffi1it 70 mr:,&. (£Sb. 121.) 1848. <Secf)s filorträge. fßon jßrof. Dr. 
@ejdjidjte be!.'l bcutfdjrn maucrnftanlle!'.l. 0. jfil e be r. 2. mutt (!8b. 53.) 
filon $rof. Dr. S). @et be i3. mu 21 mrJo. S)fterrciat!.'l innere· @efd)idjte von 1848 om 

(!8b. 320.) 1907. ~on Orid)arb ~f1arma(J. 2 
IDa!.'l . bcu_tf dje !,attbll.led in feiner fuHur~ \8be. [I 2. Wuf{.J £8anb I: SDie filorfJerr~ 
gefcfJtd)tftd1en @;nttotclfung. ~on SDtt. Dr. fcf)aft ber Si)eutf cf)en. (58b. 242). }Banb II: 
@. 0 t to. 3. ~ML IDHt 27 Wob. (!Bb. 14.) SDer ~am.pf bet 9Iationen. ()8b. 243.) 
Xleutfdje !ßolft.'lfejte unb filo(ft.'ljitteu. filon @nglllnbt.'l ~clhttadH in if)rer ~nttvicffuttg 
S). <S. Oreb m. mitt 11 moo. (£Sb. 214.) oom 17. ~anrqunbert bts auf unfere laqe. 
IDeutfdje filolf!.'lttn1f1trn. filon jßfarrer Q:. filon }ßtof. llr. jfil, 2 an gen & tcf, row 
<Spie {3. (58b. 342.) 19 !8tfbn. ("'Jb. 174.) 
ijamtuenforfiljuu11. filon Dr. @. SDeorient. ®cidjld)te bet IDmtnigtett ®tantcn uou 

(!8b. 350.) 5Umertfo. filon l,ßrof. Dr. ~- SD a en e Ir. 
IDie ID1iin3e arn r,m. SDenfmaf fo1t1ie tf)re (!ab. 147.) 
£8ebeutung im OrectHa- unb jfilittf cf)afta~ Xlic ~merlfnuer. fßon \n. We. £8 u tr er. 
leben. filon l,ßrof. Dr. 2L 2 u f di in t>. SDeutf d)e mui3g. &ef. uon l.ßtof. Dr. m3 
(Hen Qt eu t ~- lmtt 58 ~lib. (l8b. 111.) $ a" ~ fo IV ~ tt. (fab. 819.) 

' 



aus ttatu~ unb ffldftcsmelt. 
Jeber Banb ge~e~et m. 1._-, in Ceinn,anb gebunben m. 1. 25. 

mom iticRi'ltuefen im 19. ~1abrl')unbett. rnr @egenwatt. f8on ~- ffteHJettn non 
f8on 9.naior O. o. Sot l') en. M{t 9 fiber- 9R a r 13 a f) n, f8toe-litbmirar a. ~- (fBb. 99.) 
fid)t~f. (~b. 59.) 
'.J)er Serteo im .8eitaHet bel3 f8edefJra unb 4::iit mcnerne ijriebeni'lfletueoutt_g. f8on 
ber i:ed)nlf. f8on .paut,tmann lit. iJJl e tJ er. m . .p. tr tie b. (i8b. 157.) 
\mit 3 m&o. (}Rb. 2'il.)/ 1)ie meberne t'Yroueubrweouno. Q:ln ge .. 
4::iet 6etfrteo. &tne gefd)td)tfic[Je &ntttJicf- fd)id)tlidJet rtberbltd. f8on Dr. ~- @i cl) l r .. 
. Cung nom Bettalter bet (g;ntbedungen bil3 ma cl) er. 2. 12lufl. (fBb. 67.) 

tRedjtß~ unb ®tontßtuiff enf djnft. llt1Ußtuirtf djnft. 
~eutfdjetJ ijftrftentum unb btfd). f8erfaf- @ejdjidjte b. btutid)en S'.>onbdi'l. filon mrof. 
funo~iu. !Bon mrof. Dr. & b . .pub rt cf). Dr. fill. .8 an gen be ct (fBb. ~37.) 

(>Bb. 80.) ~cuthf}(onbi'l 6telluno tu tier }mflttulrt~ 
@runb3ilge ber lllerfaffuno bel3 SDeutfd)en ltfJoft. !Bon mrof. Dr. m. l2l r n b t. 
tRetcfJe~. filon \Grof. Dr. @. .8 o en { n g. (}Rb. 179.) 
3. fl(uft (>Bb. 34.) '.J)eu~djc~ filHrtld)ofti'l(eben. mu~ geogra~ 
f 0£,tt~tr ffled)t~'1rofl(tmt. f8on citbo\2~r). ~\iJt. ebr~&uct a&\ ~ei,~_be~~· mur1~ m~~; 
..,. 0 •1 ~er. I(.) • • bead,. bon Dr . .\:) . met n I et n. (lab. 42.) 
4::ile I.JlftJd)oloJJ!~ be~ llltrbred)tri'l. filon Dr. :!llc Dftmotf. Q:ine ~infüfJrung tn bie iro­ 
$. $ o t lt ß. ~Jltt 5 SDtagrammen. (fBb. 248.) (1(eme tr1rer fillh;tf dJaft5gef cf)id)te. f8on rof. 
®trofe unb IDctbtcdjeu. !Bon Dr. m. \ß o l .. Dr. fill. 9R lt f diet l i cf). 08b. 51.) 
lit;. Cmb. 323.) ~it @nttuld'hmo be~ beutfd)eu }mirtfdJoft~• 
il.Jerbttdltn unb ~bl'tß(Oubc. @ifi~0en aui3 lcbeni; im fotlten 3afgfJ. !Bon l,ßrof. Dr. 
bet bo!NHunbrtcf)en Shiminaltfttt f8on B. mo fJ f e. 2. WufL 08b. 57.) 
fammergeridjti3ref. Dr. m. t, e { r tu i g. 4::io~ f)otelwef.rn. !Bon \8 au I SD am m,. 

(fBb. 212.) ~ t ten n e. IDht so mw,. (lab. 331.) 
4::ioi'l brutfdie mum,ro3.ebred)t. tnon ITTecfJts• 4::ile lleutfdje . 2onbwlttf di aft. !Bon Dr. fill. 
antu. Dr. \JR. Strau fl. (mb. 315.)@:Iaaäen. Wht 16 füi'fi. u. 1 ~arte. (\Bb.215.) 

@~e unb @bernl)t. !Bon mrof. Dr. 2. ~f~e;_e ftolonlfotton. filon ~i8b~ t~t) 
fill a~ rm u n b. . (>Bb. llö.) ~nme filHrtfd)ofti'loefd)td)te. !B.on Dr. O. 
~er oemerblid)e 9ttd)t~fd)uf,\ m SDeutidi- IJl e ur at~- (fBb. 258.) 
fanb. !Bon matentantu. m. % or f i3 b o ·r f. l]lui'l bem omertrantfdjrn mllrtfd)ofti'llcben. 

(fab. 138.) QJon mrof. ;J. .8. .ß au g ~ ( t n. \mit 9 
4::iic IDHetc na4) be,m 18. @AB. Q:in .panb~ gra.pl'). SDarft. . :lBb. 127.) 
bfi;dJ!ei11 für 3Uttften, \mietet unb filer- l'lle 5opnttrr unb if)te tuirtfcf). {fotltlicf,. 
mietet. f8on tRecf)t£Jantu. Dr. \JR. @it rau n. fun..9.. ~011 $rof. Dr. ~- mat ij _gen. 2. 

(i8b. 194.) fütfL (i8b. 72.) 
4::ioi'l ll)ofilred)t. !Bon tReg ... tJrat Dr. 0. '.J)le ®ortenftobtbeweonng. filon @eneral­ 
m o en~ gen. (mb. 294.) fefr . .p. seam tiff me tJ er. 9.ntt 43 )l(bf:J. 
'.J)ie 5urii'll!tUbrn3. im ~/iu~lldJcn fübcn. (fBb. 259.) 
ß'ür ijamUie unb ,\)aui3ijaft bargefteHt. filon 4::io~ internotiono(t 2cllcn bet @eC1enwart. 
tned)t~anw. $. l8 ten eng r ä be r. 2 fBbe. 58on m. S'). ß' rieb. \mit 1 '.tafel. (~b. 226.) 

