
Über dieses Buch

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde.

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch,
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist.

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei – eine Erin-
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat.

Nutzungsrichtlinien

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen.

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien:

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen ZweckenWir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden.

+ Keine automatisierten AbfragenSenden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen
unter Umständen helfen.

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht.

+ Bewegen Sie sich innerhalb der LegalitätUnabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein,
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben.

Über Google Buchsuche

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen.
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unterhttp://books.google.com durchsuchen.

1

http://google.de/books?id=wH41AAAAMAAJ&hl=de




AR
TE
S

18
3

L
I
B
R
A
R
Y

V
I
T
A
S

SC
IE
NT
IA

O
F
T
H
E

U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y

O
F

M
I
C
H
I
G
A
N

QU
AE
RI
S

PE
NI

NS
UL

AM
AM

OE
NA

F
R
O
M

T
H
E

L
I
B
R
A
R
Y

O
F

P
r
o
f
e
s
s
o
r

K
a
r
l

H
e
i
n
r
i
c
h

R
a
u

O
F
T
H
E

U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y

O
F

H
E
I
D
E
L
B
E
R
G

P
R
E
S
E
N
T
E
D

T
O
T
H
E U
N
I
V
E
R
S
I
T
Y

O
F

M
I
C
H
I
G
A
N

B
Y

M
r
.

P
h
i
l
o

P
a
r
s
o
n
s

O
F

D
E
T
R
O
I
T

1
8
7
1

32 5



TJ

464

B53





108
43

Hand b u c

der

LIBRARYSO
NS

U
n
i
v
e
r
s
i
t
y

of

M
I
C
H
I
G
A
N

Dampfmaschinen- Lehre

für

Techniker und Freunde der Mechanik.

Bon

Dr. Christoph Bernoulli ,
=

Professor in Basel.

Mit 12 Steindrucktafeln.

Stuttgart und Tübingen ,

in der 3. G. Cotta'schen Buchhandlung.

1 8 3 3.





1
1
-
8
-
0
7
6
.
7
.
7

.

Vorrede.

Das Vergnügen, das ich mehr und mehr bei einem

nähern Studium der Dampfmaschine fand , und die

Wahrnehmung, daß es unserer Literatur noch an einem

umfassenden Werke über diese merkwürdigste aller Ma-

schinen fehle, bewogen mich vor neun Jahren, eine Dar-

stellung derselben unter dem Titel : „ Anfangsgründe

der Dampfmaschinenlehre für Techniker und

Freunde der Mechanik. Basel , bei J. G. Neukirch,“

herauszugeben, und dieses kleine Werk wurde so wohl-

wollend beurtheilt und aufgenommen, daß ich mich vor

mehreren Jahren schon zur Veranstaltung einer neuen

Auflage aufgefordert sah. Bald erkannte ich jedoch,

daß eine solche mich nicht befriedigen würde , indem

viele Theile, und insbesondere die Physik des Dampfes

manche Berichtigung und überhaupt eine viel grůnd-

lichere Behandlung wünschen ließen, und in dieser kur-

zen Zeit schon eine Menge neuerer Untersuchungen,

Anwendungen und Verbesserungen sorgfältige Berück

sichtigung verdienen mußte. Ich entschloß mich daher

ſpåter zu einer gänzlichen Umarbeitung jenes ersten
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Versuches, und das vorliegende Handbuch ist demnach

als ein ganz neues Werk zu betrachten.

Auch dieses Handbuch ist zunächst für den Techni-

ker und den Freund der Mechanik bestimmt. Schon

aus diesem Grunde konnte in rein theoretische Unterſu-

chungen , so wie in solche , die tiefere mathematische

Kenntnisse voraussetzen, nicht eingegangen werden. Mit

besonderer Aufmerksamkeit wurde, wie billig , das in

mancher Beziehung klassische Werk von Tredgold (nach

der franz. Uebersetzung von Mellet , Paris 1828. 4.)

benutzt; doch Manches glaubte ich schon darum nicht

aufnehmen zu dürfen , weil mitunter seine Formeln auf

ziemlich willkührlichen Annahmen zu beruhen scheinen.

Vor Allem glaubte ich möglichste Deutlichkeit und Faß-

lichkeit im Auge haben zu sollen , und ich versuchte da

her alle Regeln durch Beispiele oder einfache Berech-

nungen zu erläutern. Annehmen mußte ich freilich, daß

jedem Leser die allgemeinen Principien der Physik und

Mechanik, und die Elemente der Mathematik und Al-

gebra bekannt seyen.

Nur in England erschienen in den letzten zehn

Jahren verschiedene allgemeine Werke über die Dampf-

maschinenlehre. Die bedeutendsten sind die von Tred-

gold, Milne und Farey. Die Lettern habe ich aber zu

meinem Bedauern nicht benutzen können. Mehr histo-

rische Abriffe sind die von Stuart , Galloway , Lard-

ner u. A. In Frankreich kamen blos Uebersetzungen

englischer Schriften und Abhandlungen über specielle



Anwendungen, wie namentlich über die Dampfschifffahrt,

heraus. Deutschland lieferte auch in dieser Zeit, so

fruchtbar die technologische Schriftstellerei ist , nicht ein

einziges Werk über diesen Gegenstand; am gründlichsten

und ausführlichsten ist noch die Dampfmaschine in eini

gen encyclopädischen Werken (namentlich im neuen phy-

sikalischen Wörterbuche von Muncke , in der neuen all-

gemeinen Encyclopådie von Kåmk, und in der techno-

logischen Encyclopådie 3r Th. von Prechtl) abgehandelt

worden *).

Eine Unzahl von Auffäßen, das Dampfmaschinen-

wesen betreffend , findet sich hingegen in den verschiedes

nen physikalischen und technischen Zeitschriften. Die

ohne Zweifel reichhaltigste Materialienſammlung ist das

polytechnische Journal von Dr. Dingler , wovon in-

diesen zehn Jahren über vierzig Bånde erschienen,

die alle mehr oder weniger Beiträge enthalten. Ich

ließ mir angelegen seyn , in diesem , so wie in andern

Journalen, alles aufzusuchen, was zur nåhern Kenntniß

oder zur Vervollkommnung der Dampfmaschinen dienen

mag. Die Ausbeute wåre nun freilich ziemlich gering,

sollte nur das herausgehoben werden, was als nahmafte

"

*) Das bei Basse in Quedlinburg unter dem uſurpirten

Titel: Praktisches Handbuch zur gründlichen Kenntniß

der Dampfmaschinen," 1831 erschienene Buch , ist nichts

als eine Sammlung von etwa 60 Auffäßen aus dem

polyt. Journal , die ohne Ordnung und oft verstümmelt

nachgedruckt find.
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Verbesserung schon bewährt erfunden worden. Viele

Abhandlungen enthalten wenig oder gar nichts Neues.

