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Eintreten von StoBwirkungen. Jeder StoB bedeutet nicht nur einen
Arbeitsverlust, sondern auch eine Zerstérung des Werkstoffes. Eine
Maschine, bei der das Getriebe sich abgenutzt hat und nicht aus-
gebessert wird, so daBl sich zwischen den einzelnen Teilen Zwischen-
rdiume befinden und das eine Glied erst auf das
andere trifft, wenn es sich schon in rascher Be-
wegung befindet, geht gew6hnlich sehr bald vollends
zugrunde. Jede Maschine sollte moglichst ruhig
und geriuschlos laufen. Hort der Maschinenwirter,
daB StoBe auftreten, so mull er sofort die Ursache
zu beseitigen suchen.

Angenommen, die Welle einer Dampfmaschine
hitte, wie in Abb. 69 skizziert, 1 mm Spiel in
ihrem Lager, und sie wiirde beim Hin- und Her-
gang durch die Schubstangenkraft von 2000 kg
einmal vorwérts und einmal zuriickgeschoben, wo-
bei sie natiirlich mit hartem Schlag auf die Lager- Abb.69. UbergroBes
schale auftrifft, so ist die Arbeit, die dafiir auf- L2gerspiel bei einer

) abgenutzten Ma-
gewandt wird, 2 >< 2000 kg >< 0,001 m = 4 mkg. schine.
Macht die Maschine in der Sekunde 3 Umdrehungen,
so werden 3 >< 4 =—12mkg in der Sekunde, also ungefihr */; Pferde-
starke, rein dazu aufgewandt, die Maschine zu zerstoren. Die Wir-
kung ist ungefihr dieselbe, wie wenn 1 bis 2 Ménner mit kriftigen
Hammern auf die Maschine losschliigen.

7. Reibung und die technischen Mittel, sie zu vermindern.

Wihrend sich die StoBverluste durch richtige Bauweise und
Instandhaltung der Maschine meistens vermeiden lassen, kann man
die Verluste durch Reibung nie ganz ausschalten, doch strebt
man natiirlich dahin, sie moglichst klein zu halten.

Legt man bei einem Versuche nach Abb. 70 ein Gewicht @ auf
eine Unterlage und sucht man dann mit einer Schnur den Klotz
fortzuziehen, so mufl diese Schnur

mit einem ganz bestimmten Ge- -9
wicht P belastet werden, um das () [ . —)
Gewicht @ in Bewegung zu setzen. y

Zum Beispiel finde sich, dall zur Abb. 70. Einfacher Reibungs-
Bewegung einer Last Q = 10 kg versiich.

eine Kraft P =2 kg noétig ist, daB

also Kraft und Last im Verhiltnis 1:5 zuecinander stehen. Dieses

selbe Verhiltnis, das mit dem Worte , Reibungsziffer* bezeichnet

wird, findet sich dann angenihert auch bei anderen Belastungen, so
4*
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daB z. B. eine Last von 3 kg durch ein Gewicht von 0,6 kg in Be-
wegung gesetzt wird.

Maschinelle Teile 148t man nicht trocken aufeinander gleiten,
sondern schmiert sie mit Ol oder Fett. Der Erfolg einer voll-
kommenen Schmierung ist, daB die Metallteile sich nicht mehr un-
mittelbar beriihren. Die Reibung entsteht ja dadurch, daBl die Teile
sich mit ihren kleinen Unebenheiten
ineinander hineindriicken und gewisser-

*— P maBen aneinander festhaken. Befindet
_ _é?’\__-___u _ gich nun, wie in Abb. 71 iibertrieben
Vlschicht gezeichnet, zwischen den beiden Flichen

—_—

Ol, so nimmt jede Fliche eine ganz
diinne Olschicht, die an ihr haftet, mit,
Abb. 71. Wirkung der und diese beiden Olschichten gleiten auf-
Schmierung. einander. DaB dabei eine viel geringere
Reibung entsteht, ist ohne weiteres klar.
Man muB aber dafiir sorgen, dafl der Druck zwischen den Flichen
nicht zu stark und das Ol nicht zu diinnfliissig ist, da es sonst
weggeprelt wird und die Flachen sich wieder unmittelbar beriihren.
Hiufig werden in einem der beiden Korper Vertiefungen, sogenannte
Schmiernuten angebracht, in denen sich etwas Ol ansammelt, so
daB es wie aus einem Vorratsbehilter immer wieder zwischen die
Flachen gelangt.