(fBb. 219. 220.) 18et1ölferutt9£l(c~re. faon l,ßrof. Dr. fill. 
mnan3wtHcnfd)oft. f8on \Brof. Dr. S. \8 . .\:>au ß fJ of c r. om,. 50.J 
~U tm an n. (l8b. 306-) \lltbdterfdjut ttnb ~rlieitertmfttflcruno 
®o3iole iaeweoungeu unb %f)eorien biß 3ur ~on mrot. Dr. O. b. Btu t e bin e cf"'@:; ü; 
mobernen mroetterbetuegung. f8on @. be n ij or ft. (fBb. 78.) 
fill a i er. 4. WufL (l8b. 2.) ~nB !Jlcd)t bet" fll11fmii1tttifct; VCttgeftcntcn. \Bon 
®efdjld)tt btr fo3iortftiidjeu 3betn tm 19. fücf)ts.1an1uait Dr. fill. €5traufi. (18b. 361.) 
~af)r~. filon IJ,Mtiatbol,. Dr. iY t. fill u d I e. !lie ionfumßtnofienfdjaft. tßon \Srof. Dr. 
2 >Bänbe. (>Bb. 269. 270.) l8anb I: SDer J. @it au b t n get. (>ßb. 222.) 
rationale @io0lafümu~. (>Bp. 269.) man~ II: ~le ijrouenotlicit. &ht $toblem bes ~a~ 
\ßtoubf)on unb bet enttutcff ung6gef d)idit- 1.11taHßmu~. \8011 l,ßrof. Dr. m. 5IB H h rn 111J t. 
füt,e ®ol,taHsmu~. (l8b 270). (>ßb. 106.) 
®tfdJtdJte bci'l Wdrnanbd!;'I. fSon Over- ®rnnbaitoe be~ mcrftd)crungi'!tuefen~. ~on 
rel)te-r Dr. rot fl, Sdjmibt. 2. m:uf(. (IBb. 118.) l,ßrof. Dr. m. ID? an e ~- 2. 12lufl. (>Bb. 105.) 



aus ttatuti unb '6eifteswelt. 
Jebet Banb geI1eftet m. 1.-, in teinroanb gebunben m. 1. 2S, 

merfe~r~ent)tlidhtull in SDeutf dJfonb. 1800 ~a~ ~ofttuefm, f cine lintroicfhmg uub !Be­ 
-1900 (fortgefiifJrt bio ~ur @egenroart). Deutung. !8on $oftr. ,S<. far u n ß. (!Bo. 165.) 
!8orttäQe über SDeutfcf)lanbß @;ifenbafinen '.Die stelegrnp~ie in tnrec ~ntwicflung unb 
unb !8mnentuafierftrafjen, ibre (fottoicf• !Bebeutung. !Bon \l3oftt. 3. l1:l r. u n ß. Wlit 
rung unb !8ertua(tung_ f omie iljre !8ebeu, 4 iji9. (!8b. 183.) 
tung für bte beutige i8ofü!roirt1cf)aft. !Bon '.Dcutfdjr 6djiffalJrt unb (Scf)iffal:Jrts'.li,ortm 
$rof. Dr. )ID. £lo ß. 3. 2!:ufl. (!8b. 15.) bet@egenll!att. 18on ~tof. Dr. S"t '.lt~ te fi. (18b.J69.) 

<.hbfunnc. 
rolcnfdj unb (hbt. 6fi~3en non ben fil,ccf)~ Oftfcegc&iet. 18on ~titlattio,ent Dr. QS. 18 tau n. 
fe(&e~febungen atuifrnen beiben. !Bon rnetl. (!8b. 867.) 
$rof. Dr. 2!. Sf fr cf) b off. 3. ~lufl. ~ie ¥((~en. !8on .p. met ß baue r. IDHt 

(!8b. 31.) 26 2!:bo. u. 2 ~arten. (!8b. 276.) 
~it @i~3eit ttttb btr uoroefdjldjtlid}e ~ie beutflf)en !tofonirn. (Bunb unb ßeute.) 
Wletth!J. )Bon $rof. Dr. @. @5 t et nm an n. )Bon Dr. m: . .peil born. 2. ~(ufL WHt 
WW 24 m:oo. (!8b. 302.) 26 2!:oo. u. 2 Srarten. (!8b. 98.) 
~it S.Uolarforfdhtnll, @efcf)icqte .. ber Q:nt- U11fm ®d)ufAßtbiett nacq U!ten tuirtfrnaft .. 
becfungsreif en oum 9lorb" unb @5ubi,oI oon Cid)en !8er~äftu i[f en. ,Sm .8id)te bet ~rb­ 
ben älteften Betten bi~ ~ur @eu_enroart. funbe bargefter t. !Bon Dr. ~ () r. @. 
!8~n $rot. Dr. St'. $':, a fr er t. ~- m:ufl. l8 art(). 08b. 290.) 
Wht 6 Sl'arten. . 08b. 38.) ~nftrnlicn null 91enfrchtnh. 2anb, füute unb 
~ie ®tdbtt. @eograi,btf cq betr,acf)tet. Qfon ITT.!ii:tfd)aft. 18on \{3rof. Dr. m. 6 cf) a tb n er. (fBb.366.) 
$rof. Dr. ~- .Paffet t. Wht 21 2l,6b. ~er Orient. @tne ßänt,erfunbe. !8011 

(!8b. 163.) ij:_ !8 an f e. 3 !8be. Wlit aablr. 2!:ob. u. 
filHrtfdjaftl. @rbfttttbc. !8011 tuetf. l,ßrof. !fatten. (!8b. 277. 278. 279.) 
Dr. fi: ~ r. <ih u be r. 2. ~!ufl. IBeatbettet oon l,ßtof. l8anb I: ilie 2{tlai3Liinber. Wlaroffo, m:r- 
Dr. ~- 5D o v e. (~b. 122.) gericn, stuneiien. ii.nit 15 2!:bo., 10 star- 
Sllo(ltif djc @eoorap()it. !Bon Dr. ~- tenfft&0en, 3 SDiagr. u. 1 stafel. (5Bb. 277.) 
S dJ ö 11 e. (!8b. 353.) !Banb II: SDer arabtfcf)e Orient. Wlit 29 
~ie brntfdittt motf(lftdmmc unb ßanb- 'Qlbo. u. 7 SDiagt. (!8b. 278.) iBanb III: 
frnaften. filon l,ßrof. Dr. O. m! eire. SDer arif cf)e Orient. Wlit 34 2!:bo., 3 ~ar- 
4. 2!:uff. Wlit 29 2!66. (!8b. 16.) tenffi33en u. 2 SDtagr. (!8b. 279.) 

Vlnt~tn~nlogic. ~cfüuiffcnfdjnft unb @cfunbijcitnc~re. 
~er IDtrnfdj ber ltrotit. filier ~or lei ungen I. steif: 2!:Ug. 2!:natomte unb (fottvtcfr ungB .. 
aus bet @;nttuicf(ung5gefd)icf)te be~ \men• oefrf)icf)te. WHt 69 2!:bb. (!Bb. 201.) II. steif: 
fd)engefcf)(edJts. )Son Dr. 2!. ,pet ( r, or n. SDa~ @5fe(ett. Wltt 53 2!:&b., (!Bb. 202.) 
2. m:uf(. Weit ;afJ(r. ~(lib. (~b . .32.) III. steif: SDao WluofeI- •unb @efiiqhiftem. 
~it mobernt $)eiltuifienfd;11ft. m!efen unb ~tt 68. Wb&. (!8b. 203.) IV. ~et!: ilte 
@renaen beo är0trid)en !miff eno. !Bon Dr. (hnoetue1be (SDarm, ~tmungs .. , S,atn- u. 
ij.18ietnacfi. 'I!eutfdp,onDr.6.Cfl,eI. ()8b.25.)@VefcLJ(~cf)f tsorg~ne). Wltt 38 ~bf>. (mb. 204.) 
~er ~r3t. eetne @5teUung unb 2!:ufga&en • stet :_ @5tattr un~ Wcec!Jatttf bes menfd) .. 
tm ~ulturleben ber (SJegentuart. 0:in .8ett- Hcf)en Sl'örl,>ets. Wltt 20 2!&&. (!8b. 263.) 
tab en ~er f 03ialen Wlebi5in. }Bon Dr. med. ID?obcrnt 6f)lrurote. !Bon ~rof. Dr. ff e fl .. 
Wl. ff it t ft. (!8b. 265.) re r. Weit 2!:bb. (!8b. 339.) 
~er 11lbernraube tn ber IDlcbi3iu unb feine "',.. m d @efa()r für @rfunbfJeit unb Beoen. !Bon '-'l..,t rcortr llt au~ btr ~cfuttbf)t'it(lftf)re. 
$iof. Dr. SD. b On s, a lt fem a lt n. (!Bb. 83.) 58011 tueil. $rof. Dr. S,. >it u cf) n er. 3. 2!:ufI., m: . itt 1 ,. ,. . bef orgt oon l,ßrof. Dr. roe. b. @ r u & er. qttc1m c tlttu Glc1ml!n1tttel. \Bon $tof. Dr. ii.nit 26 2{bb. (!8b. 1 ) D. @:i dJ mt c bebet g. (lßb. 36!~. . 
!Bau nttb :tdtlofeit be~ menf tf)llmen stör= ßcr3, l8(ut11efänc Uttb !Blut unb f()re Q:r" 
l)etll. !Bon ~tof. Dr .\), @5 acf) ~- s. m:ufl. Wlit frqnfungen. !8on $rof. Dr. ,P. mo f i tt. 
37 m:üb. (jBb. 82.) Wltt 18 m:&&. (~b. 312.) 
~Die ~nntomie be£! IDltttfdjcn. !8011 l,ßrof. ~o~ mrnflfJlid'Jt ®rblf&, feine (i;rfranfung 
r. ~- b. l8 a r be re be n. 5 !8be. Wlit unb s:ßfüge. fßon .8abnar0t [r r. 3 ii g er. 

bO~lt. 2!:bb. (!8b. 201. 202. 203. 204. 263.) \mit 24 2!&&. (!Bb. 229.) 
6 



am natu~ unb G-Jeiftun,ett. 
Jeber Banb gel}eftet m. t. -, in S:ein:rocmb gebunben m. 1 . 25. 