Die allermeisten Abänderungen sind von sehr zweifel-

haftem Werth, und die vorhandenen Patentbeschreibungen

schon durch ihre Unklarheit von geringem Nußen. Selbſt

irrige Ansichten können indeſſen durch Prüfung und Be-

leuchtung belehrend werden, und sinnreiche Apparate

verdienen oft, auch wenn sie unverändert nicht anwend-

bar sind, dennoch die Beachtung des Mechanikers. Ich

habe daher geglaubt, auch mancherlei Vorrichtungen und

Erfindungen in Kürze wenigstens berühren zu sollen,

die vorerst sich noch nicht als brauchbar empfehlen md-

gen, und mehrere sogar würde ich gerne noch aufges

nommen haben, wenn es ohne zu große Ausdehnung

dieses Handbuchs, und ohne bedeutende Vermehrung der

Kupfertafeln (deren Stich ohnehin nicht zum Besten

ausgefallen ist) möglich gewesen wäre. Angemessen schien

mir, einige der abweichendsten Systeme nachträglich und

in einem besondern Abschnitt zu betrachten.

Das gegenwärtige Handbuch unterscheidet ſich end-

lich von dem frühern noch dadurch, daß darin die Dampf-

ſchifffahrt , und mehr noch das Dampffuhrwesen , mit

gebührender Ausführlichkeit behandelt wurde.
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Einleitung.

Wichtigkeit der Dampfmaschinen für die mensch-

liche Gesellschaft und allmählige Verbreitung

derselben.

Was die Erfindung der Buchdruckerkunst für unsere gei:

stige Cultur, für die Beförderung der Wissenschaften und der

Aufklärung geworden ist, das mag, und vielleicht in Kurzem

schon, die der Dampfmaschine für die menschliche Gewerbs-

thätigkeit, für die Vermehrung und Verbreitung des Wohl-

standes und der materiellen Güter werden.

Die Erfindung der Dampfmaschine bezeichnet eine neue

Epoche in der Geschichte der Mechanik; mit der Einführung

dieser Maschinen beginnt eine neue Zeitrechnung in der

Geschichte der Industrie ; und die unabsehbaren Folgen, welche

diese Erfindung für die menschliche Gesellschaft und die all-

gemeine Civilisation haben muß, sichern ihr eine bedeutende

Stelle in der Geschichte der Menschheit.

Einen wichtigen Fortschritt machte ohne Zweifel der

Mensch, als er die beiden Naturkråfte, das fließende Waſſer

und den Wind, benußen und zu ſeinen Zwecken dienſtbar ma-

chen lernte. Unermeßlich wären die Wirkungen, wenn er von

der Fülle dieser Kräfte auch nur den größern Theil anzuwen-

den vermöchte. Wie sehr Vieles erreicht er nicht jezt schon

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 1
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durch dieselben , gedenken wir nur, wie die beschwerlichsten

Arbeiten ihm dadurch abgenommen oder erleichtert werden.

was durch sie Handel und Gewerbe gewonnen haben, wie mit

ihrer Hülfe vornehmlich der große Weltverkehr entstanden,

wie durch sie erst die fernsten Gegenden, verbunden werden,

und alle Nationen zum wechselseitigen Austausch ihrer Ein-

fichten , wie ihrer Erzeugnisse in Berührung kommen ? Ein

eben ſo neuer und vielleicht nicht minder großer Schritt vor-

wärts wurde gethan durch die Erfindung der Dampfmaschi

nen; denn nun vermag auch der Mensch die Kraft sich

selbst zu schaffen, wie und wo er sie zu seinen Zwecken

bedarf.

In der That , wie groß und nüßlich auch jene ist , die

dem laufenden Wasser und Winde innewohnt , wie freigebig

auch die Natur sie spendet , der Mensch fühlt tief ſeine Ab-

hängigkeit von der Geberin. Wohl treibt der Wind seine

Mühlen, und schwellt er die Segel seiner Schiffe; aber be

ſtändig åndern sich die Richtung und Stärke deſſelben ; auf

lange Zeit verliert sich die Kraft oft ganz, und dann erreicht

fie plößlich wieder eine zerstörende Gewalt , deren er nicht

Meister wird. Eben so bietet das fließende Wasser uns eine

gegebene Kraft dar. Nur selten und mit großer Mühe läßt

es sich hinleiten, wo wir es zu gebrauchen wünschen; noch

weniger läßt sich die Geschwindigkeit oder die Masse ändern.

Wir müssen die Kraft aufsuchen und nach ihr das Werk rich-

ten und beschränken , das wir dadurch fördern sollen.

•

In der Dampfmaschine hingegen haben wir ein Mittel

gefunden, aller Orten , wo immer nur einiges Waſſer und

Brennstoff vorhanden find, uns jede erforderliche Kraft selbst

zu erzeugen, die wir verlangen mögen. Wohl hat auch

die Erfindung des Schießpulvers uns eine recht mächtige Ge-

walt hervorzurufen gelehrt; allein nur zu augenblicklichen

-
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Wirkungen, und darum hat sie bis jezt dem Gewerbsfleiße

noch geringe Dienste geleistet. Die Dampfmaschine hat uns

zuerst in den Stand gesezt , eine anhaltende , fortdauernde

Kraft selbst zu schaffen, wie sie die Industrie, und zwar im

weitesten Sinne des Wortes, bedarf *) . Sie ersteigt mit

dieser Erfindung daher eine neue Stufe; und die Civilisation

macht einen neuen Fortschritt, der jenem eines Jågervolkes

nicht unähnlich ist, das sich zu einem Ackerbauenden erhebt.