Nehmen wir einmal den Fall der Dampfmaschine, wie in
Abb. 72 skizziert. Hier verursacht zunidchst schon der Kolben eine
gewisse Reibung, da er bestédndig mit seinem Gewicht auf die Unter-
lage, d. h. auf den unteren
Teil der Zylinderwand,
driickt und dabei rasch
hin- und hergeht. Die Kol-
benstange wird in ihrer
Bewegung durch die Stopf-
biichse gebremst, durch
die sie aus dem Zylinder
heraus nach auBlen tritt.
Das Gleiche wie fiir den
Abb. 72. Die Reibung verursachenden Teile XKolben gilt fiir den Kreuz-

einer Dampfmaschine. kopf; zu dem durch das

eigene Gewicht ausgeiibten

Druck tritt hier aber noch die Kraft D, vergl. Abb. 59, hinzu, die infolge
der schrigen Richtung der Schubstange auf die Fiihrung ausgeiibt
wird. Sodann tritt Reibung auf im Kreuzkopfzapfen, im Kurbel-
zapfen und in den Lagern der Welle, denn iiberall bewegen sich

= Hreuzk
Yylinder " Stpfbichse -
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hier Teile aufeinander, die durch groBe Krifte gegeneinander gepreBt
werden. Ziemlich viel kann fiir die Reibung in den Wellenlagern
unter Umstinden allein das Gewicht des Schwungrades ausmachen.
In dem vorher untersuchten Falle war das Schwungradgewicht
400 kg; wird die Reibungsziffer bei miBiger Schmierung zu !/, an-
genommen, so ist die Reibungskraft am Umfang des Wellenzapfens
%X400=40 kg. Wenn sich die Welle dreht, so muB sie gegen
diese Reibung an arbeiten, und zwar wird, wenn der Zapfendurch-
messer 12 cm ist, Abb. 73, bei jeder Umdrehung entgegen der Rei-
bungskraft 40 kg ein Weg 3,14 ><12=
37,7 cm zuriickgelegt oder zur Uberwin-
dung der Reibung eine Arbeit von 40 ><
37,7=1510 cmkg oder 15,1 mkg geleistet.
Bei 126 Umdrehungen in der Minute oder
2,1 Umdrehungen in der Sekunde gehen
also allein durch die Reibung des Schwung-

rades 2,1>< 15,1 = 31,6 mkg/s oder 371L6

Abb. 73. Reibung am
Wellenzapfen einer Dampf-
5 maschine.

= 0,42 Pferdestirken verloren, d. h. fast
4% der an die Welle abgegebenen Leistung von 11 Pferdestarken.

Im Maschinenbau geht man nicht so verschwenderisch mit der
gliicklich gewonnenen Arbeit um, daB man sich mit diesem Ergebnis
ohne weiteres zufriedengeben wiirde; man wird vielmehr versuchen,
den Verlust moglichst zu verringern, und zwar kann das dadurch
geschehen, daB man dem Zapfen einen moglichst kleinen Durchmesser
gibt, so klein, wie es mit Riicksicht auf Bruchgefahr, Verbiegung
der Welle usw. noch eben zuldssig ist, weil dann der Weg, der ent-
gegen der Reibung zuriickgelegt werden muB, kleiner wird. Notigen-
falls wird ein Werkstoff von groBerer Festigkeit fiir die Herstellung
der Welle gewahlt. Viel 1a86 sich aber vor allem durch Verbesserung
der Schmierung erreichen. In wichtigen Féllen, besonders bei sehr rasch
laufenden Wellen, ist man dazu iibergegangen, das Ol von unten
mit starkem Druck zwischen den Zapfen und das Lager zu pressen,
damit ja keine metallische Beriihrung stattfindet, sondern nur eine
Reibung im Innern der Fliissigkeit auftritt.

Noch wirksamer ist es, das Gleiten der Flichen aufeinander iiber-
haupt zu vermeiden, wie es ja auch bei der Beférderung von Lasten
geschieht. Soll z. B. ein Balken oder ein behauener Stein von sehr
groBem Gewicht eine kurze Strecke weit bewegt werden, so wird
eine Bahn aus Brettern hergestellt und der Balken auf Walzen gelegt,
Abb. 74, 8. 54. Er 1iBt sich dann verhiltnisméBig leicht befordern,
vorausgesetzt, dal die Unterlage glatt und eben ist, denn es tritt
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nur Rollwiderstand auf; auch die Zapfenreibung, die sich bei Eisen-
bahnwagen und Fuhrwerken geltend macht, fallt fort. Auf einer
genau verlegten Bahn wund mit
glatten Walzen koénnte ein Mann
eine Last von 3000 kg mit einem
| Druck von etwa 20 kg vor sich
O Ol herschieben, wihrend 1000 kg oder

Abb. 74. Beforderung eines schweren 50 Ménner notig sind, um eine Last
Balkens auf Walzen. von diesem Gewicht iiber die hol-

zerne Bahn einfach wegzuschleifen.