Störvefltd)r lBcrbilbungrn tm 5tinbtlflalter ;Dtc franf~tltenf_genbcn lßarterien. !Bon 
uun tnre alcr~ütuuo. ison Dr. file. 5Il ab i b. l,l3tit1atbo3. Dr. BR. .8 o er, I et n. IDctt 33 
filcit 26 ~lbb. ()8b. 321.) Ql&b. (j8b, 307.) 
$om mmu~.Mtem, feinem j8au unb feinet @dfte~franf{Jeitru. !Bon mnftaltsobetar~t 
18ebeutung fur Bei& unb @:icefe in JJefunbem Dr. @. 31 r, et g. ()8b. 151.) 
unb ftanfem .8uftanbe. !Bon \ßrof. Dr m . .8 an bet. 2. murt IDcit 27 ijig. (j8b.48.) !lrctnftn,tJf{egc. !Bon Q:{Jefat3t Dr. 18. £ e i cf. 
~te fünf Eiinne be£l fileenfcf)en. !Bon \ßtof. (!ab. 152.) 
Dr. 3. Sf. ~reib i g. 2. mun. file it 30 ®t{uub{Jcit~lc{Jrc filr ijraueu. !Bon weil. 
Q(bb. (!ab. 27.) \ßr t1atbo3. Dr. lR. @:;ti cf) er. file it 13 Wob. 
~at8 !lluor bes fileenf cf)en unb f cine @c, • (j8b. 171.) 
funb~ett~pflrge. !Bon \ßi:of ·Dr.med. @. 2£'6 e rs- ;Der @iänoling, feine <irnä{Jrung unb feine 
bot ff. \mit _15 2lflb.. (lßb. l49.) \ßf{ege. !Bon Dr. fro. St' au t, e. mW 17 Qlbb. 
~le men! dJhdit Eihmme unb HJre .\')tJgiene. (!ab 154 ) 
Q3on \ßrof. Dr. \ß . .p. @erb c r. 2. Q£ufL ~er $llfof:Joltf!lmulfl !Bon Dr m ro ·ttt r u· filcit 20 Wb&. (!ab. 136 ) . • · \<!I, r,u. \<!I " 
;Die @efd)led)t~franff)citcn, iijr [ßefen, ifJ~c Oe r: filett 7 Qlbo. (j8b, l03.) 
f8erbteitung, !Befämi:,fung unb )Scrf)ütung @mäbrun? unb ilolfßtttlbruno~mittel. fSon 
\Bon @~netalat0t l,l3rof. Dr. m. €5 dpt m burg·. weil. \ßro . Dr. ,S<. ff re nae L 2. Wuff. 
\JJlit 4 2Uili. unb 1 stafel. 2. 2luf{. (!Bb. 251.) 9ceu liear . bon @ef). tnat \ßrof. Dr. \n. 
~ic i:uberfulofe, if)r froef en, tf)re fSetoret~ 3 u n a. Wlit 7 QU,b. u. 2 %afefn. (!ab. 19.) 
tung, Urf acf)e, )Bertjütung unb S)cifung. ;Die füibc~ilbnnoen unb tf)re !Bebeutung 
\Bon @enera{aqt 1,13rof. Dr. m. 6 ~um flu t g • für bie @ef unbf)eit. fSon $rof. Dr. m. 
2. 2luf(. wm 1 5tafel unb 8 m0uren. (lßb. 47.) .8 an bet. 3. QtufL fileit 19 ~ob. (!ab. 13.) 

91ltturmiff cnf cl)nften. !Ulntijcmntif. 
~lt ®runbbtQ!iffe btr mobertttn ~atur, ;Die ~dlte, ifrr [ßefen, i{Jre (;s;r5eugunQ unb 
lcf)rt. !Bon 1,ßrof. Dr. ij. Wu erb a cf). ~ertuertung. fSon Dr. 8:,. Qt ( t. ))Jett 45 
3. Wufl. filett 79 &{g. (!ab. 40;) ~!&o. (!ab. 311.) 
~it l\e{Jre ~on bet @ucrotr. !Bon Dr. m. 2~.ft, mloffer, füdH 1~nll Wäruie. 91~un fSor,, 
@:; t ein. Wltt 13 &fg. (~b. 257.) trage aus bem @ebtete ber G:f pcttmeitta1~ 
IDMtfüle- ~ltome- Wtltlltber. fSon $rof. l£3s:fi~m( ifel. fSot;t \ßrof. Dr. m. 18 o cl) man n. 
Dr. @. file i e. 3. Wuf1. filett 27 trig. (!ab. 58.) · «- u · Wltt 115 Qlbb. (~b. 5.) 
~lt oro(sen IDfJtJflfer unb l{Jre füijtunoen. ~f a£! ~offer. ~on l_ßtioatbo&. Dr. 0. m n" 
fSon $ror. Dr. ff. m. @:; cl) u I_~ e. fileit e rm t no. filctt 44 Wob. (!ab. 291.) 
7 moo. ()ab. 324.) %ttiirlld)e unb ffinftltd)e S.Ufl11n3m, ttttb 
~erlleoang brr moberuen IDlJtJfif. !Bon Dr. l:lerftoffc. fSon Dr. 18. 18 ab inf. fileit 
,p. i ell er. (j8b. 343.) 7 &fg. (!ab. 187.) 
~11~ ßid'Jt unb bit ijarben. fSon \ßrof. Dr. ~ie ~rfdJchmtt~ett hell 2eflcttB. mon \.ßtof. Dr. 
53.@ r a ea. 3. Wuf1. file lt 117 moo. (!ab. 17.) ·t'· \mi e ~ e. \mtt 40 ~tg. (lßb. 130.) 
6iditbnrc unt> uniicfJtbare 6tra~len. lBon ~lbjtammntto1lrbre nub ~ttrtuinit3tttu£l. fSon 
jßrof. Dr. m. 18 ö r n ft et n u. \ßrof. Dr. \.l3tof. Dr. m. S:> e ff e. 3. WufL file it 37 m9 
fro. mi a r cf ro alb. 2. Wufl. fileit 85 W&o. (ffig. 39.) 

. (~b. 64.) @r,tJerhncnttllt mtolooie. fSon Dr ~ 
~it ovtlfd'Jtn 5nftrumcnte. !Bon Dr. file. % fJ e i in g. file it Wo&. 2 !Bbe. j8anb I: Q:.i;; 
b m O fJ r. 2. ~(uf(. file it 84 Qlbo. (!ab. 88.) l)erimenteHc 8eUforf dJuno. (!ab. 336.) 

• ro D o a1 r, on·t manb II: 91egeneratton, 6el~tberftilmme .. 6tJtftrofft1tJlt. 100n r. "'· \<!Ire e. ,:u~1 lung unb 5ttanß1•Iantatton (· s.. 337) 62 moo. (!Bb. 284.) .. +' • • v. • . 
~M IDlifroffotJ, feine Opttf, @efd)icf)te unb @infu~rnn,o tu bie 501odjcmte. fSon $rof. 
mnwenbung. ion Dr. fro. 6 die ff er. fileit Dr. m.1. £ ö r,. (!ab. 852.) 
66 Woo. (~b. 35.) ;Drr 50ffrud)tutto~uornauo, fetn froef en unb 
;Da~ 6tercoffoll unb feine W11roenbunge11. I ewe ~eb~utung. )Son Dr. ~. Ste i cfJ .. 
!Bon 1,ßrof. st f). S:, a r t tv t g. file it 40 m:&r,. m an n. filett 7 Qlbo. u. 4 Silopt,eltof. (!ab. 70.) 
u. 19 staf. (~b. 135-l ~a~ lrorrbett uub !!lerge~rn bu SUflttn3m. 
~ie {!tlJtt uon bet $drme. !Bon \ßror. fSon l,Brof. Dr. ~- @ t f e bi u 0. file it 
Dr. !JUB ö t n ft et n. 9JHt 38 Wbf>. (!ab. 1.72.) 24 Wob. (~b. 173.) 



aus Ucttu, un~ <iittttestt,dt. 
Jeber Banb ge~e~et m. 1.-, .in teinmanb gebunben m. 1.25. 