Bevor wir indessen einige Betrachtungen über die viels

feitige Wichtigkeit dieser Erfindung für die menschliche

*) Die Dampfmaschine hindert uns nicht, jede andere Kraft zu

benußen , so oft sie uns dienen kann ; aber in unzähligen

Fållen leistet sie hülfe, wo andere Kräfte uns nicht zu

Gebote stehen.

Ein Wasserfall ist in der Regel allerdings weit wohl-

feiler ; allein die wenigsten finden sich in Städten , wo die

Industrie ihrer hauptsächlich bedarf; die wenigsten haben

eine Kraft von 20 bis 30 Pferden. Monate lang versagen

sie und oft ganz oder größtentheils ihre Hülfe. Dazu

kommt, daß jeder Besizer meist von andern mehr oder we

niger abhängig ist. Noch wohlfeiler ist die Kraft des Win-

des, allein einen so launenhaften Diener kann die Induſtrie

felten gebrauchen. Lebende Thiere endlich sind ihr gar oft

zu theuer und zu schwach.

Die Dampfinaschine arbeitet wo und wie wir wollen,

unabhängig und anhaltend. Keine Kraft, selbst die des

Waffers nicht, gibt eine so regelmäßige Bewegung ; keine

läßt sich so leicht und unbedingt mindern und steigern.

Auch die Dampfmaschine kostet Unterhalt, aber nur wenn

fie arbeitet. Sie läßt sich fast überall hinstellen und erfors

dert verhältnißmäßig nur wenig Raum. Wie wäre dent-

bar, durch Thiere verrichten zu laſſen , was eine Maschine

von 50 Pferdekraft wirkt , die bei anhaltender Thätigkeit

leistet, was 150 starke Pferde kaum könnten ?
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Gesellschaft anstellen, laßt uns einen flüchtigen Blick auf ihre

Geschichte und die allmählige Verbreitung derselben werfen.

In mehreren Låndern hatten die Fortschritte der Phyſik

gegen das Ende des ſiebenzehnten Jahrhunderts dieMöglichkeit

einer vortheilhaften Anwendung des Dampfes einsehen ge-

lehrt, und die Erfindung einer Maschine, welche auf der

Elasticitat desselben beruhte , nahe gebracht. Dem praktiſchen

Sinne der Engländer gelang es auch hier, zuerst eine solche.

anzugeben und auszuführen. Diese merkwürdige Erfindung

hat indessen , wiewohl schon vor mehr als fünf Vierteljahr-

hunderten gemacht, seit 40 Jahren erst allgemeine Aufmerk-

samkeit erregt, und ihre Anwendung hat in den neuern Zei-

ten erst, felbst in dem Mutterlande, die verdiente Ausdehnung

erlangt.

Wie die Entdeckung moralischer Wahrheiten, so gehen

auch gewöhnlich die wichtigsten technischen Erfindungen dem

Zeitalter voran, das ihren Werth zu erkennen und sie zu bes

nußen und anzuwenden vermag. Eine gewisse Empfänglich-

keit muß erst erwachen , das Bedürfniß erst rege werden.

Wie lange schon war das Schießpulver erfunden, bis es das

ganze Kriegssystem der Völker umschuf! wie lange die Kar=

toffel bekannt, bevor sie als ein unſchäßbares Nahrungsmittel

überall Eingang fand !

Dann steht einer schnellen Verbreitung der Erfindungen

gewöhnlich die anfängliche Unvollkommenheit derselben entge

gen; sie gewähren in ihrem ersten mangelhaften Zustande nur

weifelhafte Vortheile, und lassen kaum ahnen, was ſie ſpåter

leiſten könnten. So machen die meisten Erfindungen von

felbst nur langsame Fortschritte, und ohne daß das Vourtheil

sich ihnen gewaltsam noch entgegensezte, werden schon gewisse

Nachtheile dadurch gehindert, die jede allzurasche Ausbreitung,

auch des Bessern, für Einzelne wohl haben muß.
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Daffelbe lehrt die Geschichte der Dampfmaschinen. Die

erste dieser Maschinen, die Savery ums Jahr 1700 kennen

lehrte, fand lange fast gar keine technische Anwendung: sie

diente beinahe nur in Gårten zu künstlichen Wasserwerken,

zu welchem Behufe eine solche sogar Peter I. nach Petersburg

kommen ließ. Weit bedeutender und vortheilhafter waren die

Leistungen der Newkommenschen Maschine; doch auch sie fand

fast ausschließlich in Bergwerken Eingang , und nur in den

Kohlengruben verbreitete sie sich ziemlich allgemein, wo die Un-

terhaltungskosten weniger in Anschlag kamen. An 70 Jahre

verfloßen , bis Watt und Boulton diesen Maschinen , die

lange fast auf derselben Stufe geblieben waren, eine ungleich

vollkommenere Einrichtung gaben, und sie zum Vetreiben der

mannigfaltigsten technischen Operationen brauchbar machte.

Allein noch später, als der allgemein sich regende industrielle

Wetteifer die Engländer um die Erhaltung ihrer Oberherr-

schaft besorgt machte , erkannten diese erst die ganze Wichtigs

keit der Dampfmaschinen , und wie ihnen, als den Beſißern

der reichsten Kohlenschäße, in diesen Maschinen allein das

Mittel gegeben ist, ihrer Industrie ferner die bisherige Ue-

berlegenheit zuzusichern . — Früher waren schon Maschinen von

erstaunender Wirkung und Größe erbaut worden ; ungleich

größer und kolossaler wurden diese jezt. In Colebrookdale

ſah man eine Maschine, die so viel Wasser beständig an 100

Fuß hoch hob, daß dieser künstliche , stets cirkulirende Waf-

serstrom nachher in drei hohen Fällen eben so viele große Rå-

der trieb. Eine Mühle (die Albionmill) , die an Größe alle

frühern weit übertraf, wurde durch eine einzige Dampfma-

schine in Bewegung gesezt. Eine andere trieb acht Münze

werke, die in einer einzigen Stunde 30,000 Metallſtücke aus-

prägten, und zugleich die Zainen ſtreckten, ausstückelten u. s. w.