Ganz entsprechend liegen die Verhiltnisse, wenn das Abwilzen
auf einer gekriimmten Bahn vor sich geht. Wir kommen damit
von selbst zu dem Rollenlager, wie in Abb. 75 skizziert. Die
Welle bewegt sich auf Walzen in dem ruhenden Lagerkérper. Die-
jenigen Rollen oder Walzen, die im
Augenblick gerade die Welle tragen,
und die Teile der Welle und des La-
gers, die sich zur Zeit auf diesen Rollen
abwilzen, sind mit starken Linien ge-
zeichnet. Wenn die Welle sich dreht,
so kommen nach und nach die an-
deren Rollen an die Reihe.

Dasselbe gilt fir Kugellager,
die viel haufiger vorkommen als Rollen-
lager. Werden die Kugeln und auch
die Flachen, auf denen sie laufen,

Abb. 75. Rollenlager. sehr sorgfaltig aus hartem Stahl her-

gestellt und blank geschliffen, so kann
der Widerstand bis auf !/, der Reibung heruntergehen, die in einem
gewohnlichen Wellenlager auftritt. Ein Kugellager hat auBerdem
weniger Schmierung nétig als ein gewo6hnliches ,Gleitlager”, stellt
sich aber teuerer und ist empfindlicher gegen StiBe, da die harten
Kugeln zerspringen konnen. Durch Kugellager kann die Reibung
in einer Maschine bedeutend heruntergesetzt und der Wirkungsgrad
erhoht werden.

Im Forderwesen findet sich reine gleitende Reibung nur bei
der Beforderung mit Schlitten, weil die Reibungsziffer von Stahl auf
Schnee oder Eis nicht mehr als etwa */,, bis !/,,, also viel weniger
betragt, als die Reibungsziffer beim Gleiten leidlich gut geschmierter
Metallflichen aufeinander. Sonst versieht man die Fuhrwerke stets mit
Riédern, die auf der Fahrbahn abrollen. Der Rollwiderstand ist er-
fahrungsgemil um so geringer, einen je groBeren Durchmesser das
Rad hat. Man kann sich das leicht erkliren, wenn man sich vor-
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stellt, daB ein Rad, auf dem die Last Q ruht, iiber einen Stein hin-
weggehen muB, Abb. 76. Das Rad ist dann als ein Hebel aufzu-
fassen. Die Last dreht riickwirts mit dem Drehmoment Q.f, und
dieses mull von der Kraft P iiberwunden
werden, die den Hebelarm % hat. Je
gréBer A, um so kleiner kann die Zug-
kraft P sein, wenn das erforderliche Dreh-

moment P.h= Q. f erzlelt werden soll. £

Bei Fuhrwerken ist nicht die rollende %
Reibung allein zu iiberwinden. Die Rider E‘,f =
drehen sich ja auf Zapfen, von denen Abb. 76. Rollwiderstand
z. B. jeder, wenn die Wagenlast 40 Zentner beim Fuhrwerk.

oder 2000 kg betrigt, eine Belastung von
500 kg erhilt. Hierdurch wird, genau wie bei dem Zapfen der
Dampfmaschinenwelle, gleitende Reibung hervorgerufen.

Fiir eine gute Fahrstralle darf gerechnet werden, dall die Zug-
kraft auf ebener Strecke durchschnittlich */,, der Wagenlast aus-
macht. Nehmen wir nun einmal an, daB ein Pferd, das 400 kg wiegt,
einen Wagen von 2000 kg Gesamtgewicht eine Stunde lang auf einer
StraBe hinaufgezogen hat, die eine gleichmidBige Steigung von
1:100 besitzt, d.h. auf 100 m Liange immer 1 m steigt, und dal das
Pferd im langsamen Schritt, mit einer Geschwindigkeit von ungefihr
0,8m in der Sekunde, gcht. Der zuriickgelegte Weg ist dann, da
dic Stunde 3600 Sekunden hat, 3600>< 0,8=2880m oder 2,88 km,
und der Hohenunterschied */,,,><2880=28,8 m. Welche Arbeit
hat das Pferd auf diesem Wege geleistet?