f8crme~rut_t.1J unb ®erualltdt l>tl bett IDf{an• 'l)ie ~afttrtcn. !Bon \l3tof. Dr. IE. @ u t,. sen, 5Son 1-'Stof. Dr. Q:. Sf:üftet. Wlit 38 mbb. o e it. Wlit 13 mbo. (mb. 233.) 
(mo. 112.) :Dte iOett bet' S)t"ganti,mcn. 3n ~nttuicf­ 

unlere tutdlthlfttu Slultut"i,f{an3cn (bit @e= Iunc unb .8ufammenf)ang bargefte11t. f8on 
trelnenräler). f8on 1,ßrof. Dr. ~- @ i e fen• ~rof. Dr. Sf;. ß amp et t. Wllt 52 mob. 
f) age n. 2. muf(. ID?tt 38 lrfg. (mb. 10.) ' (mb. 236.) 
'l)lc f(elfdjfreHtnbtn IDflan3cn. f8on Dr. m. 3tuleocitalt bn ®tfd)[cdjter in ber 'lierltieH 
im a g n er. ID?tt ~!ob. (mb. 344.) (SDimorpf)i£lmu£l). !Bon Dr. ij t. Sf n au er. 
SJcr llentfd)e f!Dlllll. \Bon \ßtof. Dr . .p. ~au~, 9JHt 37 mo. (mb. 148.) 
rat~. \.Ucit 15 £tbf>. u. 2 $'ratten. (\8b. 153,J 'l)le \llmelfcn. fSon Dr. tr r. $P n au et. Wlit 
'.!lie IDil3c. fSon Dr. m. ~ t cf) in &fr. Wlit 61 ijig. (mb. 94.) 
54 moo. b. 334.) 'llaß 6iir,1U1tffet,S,l:Jfnnfton. !Bon \ßtof. DT. 0. .8 a• 
fil'ch1b11u uub fil'tinbmttuno. !Bon Dr. ij. cf) art as. 2. mufl. ID?it 49 moo. (lSb. 166.) 
@; cf) mitt b en net. (lSb. 332.) 
'l)er S)(lftbau. !Bon Dr. @. f8 o g e £l. IDHt IDleerc~forf d)uno unb ID1!ctei:Hrbcn. fBon 
13 moo. cmb. 107.) Dr. O. 3 an f on. 2. murt ~mtt 41 lYia. 
ttnfm !Blumen unb tl}~anaen im Simmer. (lSb. 30.) 
\Bon 1,ßrof. Dr. u. ilammer. (!Bb. S59.) '.Da~ ~quartum. fSon @. m!. ecf)mibt. 
tt11fere !Blumen 1mll !p~lttt!cn im @nrtcn. 18011 9JHt 15 ffig. ()8b. 335.) 
\l3tof. Dr. U. 'iDammer. (}ab. SBO.) \IDtnb nub iOttter. ~on ~rot. Dr . .8. m! e .. 
ao1oni11Hlotn11if, !Bon l,ßtof. Dr. ij. 5I: ob l er. bet. 2. ~(uff. WHt 28 ijig. u. 3 stafeln. 
Wlit 21 m:£>£1. (jl3b. 184.) (lSb. 55.) 
~affee, '.tee, iarao unb bte übrigen nar• ®ttt unb fd)ltdH mletter. fSon Dr. !R . .pen,. 
fottf cf)en @ctr~'inf.e. f8ott mrof. Dr. m. n t g. ()8b. 349.) 
m! i e {er. ID?it 24 mbb. u. 1 iarte. (lSb. 132.) (7\ ftla( 11,,.,.. m. m f D an. O! S)ie !JJlUa) null tfJre ll}ronuftc. \Eon Dr. $}1. 8'l e i ~ :.uer ~i envH, ioon ;µto · r. =· u·• 

(\8b. 362.) mi ß f ice nuß. (lSb. 69.) 
'Die S.Uff an3en1t1dt bei'.! 9Jctrt"Offoi,tl'.I. ~on 'Der ~ttu be!!l iOcUaH~. ~on ~rof. Dr. 
)8!b:gerf d)uUef)ret <i. file u fa u f. fil'Ht 100 3. @; cf) einet. 3. ~ML 9:nit 26 mg. 
moo. ()8b. 181.) <mo. 24.) 
~ic '.tlmneU be!!l 9Jclfroffoit~ (bie Urtiere). intftd1uno lier f!Dert unb bet (l;rllc nad} @Jage 
!Bon l,ßrof. Dr. ffi. @ o 1 bi cf) mt b t. \.Ucit 39 mfü unb }lßlff ettf(!Jaft. !Bon \ßto(. Dr. m. !!B ein. 

(lnb. 160.) ft et n. (\Bb. 228.) 
~le ~eaie~unocn ber sttet'e 3ttl'lnanber ~111'.1 ber ~Ot'3tlt ber irbe. fSon mrof. Dr. 
nnb ;ur IDJlan3en1nclt. ~ott \l3rof. Dr. ~- ff r. ij re cf). 3tt 6 fSbn. 2. mufL row 
~ r a e lJ e ( t n. ()8b. 79.) Q~f){r. mooHbungen. ()8b. 207-211, 61.) 
'l)cr ~amvf atutfdien IDlrnfd) ttnb stier. fBoJt \Banb I: f8ulfane einft unb jet}t. mtt 80 
mrof .. Dr. S'e. Q: cf ft e tn. 2. mufl. Wltt mbb. (mb. 207.) lSanb II: @eoirgsbau 
51 ijtg. ()8b. 18.) 1mb <;!;rboeoen. IDHt 57 moo. (lSb. 208) 
'.!ietfnnbe. !Eine !Einfii~rung in bie ßoologie. \Sanb III: ~le mx:beit bes f{teflenben 
\Bon weil. l,ßtluatbo3. Dr. Se. ~enninnl!. IDHt maffers. ID?tt 51 moo. (mo. 209.) lSanb IV: 
34 ~f>b. (18b. 142.) Sl)ie mrbett be~ ()3ean£l unb bie d)emifcf)e 
merglddjtnbe ~natomte btr ®innc~oroane ~ättgfeit be£l m!affeti3 im aHg~emeinen. 
bcr ,IDirbelttm. f8on mrof. Dr. m!. ß Lt~ 9nit 1 'lite{bilb unb 51 moo. (18b. 210.) 
o o I cf). ID?it 107 mo&. (mb. 282.) \Sanb V: iobfenbifbung unb Srlima bet 
'Die 15tamme!'.111cfd)idite unfmt' {,au~tierc. f8or3eit. (lSb. 211..) lSanb VI: @letf cf)er unb 
mon \l3rof. Dr. i. id re r. ID?it 28 frlo. toc!Jgebitge. 2. muff. (~b. 61.) 

(lSb. 252.) '.!la!!l aftronomtfd)e $cltbt(b im m!anbel 
~ie ijort~f{nu~uno bet '.tim. \Bon \lltof. Dr, ber ,Sett. fSon mrof. Dr. @i. O lJ p en ij e im. 
ffi. @olhfcfJmibt. Wltt 77 V.Cbu. (18b. 253.) mit 24 moo. (lSb. 110.) 
'l)eutftf)e£! mooeUtben. f8on mrof. Dr. m. mrobleme bet moberncu ~ftronomte. fSon 
f8 o t gt. (lSb. 221.) mrof. Dr. @;. O i, pen~ e im. ()8b. 855.) 
mood3uo unb mooclf d')ttf3, !Bon Dr. ~- m. f , 
Q: cf a r b t. ID?it 6 moo. (jßb. 218.) ~~e ~01me. \Bon Dr. v.c. ~ta 11 e. Wltt i~~I 
~orallen ttnb anbete geftebtflifbenbe i:lete. \Bon mcfJen £tf>f>. (~b. ·) 
l,ßrof. Dr. !!B. \De a tJ. Wlit 455 mf>fl. (\ab. 231.) 'Der ID1ottil. filon \l3rof .. Dr. 3. fr tan;. 
fübeMbelltuounocn unb merbrcttuno brr mtt 31 moo. (f13b. 90.) 
i:ierc. filon mrof. Dr. O. ID? a as. mtt 'l)tc S,V(anrtcu. !Bon mrof. Dr. lS. mete :r. 
11 ~arten u. 12lob. (mo. 139.) mit 18. tytg. (mb. 240.) 



aus tta:tur une OJetfftsn>elt. 
Jeber Bunb geIJeftet m. 1.-, in £:einwnnb gebunöen m. 1.25. 

~ritr1mettr unn lnlgebra _vum GeHiftunter- l,ßrof. Dr. l,ß. ~rant\. WW 99 mg. 
ricfJt. ~on \Urof. Dr. \ß. <£ran a. ~n (j{lb. 340.) 
2 l8bn. filcit 3a~fr- ffig. (j{lb. 120. 205.) n::t f'"" t ""t Cl( i· it ft ( I. steil: ~ie me nunnscrten. @1eidJungen ,e, .n u_.,runo. n ,u e ..,n m . e ma red)nung 
eriten @rabei3 m t einer unb mehreren llrt- mit einer (Jtftott[dJen ü .erftdJt; ~on l_ßrof. 
&efonnten. @feid)ungen 0tueiten @rabei3. Dr. @. ~ 0 ill a e m i3 ft. imtt 518 mg. 
2. ~(ufl. imit 9 ff[g. (j{lb. 120.) IL steif: (fßb., 197.) 
@leidJungen. mritfJmetif cf)e unb geomctri., IDlat~ematifdie 6Vidr. i8on Dr. jfil, m 'fJ"' 
fc(Je ITTeifJen . .8infei33ini3- unb mente1n:ed1· re n ~- 2. ~ufL imit 70 ffig. (l8b. 170.) 
nung. Sromp{e.r.e .8afJ{en. iBtnomtfdJer füI11:- . , 
faß. 2. 2lufI. mu 21 ffig. ()Bb. 205.) 1)a~ ~~adjftJtel unb Ieine ftrateo.1fcfJen . \ßttn31pten. ~on Dr. im . .ß an g e. filctt ben 
s.orafttfdJe fülatfJctttattf. ~on Dr. m. )Bifbniffen @ . .ßai3feri3 unb 1,ß. 9Rorpf)t)i3, 1 
D"l e u en b or ff. filctt 69 fftg. 08b. 341.) Gcf}ad)&rettafe{ unb 43 ~arft. bon üoung;s .. 
1,0lanimetrie 311m 6eUJftuute1'1'idit. ~on fpielen. ()Bb. 281.) 