Viele ersäufte Bergwerke wurden durch diese Maschinen in
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kurzer Zeit wieder hergestellt ; mehrere Dußend riesenmäßige

Maschinen arbeiten nun in Cornwallis ; bei einer einzigen

Grube ſieht man vier solcher Maſchinen vereint wirken, die

zusammen eine Kraft von 810 Pferden haben, und die also,

da sie Tag und Nacht arbeiten, während ein lebendes Pferd

nur 8 Stunden des Tags dienen kann, das Werk von 2400

Pferden verrichten. In einer andern Grube sind neulich 3

eben so kolossale Maschinen nach Woolf erbaut worden, die

zuſammen an 900 Pf. Kraft haben.

Dasselbe Erstaunen erregen die Gebläse und Walzwerke,

die durch Dampfmaschinen getrieben werden. Wo Anfangs

dieſe Maschinen nur Waſſerpumpen zogen , verrichten ſie jezt

in einer Menge von Brauereien , Brennereien , Zuckerſiede-

reien u. dgl. ähnliche Dienste. Die verschiedenartigsten Dreh-

und Bohrmaschinen gehen durch ihre Hülfe. Unzählige Web-

stühle , viele hundert Spinnereien werden durch sie getrie=

ben *). Wo eine rotirende Bewegung statt finden soll, die

viele Kraft erheischt, wird eine Dampfmaschine angewendet,

und immer mehr ſucht man alle Verrichtungen in rotirende

zu verwandeln, um sie diesen Maſchinen anvertrauen zu kön-

nen. So werden nun durch Dampf und Walzen Cattune

und selbst Bücher gedruckt, so Papierbögen geformt u. f. w.

Portative Dampfmaschinen versehen bereits die Dienste les

bender Pferde bei allerlei Conſtruktionen ; andere beim Straßen-

bau zerschlagen Steine ; manche dienen beim Landbau, indem

sie Dresch und andere Maschinen in Bewegung seßen **).

*) In Manchester zählte man 1825 schon an 30,000 Web-

stühle oder Powerlooms durch Dampfmaschinen in Thätig=

keit; und in den brittischen Spinnereien allein (1817 ſchon)

an 1000 Dampfmaschinen.

**) Die 8 großen Wasserwerke , die den 170,000 Såuſern

Londons täglich über 30 Millionen Gallons Wasser liefern
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Je größere und mannichfaltigere Vortheile indessen die

Industrie immermehr den Dampfmaschinen verdankte, desto

eifersüchtiger betrachtete sie die handelnde Welt, und desto

lebhafter wünschte sie diese wunderbare Kraft auch sich dienst-

bar zu machen, und mit ihrer Hülfe auch den Verkehr der

Menschen und den Transport der , Güter zu befördern. Denn

wie weit es auch die Schifffahrtskunſt gebracht, um den Wind

bestens zu benußen, und aus allen seinen Launen noch Vor-

theil zu ziehen , gegen Stürme vermag man wenig , gegen

Windstille und Gegenwind nichts. Und eben so abhängig ist

der Flußschifffahrer von der natürlichen Bewegung des Was-

sers ; jemehr sie die Fahrt nach der einen Seite begünstigt,

desto mehr erschwert sie dieselbe nach der andern . Wie sehr

ferner der Landtransport in neuern Zeiten , und namentlich

durch die Einführung von Eisenbahnen erleichtert wurde, im

merhin ist die Kraft des Vferdes eine sehr kostbare , und

überdies ist dieselbe ſehr beschränkt, so wie seine Geschwin-

digkeit.

Auch diese Anwendungen und mit wie großen Anstren-

gungen auch zumal die leztere verbunden war , sind nun ge-

lungen. Das erste Schiff, das mittelst einer Dampfmaschine,

unabhängig von den Launen des Windes, und stromauf- wie

stromabwärts sich bewegte, brachte der Amerikaner Fulton

1807 zu Stande *). Das erste Dampfboot fah England im

brauchen allein zur Hebung des Waſſers 22 Dampfmaſchiz

nen von der Kraft von 1348 Pferden.

*) 1810 kam das erste aus dem Ohio nach Neuorleans. Jezt

find nach dem offiziellen Bericht an den Congreß 200 Dampf-

schiffe und über 4000 andere Schiffe auf dem Miſſiſippi und

seinen Nebenflüſſen. Ehemals brauchte man 4-5 Monate

von Neuorleans bis zu den Ohiokatarakten (1650 Meilen)

zu kommen, jezt auf Dampfschiffen 10 14 Tage. Nach
-
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Jahr 1811. Jezt aber beläuft sich die Zahl der Dampf--

schiffe gewiß schon weit über tausend. Mehrere hundert

tragen nur die Flüsse der vereinigten Staaten, mehrere hun-

dert die Gewässer von England *). Auf den meisten Flüß-

fen des Continents, auf vielen Binnenſeen ſchwimmen sogar

Dampfschiffe. Regelmäßige Dampfschifffahrt verbindet bereits

die größten Seestädte von Europa, und viele solcher Schiffe

haben den Ocean befahren und sind bis nach Indien ge=

gangen **).

Auch in der Geschichte der Schifffahrt beginnt mit der

Erfindung der Dampfmaschine eine neue Epoche. Seit der

Erfindung des Segels , die sich in die graueste Vorzeit ver-

liert, sind alle Fortschritte im Grunde bloße Verbesserungen

gewesen ; die des Compaſſes kann sogar als eine solche ange-

sehen werden. Durch die Dampfmaschine hat sie ein neues

und ihr eigen angehörendes Agens erhalten ; dadurch iſt ſie

gleichsam emancipirt worden. Wie früher benuzt sie die

Kraft des Windes ; aber versagt dieser seine Hülfe, so kann

fie fich der eigenen bedienen. Das Dampfschiff wird nicht

Audubon machten 1826 51 Dampfschiffe 182 dieser Fahr-

ten. 1832 machte das Schiff Champlain die Fahrt von

Newyork nach Albany (160 engl. M.) in 8 Stunden, alſo

19 M. in 1 Stunde!

1812 kam das erste Dampfboot auf dem Clydefluß zu

Stande. 1817 waren ihrer schon 21 und 1830 schon 70

daselbst im Gange; und damals fing man auch an, den

Clydekanal mit solchen Schiffen zu befahreu.

**) Seit mehreren Jahren fahren Dampfschiffe von Calcutta

nach Langoon und Sincapore ; von Bombay nach Suez

u. s. w. Das Dampfschiff United Kingdom ist 175′ lang

und 46 breit und hat 2 Maschinen , jede von 100 Pf.