Zunichst ist auf dem Wege von 2880 m zur Uberwindung der

Reibung eine Zugkraft von !/,, der Wagenlast, also 208():50 kg
ausgeiibt worden, und die hierbei geleistete Arbeit betrigt
50 >< 2880 — 144000 mkg. Sodann hat das Pferd sowohl den Wagen
(2000 kg) wie auch sein eigenes Gewicht (400 kg) um 28,8 m ge-
hoben und damit eine Arbeit geleistet von 2400 >< 28,8 = 69000 mkg.
Die Gesamtarbeit in einer Stunde betrigt also 144000 -}- 69000
— 213000 mkg, oder > 000 —59 mkg in einer Sekunde. Das ist
beinahe soviel, wie ein Pferd im besten Falle auf die Dauer leisten
kann. In der Technik bezeichnen wir allerdings eine Leistung von
75 mkg/s als eine ,Pferdekraft“; in Wahrheit ist dies aber mehr als
die Durchschnittleistung eines Pferdes.

Eine Lokomotive, Abb. 77, bewegt sich dadurch, dall eine
Dampfmaschine, die so ausgefithrt ist, wie die in Abb. 63 auf S. 42
skizzierte Maschine, also mit einem Zylinder auf jeder Seite der
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Lokomotive, die Treibrider dreht. Gewohnlich werden zwei oder
auch drei Ridder auf jeder Seite angetrieben. Die Kurbeln, die auf
den hinteren Achsen sitzen, werden dann durch Kuppelstangen mit
den vorderen Kurbeln und so mit der Schubstange der Maschine
verbunden. In der gezeichneten Lage treibt der Dampfdruck den
Kolben nach links, die Rader drehen sich also links herum, und die
Lokomotive fiahrt in der Richtung, wie sie der Pfeil angibt. Der

Fahrrichtung
(el L

= %
= Schu! .
|
Ireibroder
Abb. 77. Darstellung des Triebwerkes . Abb. 78. Schematische Darstellung
einer Lokomotive, des Lokomotivantriebes.

Vorgang ist genau derselbe, als ob entsprechend Abb. 78 zwei Manner
auf der Lokomotive stinden, die in die Speichen der Rader faBten
und sie herumdrehten.

DaBl zwei oder mehr Achsen angetrieben werden, hat folgenden
Zweck. Denken wir uns einmal, daB beide Minner an demselben
Rade arbeiteten und mit sehr groBer Kraft driickten. Dann ist es
moglich, daf das Rad auf der Schiene den Halt verliert, namentlich
wenn die Schiene infolge von Regen feucht und glatt ist, daB es
sich also einfach dreht, ohne zu rollen und ohne die Lokomotive
mitzunehmen. Man beobachtet das hidufig beim Anfahren der Ziige
auf den Bahnhofen. Die Lokomotivrdder beginnen plotzlich auf den
Schienen zu gleiten, und die Maschine dreht sich sehr rasch, ohne
daB der schwere Zug sich in Bewegung setzt. Es ist klar, da8 dies
nicht so leicht vorkommt, wenn an jedem Rade nur ein Mann an-
faBt, oder wenn die Maschinenkraft sich auf zwei Réder verteilt.
Notigenfalls mu3 der Lokomotivfithrer Sand auf die Schienen streuen
und sie dadurch rauher machen — technisch ausgedriickt: die Rei-
bung zwischen Rad und Schiene vergréBern —, um das Gleiten der
Réader zu verhindern und sie ins Rollen zu bringen.

Die Leistung, die von der Lokomotiv-Dampfmaschine hervor-
gebracht werden mul, berechnet sich nach den bekannten Grund-
sitzen. Angenommen, man stellte an eine Giiterlokomotive die An-
forderung, daB sie einen Zug von 30 Wagen zu je 14000kg, also
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von 420000 kg Gesamtgwicht, mit einer Geschwindigkeit von 25 km
in der Stunde iiber eine Steigung von 1:200 (*/,%) schleppt. Die
Lokomotive selbst wiege 45000 kg, der Tender mit Kohle und Wasser-
inhalt 30000 kg. Insgesamt ist also zu befordern ein Gewicht von
420000 -} 45000 -+ 30000 = 495000 kg oder 495t (Tonnen). Die
Gesamtreibung einschlieflich des Luftwiderstandes kann bei der Fahr-
geschwindigkeit von 25km erfahrungsgemifl auf etwa 6 kg fir 1¢
Zuggewicht geschitzt werden, so daBl die Zugkraft, die zur Bewegung
des Zuges auf der wagerechten Strecke notig ist, 495 >< 6=2970 kg
betragt. Beim Fahren auf der Steigung 1:200 bewegt sich die
Lokomotive 200 m weit, wenn der Zug um 1m gehoben wird; aus
der Gleichheit der aufgewendeten und der gewonnenen Arbeit folgt