~lngetunnbtc Olaturtuiff cnf l{Jaft. ~cdjnif. 
silm faufenbett )rodiftu~l ber 8eit. ~on SJnnbtuirtfd). IDhtfdHuenrun~e. ~on \Brof. 
\ßrof. Dr. jfil_ Baun fJ a r b t. 3. mufL) Dr. @. [y if cf) er. WW 62 moo. (l8b. 316.) 
im_it 16 m&o. ~)8b. 23.) ;{)ie 6tihmmi. ~on SDir. ~rot. Wt .ß e ~ - 
581Cber au!.'l brr 5tta.enteurtedjmf. ~011 man n. filcit mo&. (18b. 338.) 
~auyat Sl'. ID1ercrer. IDht 43_ 2Uib. (!Bb. 60-l 1)ie @Henbo011eu, t'f)re (foiftef)un unb e .. 
:[:')d°)ötif1mo

1
m ber ~ngentcurted)ttif bet 11entt1ärUt1e )Ber&reitung. ~on &rof. :ör. 

meui,ett. ~onr- )8autat Sf. 9R er cf e L 2. 13 t . .p a i, 11• filcit 3-afJh. m&o. ()8b. 71.) 
mufl. filctt 5o \Ubb. (l8b. 28.) 1)t t ..r. 'fX• rt. t · ä( "" n: 'f " ( ~le panllfe11et1Unflen. -S'fJte @nttoicUung unb e e-:,nt ..,e lll'n tut ung uer ~t cnua Jtttn 
%e,..nif. 18on -tiau.ptmnnn m !lB et i:;_ (!Bt:i. 364.) bet ~eg~lltuart. ~OJl @tfenbctf)nbau- 4. 

U/ • P )8ettteoi3mfp. Q:. ~ t e bet man n. filctt 
1)er @tfett?etoubau. ~on ~ipt .. .ffng. ~- 50 m&b. 08b. 144.) 
SJ aim ob 1 ct. imit 81 moo. (l8b. 275.) ~ie Si'lein• uub e.trancn(JOltnen. ~011 ma~ ~ifettfJ~ttentucfen •. ~on @en. l8ergr~t D&eringenteur a. ~- m. .ß t eo man n. 
\Brof .. Dr . .p. jfil eo b 1 n g. 3. ~ML filctt imit 85 m&&. (~b. 322.) 
15 fftg. ()8b. 2.0·) 1)a~ ~lutomobU. Q:ine Q:infüf1rung in !Bau 
;Die IDJctaHe: ~0n0~~of. Dr. ~. G dJ e 1 b. unb )8ettie& bes mobernen föaftroagens. 
2. murr. imtt 16 :«.~v- (l8b. 29.) ~on Sng. ~. l8 I au. 2. ~lufl. filcit 83 
IDlclfJllttir., ~on Sl'atf. @Cf). ITTeg.-mat m. filoo. ()8b. 166.) 
t,. 3 fJ er t n g. 3 QJbe. ()8b. 303/305.) n:: f t ·r ro D ~anb I: ~ie IDled)anif ber feftcn Si'ört.,cr @runb(ageu bet dr. trote nt. f<)on r. 
IDHt 61 m&&. (>8b. 303.) manb II: ~ie filce; ITT. >8 Io dJ man n. filctt 128 bo. (l8b. 168.) 
c(Janit bet frilffioett Si;örpet. (311 ~Oro.) '!lie '.telC!}l'(ll)(Jcn~ llttb ijernfvredJtedjnif in 
(!Bb 304.) l8anb III: ~ie filced)anif ber i~rcr @nttuidl111t1ll, ~on '.te!egrap'f)enin­ 
gai3fötmigen $förper. (3n mor&.) (>8b. 305.) fpeftor .p. l8 r i cf. imit 58 moo. (l8b. 235.) 
m1afdjineudemeute. fßon l.ßrof. m. ~ate r. 1)rdf)te unb 5tabcl, if)re mnfertio.ung unb 
filctt 184 filob. C~b. 301.) filn1uenbung in bet @feftrotedJntf. ~on 
.t,e{Je0euqe. ~a~ .peoen fefter, früfftger unb :telegrapf)eninfpeftor .p. t8 r i cf. filctt 43 
fuftförm1ger störper. mon ~rof. ffl. ~a,. filllo. ()8b. 285.) 
t er. filctt 67 mo&. (l8b. 196.) '.l)ie i\lu1dentdeorap~it. ~on Ouerpoft .. 
1)otnt1f unb ~ami,fmafdjine. ~on ~,ßrof. 1,:>raltffant ,f:,. st{) urn. IDHt 53 3Uuftr. 
\R. !Bater. 2. ~(ufI. 'illlit 4:'> 2lbb. (!Bb. 63.) ()8b. 167.) 
@infülJruuo in tile '.t{)corie uttb ben \Uau 9latttif. ~on ~ir. Dr. s. [Jl ö r re r. 9Rit 
bcr nrnercu WdrutcfraftmaflfJinm (@u~• 58 fYig. (l8b. 255.) 
mafcf)incn). ~on . ,rof. m. m 0(Jb r. 213)· '!lie SJuftfd)iffa{)rt, i'f)te w{ffenfd)aftlid}en 
~(uf{. imit 33 \Uov. ,<) • • @runbfogen unb irJte ted)ni.f d)e @nttoicf­ 
~euerc ijortf djritte auf bent ~cbiete ber LUIJ!l, ~on Dr. m. fil t m f il {) r. 2. murt 
iMrmdr"aftmaftfJlnett. mo11 ~rof. m. }8 a, imtt 42 ~I&u. (l8b. 300.) 
t er. 2. 2!ufl. IDHt 48 mob. (l8b. 86.) !>ie 58dculf1tungMrteu ber @enentoart. 
1)ie )roaffedraftnt11f d)Jneu unb bl~ mus• ~on Dr. jfil. l8 t ü f d). imit 155 moo. 
nütung bet jfilafferlra[te. fßon Sraif. @~f). ()8b. 1.08.) 
\Reg -ofot ~ u 3 fJ er t n g. imit 73 %rig. ~ciauno. u-nb S!ilftung. !8on .ffttgenieut 

· · · (t8.b. 228.) 3, ~- ID? a tJ er. WHt 40 lU6f>. (}ab. 241.) 

• 



aus Uatur unb (l;eifteswelt. 
Jeber 13anb gel}eftet m. 1. --, in .Ceinma.nb gebunben m. 1. 25. 

5nbuftriellt ijeununo~anlagcn unb '.DllmlJf= <s:~emk ttttb stedinologie bet 61Jreuoitoffc. 
teffel. faon 3ngenieut 3. ~- ma tJ er. fßon \ßrof. Dr. 81. Q3 i e bet man n. mit 

(Q3b. 348.) 15 rrtg. , (Q3b. 286.) 
CJ:Jte U4r. far.m 8ieg ... Q3aufühet a. SD. ,p. tfJotodjemie. faon \ßtof. Dr. @. Sf ü m - 
Q3 o cf. Wlit 4 7 mf>6. (Q3b. 216.) me U. WW 23 ~(bb. (Q3b. 227.) 
mlie tin )Bud) ent;te~t. !Bon \ßrof. m. m. ~le ~tnemntogrn~~te. \Bon Dr. ~- £el:)mann. 
U n g er. 2. ~ML ffilit 7 staf. u. 26 l)Hib. ()Bb. 358.) 

. . • . (Q3b. 175-) @ldtrodicmie. fßon S,Orof. Dr. Sf. m r n b t. 
@tnfüt,rung in bie d)e}!ttfd)e ~iHrni~a.ft. mtt 38 mob. (Q3b. 234.) 
f8on S.Orot. Dr. m. Bö 6. mit 16 ~tg. '.Die \naturwiffnr.idiaften im ~au~~alt. fßon 

. (Q3b. 2 4.) Dr. ~. Q3 on g a r b t. 2 Q3be. mu ~af)(r. m1um au? bet dje~tfdicn sted)nif. • !Bon mbo."' (Q3b. 125. 126.) 
Dr. m. im ii££ er. Wltt 24 mbb. (Q3b. 191.) I. steil: mte forgt bte .f)au!3frau für bie 
'.Der £uftiti<fftoff unb /eine !Bertuertung. @efunbt,eit ber ffamme? mu 31 moo. 
!Bon \ßrof. Dr. ~- ~at er. Wlit 13 ~(fib. (Q3b. 125.) II. steil: 1lliie f orot bie .pau~- 

(Q3b. 313.) fruu für gute 91af)rung? mm 17 mob. 
~orihtlturdiemie. )Bon Dr. 1,8. S'e r if l'f) e. (Q3b. 126.) 
?JJW 21 moo. (Q3b. 314.) (UJemte in iftlte unb t>au~. !Bon tveiL 
;Die ~lcrbroumi. !Son Dr. m. Q3 au. mit \ßtof. Dr. @. ~(be L g_ mun. I.Jon Dr. 
4 7 Wob. (Q3b. 333.) ~- ~re t n. ID?it 1 'i)ot,t,e!tafel. (Q3b. 76.) 