Kräfte.

1
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Wochen und Monate lang das Spiel widriger Winde; es

wird nicht durch Windstille zur Verzweiflung gebracht ; es

ſieht nicht Tage lang den Hafen , in den es einlaufen ſoll,

vor Augen , ohne ihn erreichen zu können : es ist beinahe ge

wiß, in wie viel Zeit es seine Fahrt vollenden wird. Und

wenn es auch wahr ist , daß das Schiff durch die Maschine,

der es seine Unabhängigkeit verdankt , einer neuen Gefahr

ausgesezt ist, so kann doch auch diese Betrachtung nicht ab

schrecken , denn anderseits wird jede andere Gefahr einer

Seereise durch die beträchtliche Abkürzung derselben in weit

größerem Verhältniſſe vermindert. Unstreitig ist also die

Dampfschifffahrt eine der wichtigsten Erfindungen der neuen

Zeit, und sehen wir, welche Ausdehnung sie schon in so we-

nig Jahren erhalten, welchen Einfluß sie bereits auf den

Verkehr ausübt, so ist schwer die Bedeutsamkeit vorauszusa-

gen, die sie einst bei fortschreitenden Vervollkommnungen er-

langen mag.

Noch junger ist die Erfindung der Damffuhrwerke.

Schon am Ende des lezten Jahrhunderts hatte man in Frank-

reich Versuche gemacht, und vor 20 Jahren schon sah man in

Leeds mobile Dampfmaschinen eine ganze Reihe von Kohlen-

wagen auf eigens dazu eingerichteten Eisenbahnen ziehen.

Allein fast unübersteigliche Schwierigkeiten zeigte die Ausfüh-

rung von Dampffuhrwerken zum Transport von Menschen

und Gütern auf gewöhnlichen Bahnen und ordentlichen Stra

ßen. Doch auch diese Aufgabe ist nun gelöst. Seit 2 Jah-

ren besteht zwischen Manchester und Liverpool eine Bahn,

die mit Dampfwagen befahren wird , und ähnliche sind an

mehreren andern Orten begonnen ; auch bei St. Etienne find

Dampfwagen schon im Gange. Die Erfindung ist noch in

ihrer Kindheit; noch hat sie mit , großen Hindernissen zu

fámpfen; noch wird ihr Nußen von Vielen bezweifelt ; und
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schwer dürfte es seyn, jest schon ihren wahren und allgemei

nen Werth zu würdigen. Nichts desto weniger ist Erstaunen

erregend , was sie auf jener einzigen Bahn schon geleistet.

Viele Hunderttausende haben diese Bahn und ohne besondere

Unfälle befahren *). Eine einzige Maschine zieht pfeilschnell

über 100 Reisende und mehrere 100 Centner Waaren. Nir-

gends reist man vielleicht schneller, als in England ; in einer

Stunde werden gewöhnlich 3 zurückgelegt , aber die Dampf-

wagen machen oft 6 und 8 Stunden Wegs (20 engliſcheMei-

len) in einer Stunde. Diese Wagen fahren buchſtåblich

schneller als der Wind **). Ganze Schiffsladungen werden

in wenigen Stunden von Liverpool nach Manchester geschafft,

das dadurch gewissermaßen zur Seestadt wird. Beträchtliche

Truppenmassen sind schon in weniger Stunden nach Liver:

pool transportirt worden, als sie sonst Tage zum Hinmarsche

gebraucht hätten ***).

Nach solchen Erfahrungen dürfen ohne Zweifel auch die

kühnsten Hoffnungen von noch zu erreichenden Leistungen der

Dampfmaschine nicht ins Reich der Unmöglichkeit gewiesen

werden. Wer mochte nicht lächeln, als Papin ihrer Anwend-

barkeit für die Schifffahrt dachte ? Wie viele spotteten über

den ersten Pariser Dampfwagen , der kaum von der Stelle

*) Nach Mech. Magaz. fuhren in 18 Monaten 700,000 Per:

sonen auf dieser Bahn, und eine einzige büste dabei das 、

Leben ein. Nur um Manchester warfen aber in einem Jahre

15 gewöhnliche Kutscher um .

**) Macht ein Wagen 20 englische Meilen zu 5280′ in einer

Stunde, so hat er eine Geschwindigkeit von 29′ per Se

kunde ; und dies ist die eines schon starken Windes.

***) Auf der Bahn von St. Etienne kommt, Alles inbegrif-

fen, die Fracht für 1 Centner Steinkohle per Stunde höch-

stens auf 2 Centimes (etwas über ½ kr.) .

1
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tam?
--

Perkins Dampfgeschüße scheinen in Vergessenheit zn

gerathen, und seine Versuche in der That wenig Erfolg zu

versprechen ; auch Fultons Kriegsfregatte hat keine Nachah-

mer gefunden ; wer aber wird deshalb behaupten wollen, daß

die Dampfmaschine nicht einst die wesentlichsten Dienste der

Kriegskunst leiſten könne?

Es iſt merkwürdig, wie wenig bedeutende Veränderungen

diese Maschine während voller 70 Jahre erlitt, obſchon ſich

mehrere ausgezeichnete Mechaniker damit beschäftigten. Die

Conſtruktion wurde wohl verbessert, aber das Prinzip blieb

daſſelbe, und die Maschine immer nur zu einem Geſchäfte,

zum Treiben von Pumpstangen tauglich. Da kam Watt und

gab ihr eine ganzliche Umgestaltung, und in allen Theilen ei

nen solchen Grad der Vollendung , daß kaum ein höherer er-

reichbar schien. Doch eben diese Vortrefflichkeit spornte von

allen Seiten den Erfindungsgeist an. Je vollkommener die Ma-

ſchine ward, desto mehr wetteiferte man, neue Berbesserungen

und neue Systeme zu ersinnen. Bis am Schluſſe des vori-

gen Jahrhunderts waren kaum 30 Patente auf Erfindungen in

diesem Fache ertheilt worden ; in den 20 ersten Jahren des

gegenwärtigen wurden noch 100 ertheilt und in den 8 folgen=

den ferner noch 90 *) .