daher, daB die zur Uberwindung der Steigung nétige Zugkraft 2—(1)0
des Zuggewichtes, also &25090@=2475 kg sein muB. Die Gesamt-

zugkraft ist also 2970} 2475=—5445kg. Nun fehlt zur Berech-
nung der Leistung nur noch die Geschwindigkeit. 25km in der
25000
3600
muB also bei voller Fahrt eine Leistung von 5445 >< 7 = 38000 mkg/s

Stunde ist soviel wie =17 m in der Sekunde. Die Maschine

oder von Oozungeféhr 500 PS (Pferdestirken) abgeben.

Die Arbeit, die der Dampf im Zylinder leistet, muB3 natiirlich
noch gréBer sein, da durch die Reibung im Triebwerk der Maschine
etwa 15 bis 20% verloren gehen; die Arbeit des Dampfes darf
also zu 600 PS angenommen werden.

Im Grunde ihnlich liegen die Verhiltnisse bei Kraftwagen, die
bekanntlich meistens durch Benzinmotoren angetrieben werden. Die
Ubertragung der Kraft auf die Riader wird allerdings konstruktiv
ganz anders durchgefiihrt.

In allen diesen Erorterungen iiber die Arbeit, die aufzuwenden
ist, um die Reibungswiderstinde bei Fahrzeugen zu iiberwinden, und
iiber die Arbeits- oder Energieverluste infolge der Reibung in den
Triebwerken von Maschinen klafft doch eigentlich noch eine recht
bedenkliche Liicke! Man kann den Einwand erheben, daf3 hier be-
stindig von Arbeitsverlusten gesprochen wird, wihrend frither be-
hauptet war, daB Arbeit iiberhaupt nicht verloren gehen kénnte!
Was wird also aus dieser Reibungsarbeit? Sie verschwindet einfach
aus unserer Rechnung, und wir sehen und hoéren nichts mehr von
ihr. Bei der Dampfmaschine betrug sie ungefihr 30% der ins-
gesamt in den Zylindern erzeugten Energie, d. h. nahezu 5 Pferde-
starken — von 15,7 erzeugten Pferdestarken blieben nur 11 dbrig —,
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bei der Lokomotive wurden sogar 100 Pferdestirken vernichtet!
Was wird aus diesen uns entgangenen Energicmengen?

Wer sich darauf selbst eine Antwort geben will, fasse einmal
das Wellenlager einer Dampfmaschine an. Er wird finden, daB es
ziemlich warm ist, bedeutend wérmer, als die anderen Tcile des Ge-
stelles, soweit sie nicht durch den Dampf erhitzt werden. Das kommt
daher, daBB die ,verloren gegangene® Arbeit aufgewendet worden ist,
um die Lager und die anderen aufeinander gleitenden Tricbwerk-
teile zu erwirmen; die Arbeit hat sich infolge der Reibung
unmittelbar in Wiarme umgesetzt.

Dasselbe gilt iibrigens auch fiir die StoBverluste bei Maschinen.
Ein einfaches Verfahren, um angenihert zu ermitteln, in welchem
Verhiltnis mechanische Arbeit und erzeugte Wiarme zueinander stehen,
ist die, dal man Schrotkérner in eine starke, etwa 0,8 m lange Papp-
hiilse, Abb. 79, legt und nun die Papphiilse
rasch auf den Kopf stellt, so dal die Korner
mit nach oben genommen werden und dapn um
die Strecke 0,8 m herunterfallen. Sie schlagen
dabei auf den Boden der Hiilse und aufeinander
auf und erwarmen sich nach und nach, wenn
dieses Umdrehen hdufig wiederholt wird. Am
Beginn und am Schlul des Versuches wird die
b Temperatur der Bleikdrner gemessen. Befindet
Abb. 79. Einfaches Sich 1 kg Blei in der Hiilse, und hat man die
Verfahren zur Be- Hiilse 200mal umgedreht, so ist die zur Er-
at;;n\';:;gi ht%irg vb:x: hitzung verwandte mechanische Arbeit 200 ><
Energie erzeugten 1kg><0,8 m =160 mkg. Findet sich nun z. B.,