Die Kultur der Gegenwart 
ihre Entwicklung und ihre Ziele 
Herausgegeben von Professor Paul Hinneberg 

Von Teil I und II sind erschienen: 

Teit I'. Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der 
~ Qeg-enwart Be~rb. von W. ~exi~1 Fr. P~ulsen, G. Schöppa, G. Kersche_n- 

o • sterner, A.Matthias, tt.Gaudtg,W.v.Dyck, E.Pallat, K.Kraepehn, 
J. Lessing, 0. N. Witt, P. Schlenther, G. Göhler, K. Bücher, R. Pietschmann, F. Milkau, 
H. Diets. (XV u. 671 S.) Lex. 8. 1906. [2. Aufl. u. d. Pr.I Geh. M.16.-, in Leinw. geb. M.18.-- 

,,Die berufensten Fachleute reden über ihr Spezialgebiet in künstlerisch so hoch­ 
stehender, dabei dem Denkenden so leicht zugehender Sprache, zudem mil einer solchen 
Konzentration der Gedanken, daß Seite für Seite nicht nur hohen künstlerischen Genuß 
verschafft, sondern einen Einblick in die Einzelgebiete verstattel, der an Intensität kaum 
von einem anderen Werke übertroffen werden könnte." (Nationalzeitung, Basel.) 

Teil I, Die orientalischen Religionen. Bearb. von: E. Lehmann. 
Abt 3 1 . A. Erman, C. Bezold , H. 
~· Oldenberg, J. Goldziher, A. Grünwedel, J. J.M. de Groot, K. Florenz, H. Haas, 
(VII u. 267 S.) Lex.-8. 1906. Geh. M. 7.-, in Leinwand geb. M. 9.-. 

,,Auch dieser Band des gelehrten Werkes ist zu inhaltvotl und zu vielseitig, um 
auf kurzem Raum gewürdigt werden zu können, Auch er kommt den Interessen des 
bildungsbedürftigen Publikums und der Gelehrtenwelt in gleichem Maße entge~en .... 
Die Zahl und der Klang der Namen aller beteiligten Autoren bürgt dafür, daß em jeder 
nur vom Besten das Beste zu geben bemfiht war." (Berliner Tageblatt,) 

Teil I, Geschichte der christlichen Relig·ion !"it Einl~i!ung: 9ie Abt 4 I· • 1sraeltt1sch-Jü­ 
~ disc he Re Ii g ion. Bearbeitet von: J. Wellhausen, A. Jülich er, A. Harnack, 
N. Bonwetsch, K. Müller, A. Ehrhard, E. Troellsch. 2., stark vermehrte und verbesserte 
Auflage. (X u. 792 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M, 18.-, in Leinwand geb. M. 20.- 
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Die Kultur der Gegenwart 
Teil I, Systematische christliche Religion. Bearbeitet von E. 
Abt 4 II. . Troeltsch, J. Pohle, 
:..:.::.:.:.... J. Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, R. SeebergJ W. Faber, H.J. Holtzmann. 
2., verb. Auflage. (Vlll u. 279 S.) Lex.-B. 1909. Geh. M. 6.00, in Leinwand geb. M. 8.- 

,, ... Die Arbeiten des ersten Teiles sind sämtlich, dafür bürgt schon der Name der 
Verfasser, ersten Ranges. Am meisten Aufsehen zu machen verspricht Troeltsch, Aufriß 
der Geschichte des Protestantismus und seiner Bedeutung für die moderne Kultur .... 
Alles in allem, der vorliezende Band legt Zeugnis ab dafür, welche bedeutende Rolle für 
die Kultur der Gegenwart Christentum und Religion spielen.'' (Zeitsohr. f. Kirohengesohiohte.) 
Teil I, Allgemeine Geschichte der Philosophie. Bearbeitet v.: 
Abt 5· W. Wundt, 
--·-· H. Öldenberg J. Goldziher, W. Grube, T . Jnouye, H. v. Arnim, Cl. Baeumker, 
W. Windelband, (Vlh u. 572 S.) Lex.-B, 1909. Geh. M. 12.-, in Leinw. geb. M. 14.-. 

,, ... Man wird nicht leicht ein Buch finden, das, wie die ,Allgemeine Geschichte der 
Philosophie' von einem gleich hohen überblickenden und umfassenden Standpunkt aus, 
mit gleicher Klarheit und Tiefe und dabei in fesselnder Darstellung eine Geschichte der 
Philosophie von ihren Anfängen bei den primitiven Völkern bis in die Gegenwart und damit 
eine Geschichte des geistigen Lebens überhaupt gibt." (Zeitsohrift f. lateinl. höh, Schulen.) 

Teil I, sristematische Philosophie. Bea~beitet von: w. Dilthey, 
Abt. 6: . . ., ~ _ A. Riehl, W. Wundt, W. Ostwald, 
-- H. bbmghau,:>; R.Euck~n, Fr.Pautsen, W.Munch, Th.Lipps. 2.Aufl. (Xu.435S.) 
Lex. 8. 1908. Geh. Nl, 10. -, m Leinwand geb. M. 12. - 

,,Hinter dem Rücken jedes der philosophischen Forscher steht Kant, wie er die 
Welt in ihrer Totalität dachte und erlebte; der ,,neukantische", rationalisierte Kant 
scheint in den Hintergrund treten zu wollen, und in manchen Köpfen geht bereits das 
Licht des gesamten Weltlebens auf." (Arohiv für systematische Philosophie.) 

Um es gleich vorweg zu sagen: Von philosophischen Büchern, die sich einem 
außerhalb der engen Fachkreise stehenden Pubhkum anbieten, wüßte ich nichts besseres 
zu nennen als diese Systematische Philosophie." (l'ädagogisohe Zeitung,) 

Teil I, Die orientalischen Literaturen. Bearbeitet von: E. Schmidt, 
Abt. 7: , • . . A. Erman, C. Bezold, H;9un­ 
--- kelk I'h. Noldeke, M. J. de Goeie, R. Pischel, K. Geidner, P. Horn, F. N. Finck, 
W. Grube, .Plorenz. (IX u. 419 S.) Lex. 8. 1906. Geh. M. 10.-, in Leinw. geb. M. 12.- 

" ... So bildet dieser Band durch die Klarheit und Übersichtlichkeit der Anlage, 
Knappheit der Darstellung, Schönheit der Sprache ein in hohem Grade geeignetes Hilfs­ 
mittel zur Einführung in das Schrifttum der östlichen Völker, die gerade in den letzten 
Jahrzehnten unser Interesse auf sich gelenkt haben." (Leipziger Zeitung.) 

Teil 1•. Die griechische und lateinische Literatur und 
Abt. 8· Sprache Bearbeitet von: U.v. Wilamowitz-Moellendorff, K.Krumbacher. 

• J. Wackernagel, Fr. Leo, E. Norden, F. Skutsch. 3. Auflage. 
(VIII u. ca. 500 S.) Lex. 8. 1911. Geh. ca. M. 10.-, in Leinwand geb. ca. M. 12.- 

"Das sei allen sechs Beiträgen nachgerühmt, daß sie sich dem Zwecke des Gesamt­ 
werkes in geradezu bewundernswerter Weise angepaßt haben: immer wieder wird des 
Lesers Blick auf die großen Zusammenhänge hingelenkt, die zwischen der klassischen 
Literatur und Sprache und unserer Kultur bestehen." (Byzantlnisohe Zeitsohrift.) 
Teil I, Die osteuropäischen Literaturen und die slawisc~en 
Abt 9. . . • Sprachen. Bearbeitet 
--·-· von: V. v. Jag1cA A. Wesselovsky, A. Bruckner, J. Macha!, M. MurkoA A. Thumb, 
Fr. Riedl, E. serera, G. ~uits, A. Bezzenberger, E. Wolter. (VIII u. 396 ~.) Lex. 8. 
1908. Geh. M. 10.-, in Leinwand geb. M. 12.- 

" ... Eingeleitet wird der ~and mit einer ausgezeichneten Arbeit vo.n Jagiös über 
,Die slawischen Sprachen'. Für den keiner slawischen Sprache kundigen Leser ist 
diese Einführung sehr wichtig. Ihr folgt eine Monographie der russischen Literatur 
aus der Feder des geistvollen Wesselovsky. Die südslawischen Literaturen von Murko 
sind hier in deutscher Sprache wohl erstmals zusammenfassend behandelt worden. 
Mit Wollers Abriß der lettischen Literatur schließt der verdienstvolle Band, der jedem 
unentbehrlich sein wird, der sich mit dem einschlägigen Schrifttum bekannt machen 
will." (Bor liner Lokal-Anzeiger.) 
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Die Kultur der Gegenwart 
::i1111

; 1• Die romanischen Literaturen und Sprachen 
--·-• -· mit Einschluß des Keltischen. Bearbeitet von: H.Zimmer, IC Meyer, L. Chr. Stern, 
H.Morf, W.Meyer-Lübke. (VIII u.499 S.) Lex.-B. 1909. Geh.M.12.-, in Leinw, geb.M.14.- 

,,Auch ein kühler Beurteiler wird diese Arbeit als ein Ereignis bezeichnen .•.. Die 
Darstellung ist derart durchgearbeitet, daß sie in vielen Fällen auch der wissenschaft­ 
lichen Forschung als Grundlage dienen kann." (Jahrbuch für Zei,- u. Kulturgeschichte.) 