Sehr viele dieser Patente sind allerdings beinahe werth-

los. Daß aber durch dieses Streben nach Vervollkommnung

sehr bedeutende Fortschritte gemacht worden, ergibt sich schon

aus der allmähligen Erhöhung des ökononischen Effektes dieser

Maschine. Die Maschine von Savery hob mit einem Bushel

*) Alle diese Patente sind in Partington's Account of the

Steam engine London 1822 , und in Galloway's history etc.

L. 1826 aufgezählt. Watt's Patent von 1769 war das

sechste.
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----
Steinkohlen (88 Pf.) nur 2 3 Millionen Pf. Waffer (1

Fuß hoch) ; die von Newkommen hob 8 9 Mill. Pf. Die

besten Maschinen von Watt und Boulton hoben 24–30 Mill.

Die Woolfschen an 50 Mill . und dermalen steigt die Wir-

kung mancher Cornwall’ſchen Maſchinen über 60 Mill. Pf. *)

Wie die Erfindung, so verdankt man auch die allermei-

ften Vervollkommnungen unstreitig den Engländern. Der

Gebrauch der Dampfmaschine war bis zum Ende des vorigen

Jahrhunderts fast ausschließlich auf England beschränkt, und

überdies die Ausfuhr derselben verboten. Auch in diesem

Lande haben sich indeſſen dieſe Maſchinen erst seit 30 Jahren

´auſſerordentlich vermehrt, so daß noch jezt dasselbe wahrſchein-

lich ihrer 3 oder 4mal so viele beſizt , als alle andern Lånder

zuſammengenommen. Schon vor 10 Jahren berechnete man

die Anzahl auf 10,000 **). Nimmt man an, daß jede im

Durchschnitt eine Kraft von 16 Pf. habe, und daß sie 16

Stunden des Tags arbeite , so kommt ihre Gesammtleistung

jener von 320,000 Pferden oder von 2 Millionen Menſchen

gleich , deren Unterhalt nicht die Oberfläche des Landes , son-

dern das Innere der Erde spendet.

Außer England war ihr Gebrauch noch im Anfange die-

ses Jahrhunderts ſehr unbedeutend , und die wenigen , die

· *) Nach Gilbert Bericht an die Londoner Akademie (Decbr.

1829) sind diese Fortschritte noch größer. Der Nugeffekt

der Cornwall'schen Maschinen in den Jahren 1776 , 1793

und 1829 verhielt sich wie 26 : 71 : 270 ! Manche Ma-

schine leistet also mit gleich viel Kohlen 10mal mehr als

Newkommenſche von 50 Jahren.

**) Glasgow erhielt die erste Dampfmaschine im Jahr 1792.

1825 zählte man daselbst schon 310 Maschinen von 21

Pferdekraft im Durchschnitt. 176 arbeiteten in Fabriten,

58 in Kohlenwerken und 68 auf Dampfschiffen. Manche

glauben, Britannien beſïße jezt über 15,000 Maſchinen.
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man hie und da sah, waren atmosphärische. Die erste Wattsche

Maschine kam in den 90ger Jahren nach Nautes und Perier

konſtruirte eine solche zuerst 1790. Selbst bis zum Frie

den 1814 verbreiteten sich diese Maschinen indessen nur sehr

langsam. Seitdem erst haben sie sich auch auf dem Conti-

nente so wie in den Vereinigten Staaten von Jahr zu Jahr

vermehrt. Eine Menge Maschinen bezog man aus dem Mut-

terlande, bald wurden aber auch in Amerika, wie in Frank-

reich, den Niederlanden, Oesterreich, Schlesien, Preußen u. a.

Fabriken angelegt. In Frankreich rechnete man schon vor 10

Jahren über 300 Dampfmaschinen und jezt mag die Zahl

wohl das Doppelte oder Dreifache betragen. In der großen

Fabrik von Wilson zu Charenton sind 4 Dampfmaschinen ;

wovon eine von 60 Pferdekraft zur Verfertigung dieser Mas

schinen in Thätigkeit ist. In einer Fabrik zu St. Quintin

wurden in 5 Jahren 40 Maschinen, in der von Cernay im

Elsaß in 3 Jahren 25 Maschinen konſtruirt ; und in beiden

meiſt Woolfsche *) . Bemerkenswerth iſt überhaupt, mit wel-

cher Sorgfalt im Ausland die neuesten Verbesserungen benuzt

wurden. Nirgends findet man vielleicht so viele der neue-

sten Systeme ausgeführt , wie in Paris.

Früh schon kamen Dampfmaschinen nach den Niederlan-

den. Acht Maſchinen arbeiteten 1803 in der großen Kano-

nengießerei in Lüttich. Doch auch da vermehrten sie sich aus-

nehmend in der neuesten Zeit. Ostflandern z. B. hatte 1819

*) Die Kohlenwerte von Anzin und Fresne (bei Valenciennes )

haben jezt 36 Maſchinen , wovon 5 Wattſche von 70 und

4 atmosphärische von 50 Pf. , die per Stunde 120 Cub.

Meter Wasser aus einer Tiefe von 250 M. herausfördern.

12 M. von Perier und 15 von Edwards bringen täglich

30,000 Spectolit. Kohlen zu Tage.
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erst eine Maschine und 10 Jahre später schon 60 , wovon 54

einzig in Gent. Die meisten derselben waren imLande ſelbſt

von Cokerill zu Seraing , Biolay in Verviers und Taſſin zú

Lüttich verfertigt worden.

Weniger ist uns zwar die allmählige Verbreitung der

Dampfmaschinen in andern Ländern Europas bekannt. Ge-

wiß ist indessen, daß die Zahl derselben in den österreichischen

und preußischen Staaten, so wie in Rußland dermalen schon

fehr beträchtlich ist. Auch hier werden sie von der Induſtrie

auf immer mannichfaltigere Weiſe benuzt. Schon hat Deutſch-

land mehrere Dampfdruckereien . Die Kansteinſchen Bibelans

stalt zu Halle bedient sich derselben schon seit 10 Jahren. In

der Schweiz ist diese Maschine , bei dem Reichthum an Was-

ferfällen oder dem Mangel an Steinkohlen, noch nicht ein-

heimisch geworden; doch sind auf mehreren der schönen Schwei-

zerseen seit mehreren Jahren Dampfschiffe im Gange.