Wirme. daB die Temperatur des Bleies um 11° gestiegen

ist, so konnte daraus fir andere Fille ent-
nommen werden, daB jedesmal, wenn 1kg Blei sich durch Stof,

. 160
Reibung oder dergleichen um 19 erhitzt, = 14,5 mkg darauf ver-

| <—

wandt sind. Da Wasser erfahrungsgemiéB eine 33mal so grole
Wirmemenge wie Blei verschlingt, um sich um 1° zu erwirmen,
so wire hiernach die Arbeitsmenge, die zur Erwirmung von 1 kg
Wasser um 1° erforderlich ist, 480 mkg. Genauere Messungen er-
geben, dall dieser Wert, den man als das ,mechanische Wirme-
dquivalent“ bezeichnet, die Grofle von 427 mkg hat.

DaBl der Versuch mit der Papphiilse nur einen Anniherungs-
wert geliefert hat, liegt daran, dall auch Wérme verbraucht wird,
um die Temperatur der Hiilse selbst zu erhShen, und dal diese
wieder wihrend des Versuches eine gewisse Wiarmemenge an die um-
gebende Luft ausstrahlt oder weiterleitet. Auch bei dem Lager der
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Dampfmaschine ist dies der Fall. Das Lager kiihlt sich infolge der
Beriihrung mit der umgebenden Luft ab, auch nimmt das hindurch-
tretende Schmiers! Warme mit; sonst wurde seine Temperatur, da
fortdauernd Wéarme zugefiihrt wird, besténdig zunehmen. Grofe,
schwerbelastete Lager miissen hiufig durch Wasser gekiihit werden,
das bestéindig durch den Lagerkorper hindurchgepumpt wird und die
erzeugte Wirme mit sich fortnimmt.

Wird das Lager zu heiB3, so wird das Ol so diinn, daf} es zwi-
schen Zapfen und Lagerschale weggepreBt wird und die Teile ein-
ander rein metallisch berithren. Die Reibung wird dadurch viel gréber,
und das Lagermetall erhitzt sich jetzt rasch weiter, bis die aufein-
ander reibenden Fidchen ihre Widerstandsfihigkeit verlieren und an-
fangen zu ,fressen“, d. h. sich gegenseitig rasch abzunutzen und zu
zerstoren. AuBerlich macht sich die Erscheinung dadurch bemerk-
bar, dal das Lager anfingt zu rauchen; in der Nihe befindliche
Holzteile konnen in Brand geraten, ein Fall, der bei den Achslagern
von Eisenbahnwagen zuweilen eintritt. Leicht schmelzende Lager-
metalle (Weillmetalle) werden fliissig und laufen aus dem Lager-
korper aus.

Dafll mechanische Energie sich iiberhaupt in Wérme ,,verwandeln
kann, ist zunichst sehr iiberraschend. Verstindlicher wird diese Er-
scheinung, wenn man die Erklirung der Physiker fiir Wirme kennt.
Danach befinden sich bei einem Korper die kleinsten Teilchen, die
Molekiile, in bestindigen Schwingungen, d. h. sie bewegen sich sehr
rasch hin und her, ohne im ibrigen ihren Ort zu verlassen, und
zwar sind diese Schwingungsbewegungen um so rascher und héufiger,
je hoher die Temperatur des Korpers steigt. Wirme ist also
nichts anderes, als eine andere Form von Bewegungsenergie,
von lebendiger Kraft oder , Wucht“. Die lebendige Kraft, die die
Bleikérner haben, wenn sie auf den Boden der Papprohre aufschlagen,
verwandelt sich unmittelbar in lebendige Kraft ihrer Molekiile. Die
Schwingungen sind bei niedrigen Temperaturen so klein, daBl sie
z. B. bei den meisten Metallen den Zusammenhang des Werkstoffes,
seine Festigkeit, nicht beeinflussen. Erst bei stérkerer Erhitzung
wird das Material weniger widerstandsfihig und beginnt endlich zu
glithen oder zu schmelzen.

8. Grundlagen fiir die technische Verwertung des im Wasser
enthaltenen Arbeitsvermogens.

Was iiber Arbeit, lebendige Kraft, Erhitzung durch Reibung
oder StoB usw. gesagt wurde, gilt alles nicht nur fiir feste Korper, son-
dern auch fiir Fliissigkeiten. Daher kann das bequeme Verfahren,
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