~~1
1 
~, 1. Allgem. Verfassungs-u. Verwaltungsgeschichte. 

--·-•-·I. Hälfte. Bearb. v.: A.Vierkandt, L.Wenger, M. Hartmann, 0. Pranke, K. Rathgen, 
A. Luschin v. Ebengreuth, (Vil u. 373 S.) Lex. 8. 191L Geh. M.10.-, in Leinw. geb. M. 11.- 

. Dieser Band behandelt, dem Charakter des Gesamtwerkes entsprechend, in groß­ 
zügiger Darstellung aus der Feder der berufensten Fachleute <lie allgemein historisch 
und kulturgeschichtlich wichtigen Tatsachen der Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte 
und führt einerseits von den Anfängen bei den primitiven Völkern und den Völkern des 
orientalischen Altertums über die islamischen Staaten bis zu den modernen Verhältnissen 
in China und Japan, andererseits vom europäischen Altertum und den Germanen bis 
zum Untergang des römischen Reiches deutscher Nation. 
Teil II, Staat und Gesellschaft des Orients Bearbeitet von A. Abt 3 • Vierkandt, G. Mas­ 
__ .-· pero, M. Hartmann, 0. Franke, K. Rathgen. [Unter der Presse.] 

Teil 11• Staat und Gesellschaft der Griechen u. Römer. 
Abt. 4• 1: Bearbeitet von: U. v. Wilamowitz-Moellendorff, B. Niese. (VI u. 280 S.) Lex.-8. 
1910. Geh. M. 8.-, in Leinwand geb. M. 10.- 

,,Ich habe noch keine Schrift von Wilamowitz gelesen, die im prinzipiellen den Leser 
so selten zum Widerspruch herausforderte wie diese. Dabei eine grandiose Arbeitsleistung 
und des Neuen und Geistreichen sehr vieles .... Neben dem glänzendenStil von Wilarno­ 
witz hat die schlichte Darstellung der Rörnerwelt durch B. Niese einen schweren Stand, 
den sie aber ehrenvoll behauptet .... " (Süllwestdeutsohe Sehulblätter.) 
Teil II, Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bis _zu_r Abt 5 I· tr a n z ö s i- 
__ . __ , -· sehen Revolution). Bearbeitet von P. v. Bezold, E. Gothein, R. Koser. 
(VI u. 349 S.) Lex.-8. 1908. Geheftet M. 9.-, in Leinwand geb. M. 11.- 

,,Wenn drei Historiker von solchem Range wie Bezold, Gothein und Koser sich 
dergestalt, daß jeder sein eigenstes Spezialgebiet bearbeitet, in die Behandlung eines 
Themas teilen, dürfen wir sicher sein, daß das Ergebnis vortrefflich ist. Dieser Band 
rechtfertigt solche Erwartung." (l.iterarisohes Zentralblatt.) 
Teil II, Systematische Rechtswissenschaft. Bearbeitet von: R. Abt 8. . . Stammler, R. Sohm, 
-• -·-· K. Gareis, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, P. Laband, 
G. Anschütz, E. Bernatzik, F. v. Martitz. (X, LX u. 526 S.) Lex.-8. 1906. Geheftet 
M. 14.-, in Leinwand geb. M. 16.-- 

" ... Es ist jedem Gebildeten, welcher das Bedürfnis empfindet, sich zusammenfassend 
über den gegenwärtigen Stand unserer Rechtswissenschaft im Verhältnis zurgesamtenKultur 
zu orientieren, dieAnschaffungdesWerkes warm zu empfehlen. "(Blätt.f.Genossenschaftsw.) 
Teil II, Allgemeine Volkswirtschaftslehre. Von w. Lexis. Abt. iO I. . . _ (VI u. 259 S.) 
:.:..::.:;__:_i Lex.-8. 1910. Geh. M. 7.-, 111 Leinwand geb. M. \I.- 

" ... Ausgezeichnet durch Klarheit und Kürze der Definitionen, wird die ,Allgemeine 
Volkswirtschaftslehre' von Lexis sicher zu einem der beliebtesten Einführungsbücher 
in die Volkswirtschaftslehre werden. Eine zum selbständigen Studium der Volkswirt­ 
schaftstheorie völlig ausreichende, den Leser zum starken Nachdenken anregende Schrift. 
... Das Werk können wir allen volkswirtschaftlich-theoretisch interessierten Lesern 
warm empfehlen." (Zeitschrift des Vereins der Deutschen Zucker-Industrie.) 

Probeheft und Sonderprospekte umsonst und postfrei vom Verlag 
B. G. Teubner in Leipzig. 
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2 Bänöe. £:er ... s. 
mu flbbilbungen unö [afein in SdJroar3•, Bunt= unö £icfJtbrucf. 

:Jn ©riginetl=<ifon3leinen geb. je m. 20.-, 
in O>tiginetl=qalbftetn3 je m. 22.- 

1. Bunö: Der trierförper als f elbffünbigcr <Drganismus. 
Von R. fjeff e. mit 480 flbbiibungen uno 15 [afeln. [XVII u. 
789 S.] 1910. 

II. Beno: Das -0:ier als Q;lieb bes Uatur9an3en. Von 5. 
Doflein. [[rfcfJeint im Sommer 1911.] 

- flus öen Befpred}ungen: ======== 
,,fluf Me Srage, für men bas Bud1 oeftimmt ift, fann fd1 nur antworten: Sür [eöen, 

öer ltd'! etwas elngef)enber mit 3ooiogle bejd)äfttgt fiat, ober öer fid'! In bas intereijante 
(bebtet ernjtlid) uertiejert mm. Wegen o e r Bebeututtg, ö t e es al-; (rtueilen• 
med für o e n Unterrid)t bep13t, ö ii r j t e es b e Io nö e r s ö e n S:ef)rerbiblio• 
tf)efen 3ur flnfd}affung brtngenb e m p j o fj l e n m e r ö e n," 

(Prof. Dr. a,ä1uteiC in öer ,,Tieutfd)en Sd111le".) 
,,Das IDerf ftel)t in öer gef amten b!ologtf dien S:iteratur ein3ig ba. .Der Derfaff er 

l}at es uerftanbctt, bie an Umfang gewaltige materfe 3u einem mof)lgeorbneten, Ieid)t 
uerjt~ttbiidJ!n (I;an3en 3uf an~me11311Jalfe11, .. an beff en tertüre jid} jebe-c [)eranroagen barf, 
ber 11ber em gutes ~d)ulmtl[en emer [)o[)eren te[)ranftalt ·uerfügt. Die meifterf d)aft 
in ber. Darftellungsroetf e .bes Derfajjers 3eigt ficI) nid)t nur in ber über3eugettben Klar• 
f)eit, fonbern uor allem tn ber IDa[)mng gro5er (fiefid)tspunfte, Me üöeraU {ebI1aft in 
ben Dorberg.runo treten. ftlles Bebeutfame, mas bie moberne 3oolog!e au SorjdJtntgs, 
ergebnifien ttt ber anatomie. ber Bl.!bu_ngsgefd)fd)te, ber reinen Biologie 311 uer3eid)neri 
f)at, ift in ausrcld1enber IDetf e berud'jtef}tigt. TI as Bilbermater!a! uerbient gleic[)falls 
unbeblngte anerfcnnung. Dorne l)miid} b en t e Ii rern oer B to log te f ct bas 
IDetf empfol}Ien." (~onatsfd)rfft f. o. eCemrnt. naturwi,Tenfd). glnte.-rid)f.) 

,,<Ein U,erf, bas freuhfg.~s flufie'f)en er~egen muf3 ..• Uid)t im Sinne ber Ianblliufigen 
popuiär,mifienfd1a1tlidJen Bud1er unb Scqrtften, fon~ern wie ein ~el}rer, ber ben natur, 
freunb oqne aufbrtttgltcf1e (belel)rf amfeit, aber bod} m burd)aus rotHenfcftaffüd)em <hnf te 
bef)anbelt, fo ro_irft fjejjc t~ bfef em Bucft, bas ntcftt marm gc11ug empfof)len roe.rt>en form. 
<Es mirb mit fernen 3a[)lretcf1en burd)meg n_euen ::muftrationen, mit feinen otelen, aucq 
ben aebilbeten taien nod) unbefannte.i:i <Em3elfo~_f d]ungen unb .Auffd1Hifien moberner 
rot[lenf d)aft 3u einem Bud]e merben mujf en,. bas uberaII neben bem Brel]m ftel)en foll. 
aud) in fjeifes U)erf Heft man gern unb_ nnt gefpannter flufmerffamfe!t, unb bringt 
babel auf Ietd1t gemadJtem Wege unter l}efies geief)rter .:Sil[)rung 3u Kenntnifjen über 
bas roarum unb U)ie bes tferifd)en t~bens, b.fe for!,gef et}t Sreube mad}en unb 3u neuem 
tefen aufpornen ••• Die flusftattung 1ft uor3uglfd}. (l~amlluroer $rtm.beu11Catt.) 