Nirgends haben sich aber die Dampfmaschinen außer Eng-

land schneller verbreitet , als in den vereinigten Staa-

ten. Die Wohlfeilheit des Holzes zur Erzeugung des

Dampfes, die Menge großer Ströme ohne Uferwege, der

Mangel an andern Fahrstraßen und der hohe Preis der Hand-

arbeit beförderten in diesem schnell aufblühenden Lande noch

insbesondere die rasche Vermehrung dieser Maschinen. Und

zudem sind diese Amerikaner ja geborne Engländer, Auch

dort ist die allgemeine Verbreitung derselben ein Ergebniß

der neuesten Zeit. Eine atmosphärische Maschine kam schon

1760 nach Nordamerika, allein noch im Anfange dieses Jahr-

hunderts waren daſelbſt nur 4 Maſchinen ; 2 in Newyork und

2 in Philadelphia. Jest sind solche in zahllosen Manufakturen
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vorhanden *), und auf ihren Gewässern allein zählt man meh-

rere hundert Dampfschiffe, wovon viele die europäischen an

Größe und Schönheit übertreffen.

Nach Westindien (nach Trinidad) kam die erste Dampfe

maschine im Jahr 1804. Jezt sind ihrer schon viele, zumal

in den Zuckerplantationen. Viele kräftige Maschinen wurden

ferner in den Bergwerken von Peru und Merito aufgestellt,

um erfäufte Silbergruben zu retten. Nicht wenige endlich

find nun auch nach Asien und namentlich nach Ostindien ge

bracht worden.

Aus diesen wenigen historischen Andeutungen geht zur

Genüge hervor, daß die Dampfmaschine, obwohl vor 130 Jah-

ren schon erfunden , seit kaum 50 Jahren in England selbst

und seit kaum 20 Jahren in andern Låndern sich allgemein

zu verbreiten anfing. Watt hob den Herkules aus der Wiege.

Durch ihn wurde diese Maschine zum zweitenmal geboren.

Durch ihn erhielt sie jene wunderbare Kraft und Gelenkigkeit,

die sie zu den mannigfaltigsten Verrichtungen geschickt machte. `,

Billig erstaunen wir über die Fortschritte, die sie in wenigen

Jahren gemacht, über die Ausdehnung , die sie in so kurzer

Zeit erlangt hat. Welche Rolle muß sie erst in der mensch-

lichen Gesellschaft am Schluffe dieses Jahrhunderts spielen,

wenn dieses Fortschreiten in gleichem Maaße anhålt ! Und die-

ses läßt sich kaum bezweifeln, betrachtet man, welche Vollkom

menheit diese Maschine bereits erlangt hat, und welche Ver

besserungen sich doch noch denken und voraussehen laſſen.

4

In der That, wird die Construktion derselben , wie sich

mit allem Grund erwarten läßt , noch einfacher ; wird ihre

*) In Cincinnati ist eine Dampfmühle, die wöchentlich 2400

Centner mahlt, und eine Dampffåge, die in 1 Stunde 800

Quadratfuß sågt.
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Behandlung noch leichter und sicherer ; lernt man hochpres

feude Maschinen immer vortheilhafter und gefahrloser an=

wenden; gelingt es an Naum und Feuermaterial immer mehr

zu sparen, so muß sich ihre Nüßlichkeit in dem Grade er-

höhen, daß ihrer allgemeinen Einführung kein Hinderniß

mehr im Wege stehen kann.

Lernt man sie mit Vortheil auch in ganz kleinen Dimen-

ſionen ausführen, so wird sie bis in die kleinsten Werkstätten

Eingang finden, zu manchen häuslichen Verrichtungen sogar

die eine regelmäßige Bewegung erfordern , sich eignen, und

daffelbe Feuer mag vielleicht zum Kochen der Speiſen, zum

Heizen und Beleuchten des Hauses und zur Erzeugung der

Dampfkraft und zum Betriebe des Berufs dienen können.

Ihre Brauchbarkeit muß offenbar um vieles sich erhö=

hen, wenn es ein Leichtes wird , den Effekt jeder Maschine

nach Belieben und ohne Gefahr oder ökonomischen Nachtheil

zu steigern und zu vermindern.

} Lernt man kråftige Dampfmaschinen weit einfacher und

mobiler konstruiren , so wird der Gebrauch der Dampffuhr-

werke wenig Hindernisse mehr finden ; sie werden nicht nur

dem Handel, sondern auch dem Landwirthe unzählige Dienste

leiſten und das Urbarmachen und Pflügen der Felder, das

Bewässern der Wiesen und das Austrocknen der Sümpfe verz

richten können. Nicht minder nüßlich werden sie bei allen

Construktionen, und namentlich beim Schiffbau seyn . Mil-

lionen Pferde werden dann entbehrlich, und Millionen Mor:

gen Landes , die Heu und Hafer liefern , müſſen dann Nah-

rungsstoffe für den Menschen hervorbringen.

Allerdings bedarf auch die Dampfmaschine einer Nah-

rung. Die Erzeugung erfordert noch einen bedeutenden Auf-

wand an Brennstoff. Fernere Vervollkommnungen werden

ihn aber noch beträchtlich vermindern, da bei allen bisherigen
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Heizanstalten noch ein großer Theil der Hike verloren geht,

und mit derselben Hiße eine höhere Dampffraft erzeugt wer

den kann. Und läßt sich der Dampf auch nie ohne künstliches

Feuer produciren, so ist es hingegen oft möglich, fast alle

Wärme desselben, nachdem er als Kraft gewirkt, noch einmal

zur Heizung zu benußen, und möglich alſo ſich wirklich jene

Kraft fast kostenfrei zu verschaffen.

Wie viele Gegenden gibt es übrigens nicht, die uner-

meßliche Schäße an Steinkohlen besißen mögen, die bis auf

diese Stunde noch uneröffnet sind ? Wie viele, die noch un-

ermeßliche, bis dahin werthlose Waldungen bedecken? Der

Einführung der Dampfmaschine scheint es vorbehalten, in je-

nen einen jezt kaum zu ahnenden Reichthum zu verbreiten,

und diese wie durch eine Verzauberung in bewohnte und

fruchtbare Ebenen umzuwandeln. Denn wie sie einmal dahin

gelangen, werden dieſelben Maschinen , die einen Theil des

Holzüberflusses verzehren, einen andern in Balken und Bret-

ter umschaffen, und dann den Ansiedler überall unterſtüßen, so-

wohl in der Urbarmachung des Bodens, wie im Bau ſeiner

Wohnungen und in der Verfertigung und Herbeischaffung

aller Bedürfnisse und Bequemlichkeiten des Lebens.

