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Theorie der Wirmekraftmaschinen.
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ist bemerkenswert, wie wenig die Dampfmaschine in ihrer anfinglichen
Entwicklung durch die Wissenschaft unterstiitzt und gefordert wurde;
die Erfinder der friiheren Zeitperioden verfiigten iiber keine theoretischen
Grundlagen und waren genitigt, ohne richtigen Einblick in das Wesen
der Wirme, ihren Erfindungen durch die erst selbst gesammelten Er-
fahrungen und Wahrnehmungen Schritt fir Schritt den Weg zu ebnen.
Selbst Watt hatte, wie aus seiner an fritherer Stelle angefiihrten Erziih-
lung hervorgeht, mit Ausnahme der ihm von Black mitgeteilten Lehre
von der latenten Wirme keine Kenntnis von den Beziehungen zwischen
Wirme und Arbeit, und erst nachdem seine Erfindungen lingst vervoll-
stindigt waren, gelangten die ersten wissenschaftlichen Arbeiten aus dem
Gebiete der Wirmelehre in die Offentlichkeit. Im Jahre 1824 erschien
die bahnbrechende Schrift von S. Carnot ,Réflexions swr la Puissance
motrice du feus, in welcher dargelegt wurde, daf durch Wirme nur dann
Arbeit erzeugt werden kann, wenn die Temperatur der Arbeitsfliissighkeit
von einem heheren auf ein tiefer liegendes Niveau herabsinkt. Die Be-
trachtungen, durch welche Carnot zu diesem Resultate gelangte, sind
vom gegenwirtigen Standpunkte der Wissenschaft aus als unzulissig zu
bezeichnen, denn es lag jenen Betrachtungen die Annahme zu Grunde,
daff Wirme ein Fluidum sei, welches durch die bloBe Vehemenz seines
Uberganges von einer hiheren zu einer tieferen Wiirmequelle Arbeit leisten
konne, ohne hierbei der Quantitit nach eine Verminderung zu erfahren.
Carnot hatte somit keine Idee, da Wiirme wiilhrend des Prozesses ver-
schwindet; erst durch die Lehre von der Erhaltung der Energie, welche
1843 durch die vielfachen fesselnden Versuche des Englinders Joule zur
Bestimmung des mechanischen Wirmeiiquivalentes in unzweifelhafter
Weise ihre Bestitigung fand, trat die Wirmetheorie auch in ihrer An-
wendung auf die Wirmekraftmaschine in ein Stadium freier Entwicklung.
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Von besonderer Wichtigkeit waren nunmehr Regnaults klassische Ver-
suche iiber die Eigenschaften des Dampfes, deren Resultate 1847 ver-
tffentlicht wurden; ferner die ausgezeichneten wissenschattlichen Arbeiten
von Clausius, Rankine und Thomson (Lord Kelvin). Aber nicht
nur in rein wissenschaftlicher Beziehung entwickelte sich die Thermo-
dynamik nunmehr auBerordentlich rasch, sondern auch in ihrer Anwen-
dung auf praktische Probleme und war es speziell die 1859 erschienene
Publikation von Rankines , Manual of the Steam-Engine“ (Handbuch
der Dampfmaschine), welche formlich eine Epoche in der wissenschaft-
lichen Behandlung des Gegenstandes bildete und den Dampfmaschinen-
ingenieuren Gelegenheit gab, aus reinen Empirikern sich zu wissen-
schaftlich arbeitenden Konstrukteuren heranzubilden. Wihrend sich die
Thermodynamik theoretisch auf streng wissenschaftlicher Basis aufbaute,
stiitzte sie sich in ihrer Anwendung auf die Praxis des Dampfmaschinen-
baues, teilweise auf gewisse vereinfachende Voraussetzungen, welche,
wie die Erfahrung seitdem gelehrt hat, durchaus nicht mit der Wirk-
lichkeit im Rinklange stehen. Man war gewohnt, vorauszusetzen, dalfs
sich die Cylinder und Kolben in ihrer Berithrung mit Dampf genau
so verhalten, wie nicht wirmeleitende Korper, dafi somit die Ubertragung
von Wirme zwischen Dampf und Metallen ginzlich vernachlissigt werden
kann. Rankines Berechnungen des Dampfverbrauches, der Arbeit, sowie
des thermischen Wirkungsgrades schliefen diese Voraussetzung in sich;
nur in dem Falle der Anwendung von mit Dampfmantel versehenen
Cylindern nimmt Rankine an, dall der Dampf auf seinem Wege durch
den Cylinder soviel Wiirme von dem Dampfmantel aufnimmt, um die
sonst withrend der Expansionsperiode eintretende geringe Kondensation
zu verhindern.