Rllu(J; naturm. 



tuas fprid}t in unf erem ljtim me~r 5u uns als btff tn tlilbf cflmud? 
Unb bod} tnfe gebanfen[os tnfrb er oft gewäf/lt ! Wfr moüen gar nfd}t non Qllbrudett 
fd)Iimmfter Art reöen I Aud} bfe ReprobufHon eines berilf)mten <6emälbes, oft unbeutf d}en 
<frnpffnbungsgef)altes, an ber Wanb uerfd}rofnbenb, . ecs Befte bes Hunjtroerfes burd} 
l<ldnl}ett unö Sarbloligfcft uerni<fltenb, mos uermag fie uns als Wanbfd}mulf fn unterem 
E;etm 3u I agen, menn mir na<fl bes tr ages nenntrrenöem (J;etriebe Sammlung in fqm fudjen? 

tDdd}cr art f on uidme~r ein Uilb im beutfd}en ljauf e f tin? 
Dor allem mub deutrches empfinden, deutrche lnn{glte{t, deutrche flefmat­ 
Itebe barfn 3um Ausbrud fommen. nur fo nermcg es 3u uns 3u fpre<fien, nur fo 
wirb es aus unerfd}öpfltd}em QlueU immer neues 3u lagen miifen. 
'Darum barf ein BIHi nor aIIem aud) hefne alltäglichen ptattheften und Slllilfchhef ten 
bieten, öeren mir als ernftl}aflt tneftfd)en ht fur3er 3eft überbrüifig ftnb. <I:s mufi uns 
!ollann nftflt nur burdj feinen Jnl}alt, lonöem aud] burd} bie Kun rt del" Oal"rtellung bes 
<beldjauten immer aufs neue feif eln. 'Das uermag e!~e Reprobuftlon nun iiberl}aupt 
faum, bas fanti nur ein Ot'{ginalkunrtwerk. Das )3tU1 enbli<fl mub ein~ getniife Kraft 
der O,urtellun g bef t~en, es mufl btn Raum, tn bem es ~lingt, burd}bringen unb b~errfcften. 

\ieubners Künftler=Stein3eid)nun9en 
(Or{g{nal-J:.{thogl"aph{en) b{eten all etas, was w{t' von efnem guten «cand­ 
bUd {m deutrchen l'>aure fot'del"n mürren. Sie bifen Werfe gro[;er, urfprilnglld}er, 
farbenftol)er lCunft, ble uns bas Scfiöne einer Welt oon Sonnen unb Sarben mit ben 
Augen bes Kilnftlers fel}en lafle't unb fte in befien unmittelbarer Sprad}e mlebergeben. 
Jn ber a>rtginal,Citl}ograpl)le füC1rt ber l{ünftler eigenl)änblg bfe 3eid}nung auf bem 
Stein aus, bearbeitet bte platten, bejtlmmt ble IDal)l ber Sarben unb übermad}t ben 
Drucf. 'Das BUb lit aljo bis in alle (fl113ell}eiten l)inein bas Werf bes l{iinftiers, ber 
unmittelbare ftusbrud hitner PerföttUdjfeit. Keine Reprobuftion tann bem gletdjtommen 
,111 fünftlerijd}em Wert unb fünftlerild}n Wlrfung. 
Ceubnel's Künftlel"-Stetnzdchnungen rtnd Werke echte-r l')etmatkunrt, ble 
ftart unb lebenblg auf uns wirten. Das beutfd)e Cano in feiner n:mnberbaren manntg, 
faltigfett, feine trier, unb Pflan3enmelt, jeine Canblcfiaft unb jein 0oUsleben, feine 
Werfjtätten unb feine Sabrifen, feine Sd}ifft unb muf d!inen, feine Stäbte uni) feine 
Denfmäier, feine (J;efdjtd)te unb feine l)elben, feine tnärdjen unb feine Cleber bieten 
nor aIIem ben Stoff 3u ben Bilbern. 
Sie entl)aiten eine grobe ftusroal)l "el"fchiedenal"ttgel" j\'Iottve unb fal"btnrttmmungen 
fo den vel'fchiedenrten 61"ötitn, unter benen lieft für feben Raum, ben uorneqmften 
u,fe bas etnfadjfteWo!J113tmmer, geeignete Blätter flnben. lleben il!rem f)oqen fünftlertld)en 
Wert bejii3en fit ben Dor3ug bet Pl"tfowürdigkdt. au bas mactit fie 3u roilltommentn 
<f>eid)enfen 3u Weliinnd:}ten, (J;eburtstagen unb qod13etten unb mad:}t jie 3um bef ten, 3u 

bem ltilnftlerifd}en IDattbfd}mudt für bas beutfd}e fjaus! 
Die gronen Blätter im Sormat 100x70, 75x55 unb 60X50 
fof ten m. 6.-, b3ro. m. 5.- unb m. 3.-. Die Blätter in bem 
Sormat 41x30 nur m.2.50 unb bie Bunten Blätter gar nur m. 1.-. 
Preisroerte nai,men, bie aucl} bie flnf cl}affung eines geraqmten 
Bilbes oqne nennenswerte lnef)rfoften geftatten, liefert bie Derlags• 
qanMung in nerf d1iebenen flusfiiqrungen unb fjol?arten für bas 
Bilbformat 100><70 in ber Preislage uon m. 4.50 bts m. 16.-, filr 
bas Sormat 75x55 von m. 4.- bis m. 12.-, für bas Sormat 

4lx30 Don ill. 1.75 bis ill. 4.50. 
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Urteile über ß. 6. 'Ceubners 
farbige Kün Itler-Bteinzeicbnunqen. 

,, ..•. Dodi wirb man aud} aus bief er nur einen lief d1ränften trell ber vor, 
hnnöenen 13Hber umfaHcnben ftuf3iiql11ng belt Refd)tum bes Dargebotenen ertennen, 
Jnbefien es genügt ttid)t, bafi öte l3!lber ba f Inö, fie mil Hen aud} gefauft werben. Ste 
mililen vor allen Dtngen an öte ridJt!gc Stelle gebracqt werben. Sür öffentlid]e aie• . 
bduöe unö Sd}ulen [oüte bas tt!d1t.f d1rocr l)arten. Wenn £el)rer unö (jje!f tlicqe wollen, 
werben fie bte mittel für einige I oid}e Bilöer f d)on übermieien befommen. Dann ioUte 
man fief) vor allen Dingen in prtnnten lfrcifen folc!Je Bilöer cts roiIUommette (jjefd}enfe 
311 IDe!l)naciiten, 3u Q;eburtstagt'n, qocl)3eitsfelte11 unö aIIen berartigen a;eregen• 
l1e!ten merten, <Eine berartige £ttl)ogrnpl}ie ijt ein 6efchenk, das auch den 
"e1'wöhnterten Gerchmadt lieftieb!gt. ftn öen Bldttern erlJäit man für eine 
ftusgabe, bte aud1 öem bejclJefbenften (lje(bbeutel erfd}roinglid) ift, etn dauernd 
we1't)'olles 6erchenlt." (Cürmer-jahrbuch.) 

6..i.i ;.;,,i;. , . b 
tnr. 246. Sr. Becl:ert: Jol)annistor Ur.245. 5r.Bec!'ert: qertend1s runnel 
in Jena. 41x30 cm. m. 2.50 in Rothertbutq o.tr. 41x30 cm. ut.z.s: 

Derfleinerte farbige IDiebergnbe ber Qlrigtnal,£itl}ograµl}ie. 

,,Uon ben BiibetunterneI1mungen bet Iei3ten Jaqre, bie ber neuen täjtl)etild1en 
Bewegung• entjprungen finb, begrüfien mir eins mit gan3 ungetrübter Steube: ben 
•fünjtleriidJen roanbjd}mucf für Sd}ule unb qaus', ben ilie Sirma B.fü.treubner in £eip3ig 
ljerausgibt •••• Wir qaben lJier roirfliclJ einmal ein aus warmer £tef)e 31tr guten 
Sad)e mit reciitem Derftänbnis in eqrUd)cm Bemül)en gejc'qaffenes Unternel)men oor 
uns - förbern mir es, tl)m unb uns 3u nut, nacq Krä~en !" (Kun ftwart.) 

,,fllt unb jung roar begeijtert, gerabc3u glücflid1 üoer bie Kraft malerijcqer 
IDlrfungen, bie lJiet für verl)fütn!smäfiig billigen preis bargeboten wirb. Q:nbiid} 
einmal etwas, was bem öben d'>Ibrucfliilbe gewöqnlid}et flrt mit <Erfolg gegen• 
übertreten tann." (Die fiflft,) 

,, .•• (Es ift unferes (frad}tens mertooller, a1t biefer originalen Kunf t f eben3u lernen, 
a[s an ufelen ljunbert mtttefmiif3tgen Reproburtionett bas .Auge 3u uerbilben unb totes 
IDiffen 3~ lernen, ftntt Iebenbige Kunft mit3uerieben." (lUurtriertc Zeitung.) 

.Jllufttierter Kotolog mtt ca.170 f~tbigen Abbilbungen __ ;.._ =- unb be;d}retbenbem -O:ert gegen 
<Einf enbung von 30 Pfennig (flusfonl) 40 Pfennig) vom Uetrag 

B. ill. n: e u b net in £eir3ig, poftftrafie 3/5. 
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