Diese Voraussetzungen sind nicht durch HExperimente unterstiitzt.
Konnte die Wirmetibertragung zwischen Dampt und Metall vernachlissigt
werden, oder finde eine solche Ubertragung iiberhaupt nicht statt, dann
miifite der Dampf, welcher in den Cylinder eintritt, withrend der Admissions-
periode so trocken bleiben, als er vor Eintritt in den Cylinder war und
der Dampfverbrauch pro Hub miiite gleich sein dem Fillungsvolumen.
Gerade in diesem Punkte geht nun das Verhalten des Dampfes im Cylinder
in Wirklichkeit von der vorhin erérterten Voraussetzung weit auseinander,
denn der in den Cylinder tretende Dampf trifft hier Wandungen von
wesentlich niedrigerer Temperatur infolge der letzten Ausstromperiode und
wird sich sofort teilweise kondensieren. Der hierdurch verursachte Ver-
lust erhéht, mitunter sehr bedeutend, den Verbrauch an Kesseldampf pro
Kolbenhub. - Im Verlaufe der Expansionsperiode beginnt das an der
Uylinderwand niedergeschlagene Kondensat wieder zu verdampfen und
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setzt sich diese Frscheinung gewshnlich auch wihrend der Ausstrom-
periode des Dampfes fort. In einem spiteren Kapitel sollen der EinfluB
dieses Wiirmeaustausches zwischen der Arbeitsfliissigkeit und den Cylinder-
wandungen auf die Okonomie der Maschine eingehender untersucht und
Jjene Mittel angegeben werden, durch welche auf experimentellem Wege
der Verbrauch an Dampf durch anfingliche Kondensation und nach-
folgende Wiederverdampfung bestimmt werden Jkann.

Der EinfluB, welchen die Cylinderwandung infolge der abwechselnden
Aufnahme beziehungsweise Abgabe von Wirme seitens des Dampfes aus-
iibt, ist in Wirklichkeit sehr bedeutend, und eine Theorie, welche auf
diesen Wiirmeaustausch keine Riicksicht nehmen wiirde, wiirde auch hei
Berechnung der Wirtschaftlichkeit fiir verschiedene Dampfspannungen
und Expansionsgrade keine anniherungsweise verliBlichen Vergleichs-
resultate ergeben kinnen. Dieser Wirmeaustausch ist jedoch so verwickelt,
daB es sehr schwer méglich erscheint, denselben einer umfassenden theo-
retischen Behandlung unterzuordnen und diirfte die Liosung dieser fiir die
zukiinftige Ausgestaltung der Wirmemaschine so hochwichtigen Frage
am sichersten durch wissenschaftliche Studien an ausgefiihrten Maschinen,
also im Wege des Experimentes, gefunden werden. Viele solcher Versuche
wurden bereits durchgefiihrt; die Ergebnisse derselben hat sich auch die
Praxis zu eigen gemacht und heim Baue der besten modernsten Maschinen
nutzbringend verwertet.

Fragen beztiglich des Einflusses der Geschwindigkeit, der Dampf-
spannung, des Hxpansionsgrades, der Compoundexpansion, des Dampf-
mantels und der Dampfiiberhitzung auf die Wirmetkonomie kinnen der
Hauptsache nach doch nur durch das Experiment endgiltig und verliflich
beantwortet werden. Aus dem Umstande, daf die Bedingungen, unter
welchen eine Wirmekraftmaschine arbeitet, so kompliziert sind, daB eine
genaue Theorie derselben undurchfithrbar ist, soll jedoch keineswegs der
Schluff gezogen werden, daB das Studium der Theorie iiberfliissig sei;
im Gegenteile, gerade diese verwickelten und nicht vollkommen klar ge-
legten Wirmevorgiinge machen das Studium der Theorie notwendig, um
bei Beurteilung jener Bedingungen, welche die Wirmeskonomie vorteil-
hatt oder nachteilig beeinflussen, an der Theorie einen verliBlichen Rat-
geber und Riickhalt zu besitzen. AuBerdem gibt uns die Theorie die
Mittel an die Hand, jenen Grenzwert des Wirkungsgrades einer Wiirme-
kkraftmaschine zu bestimmen, welchem wir uns moglichst néihern sollen,
welcher jedoch nicht iiberschritten werden kann; auch die richtige Aus-
niitzung der Ergebnisse wissenschaftlicher Versuche erfordert die Kenntnis
der Grundprinzipien der Thermodynamik, sowie die genaue Kenntnis der
physikalischen Eigenschaften des Dampfes und der Gase.