Unberechenbar ist endlich insbesondere der Einfluß , den

eine fernere Vervollkommnung und Ausbreitung der Dampf-

schifffahrt und der Dampffuhrwerke auf den ganzen Zuſtand der

menschlichen Geſellſchaft ausüben wird. Jſt England einmal von

Dampffahrbahnen durchschnitten, so muß das ganze Land einerein-

zigen großen Marktstadt gleichen. Befahren Dampfschiffe mit

Leichtigkeit einst die stille Südsee, so werden jene zahllosen

Inselgruppen zu einem Continente verbunden. Dampfschiffe

werden noch das Innere Afrikas , wie die äußersten Polarge-

genden zugänglich machen.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre.
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Diese wenigen Andeutungen mögen genügen , um die

vielartigen Folgen zu bezeichnen , welche die Erfindung der

Dampfmaschine bereits hatte, und die bei ihrer fortſchrei-

tenden Ausbreitung und Vervollkommnung für den Cultur

zustand der Menschheit noch zu erwarten ſind. Mit vollem

Rechte ist dieselbe also als eine der wichtigsten und einfluß-

reichsten Erfindungen anzusehen.
/

Ein näheres Studium dieſer Maſchine erweckt aber noch

von einer andern Seite ein hohes Interesse. Wie sehr die-

selbe auch noch von ihrer Vollendung entfernt seyn mag, so

verdient ſie in ihrem jeßigen Zustande schon unsere Bewun-

derung. Schon jezt bietet sie uns eine Vereinigung der ſinn-

reichsten Einrichtungen dar. Keine Maschine gleicht in die-

sem Grade wohl einem wahren Organismus , dessen Funktio-

nen sich wechselseitig bedingen und unterſtüßen, gegenseitig

Mittel und Zweck, Ursache und Wirkung sind. Die Dampf-

maschine möchte ein künstliches Thier, alle lebenden an Stärke

weit übertreffend , zu nennen seyn , wenn sie ihre Nahrung

selbst ergreifen und aufsuchen könnte. Diese Maschinen be

ruhen endlich auf den Wirkungen einiger der merkwürdigsten

Naturkräfte, und ihr Studium muß daher auch für Phyſiker

einen hohen Reiz haben.



Erster Abschnitt.

Historische Mittheilungen.

I.

Erfindung der ersten Dampfmaschine durch

Savery

In England wird seit einiger Zeit fast allgemein die Er

findung der Dampfmaschine einem Marquis von Worcester

zugeschrieben, die Franzosen hingegen bemühen sich, diese Ehre

einem ihrer Landsleute, und namentlich dem bekannten Phy-

siker Dyonisius Papin, oder gar einem gewissen Sal. de

Caus zuzuwenden . Aus allen Angaben geht jedoch faſt un-

zweifelhaft hervor, daß der Engländer Capitán Savery die

erste wirkliche Dampfmaschine, d . h. die erste Maschine, durch

welche vermittelst des Dampfes ein brauchbarer mechanischer

Effekt erhalten wurde , zu Stande brachte, und daß er dem-

nach mit allem Recht als der eigentliche Erfinder derselben

anzusehen ist.

Savery nahm, nachdem er viele Versuche schon früher

angestellt, auf seine Erfindung im Jahr 1698 ein Patent,

und machte sie in einer kleinen Schrift ,,the Miners friend"

bekannt, die zuerst 1699 und mit Zusäßen 1702 erschien.

Durch diese Maschine konnte fortdauernd Wasser in die

Höhe gehoben werden, und der Dampf bewirkte dieß auf eine
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doppelte Weise ; vorerst nämlich, indem durch Erkältung und

Condensirung von Dampf eine Art Vakuum erzeugt wurde,

ſo daß eine Aspiration von Waſſer erfolgte, und dann indem

frischer Dampf vermöge seiner Elasticität jenes Wasser noch

mehr in die Höhe hob.

Savery ging zu dem Ende von folgender Vorrichtung

aus: In einen Kessel A (Fig. 1.) wird Wasser in Dampf

verwandelt, und dieser Kessel steht mit einem Behälter B,

so wie lezterer mit der Röhre a b in Verbindung. Schließt

man nun, nachdem B mit Dampf gefüllt worden , die Hähne

e und d und öffnet man den Hahn e, so wird, so wie sich

der Dampf in B erfältet und kondensirt, die äußere Luft das

Wasser aus C in die Röhre b hinaufdrücken , und daſſelbe

sogar einen Theil von B füllen. Schließt man aber darauf

den Hahn e, und öffnet man c und d, so wird, wenn der

Dampf im Kessel eine beträchtliche Spannung hat, derselbe

auf das in B befindliche Wasser drücken, und dieses durch a

in den Behälter D heben.

Damit nun diese Wirkungen möglichst ununterbrochen

statt finden konnten, wandte Savery zwei Behälter und

zwei Kessel an, und ersezte die untern Hähne durch Ventile.

Die Maschine erhielt daher ungefähr die in Fig. 2 darge=

stellte Einrichtung.

Im Kessel A wird fortdauernd ein starker Dampf er-

zeugt, und dieser tritt wechselsweise durch die Röhre a in

den Behälter B oder C. Ist der Hahn b zu und c offen,

so öffnen sich die Ventile d und e und schließen sich die bei-

den andern f und g. In B wird der abgesperrte Dampf

also erkältet und hiemit Wasser aus dem untern Rohre h in

diesen Behälter steigen ; in C hingegen wird der Dampf auf

das darin enthaltene Waſſer drücken und dieſes durch e und i

in die Höhe heben. Wird darauf der Hahn b geöffnet und
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c abgeschlossen, so hat das umgekehrte statt ; C füllt sich wie-

der mit Wasser und aus B wird es wieder hinausgetrieben.

Da aber der Kessel A stets wieder mit Wasser, und zwar

mit kochendem, gespeist werden muß, wenn die Dampfbildung

ungestört bleiben soll , so ist der zweite Kessel D vorhanden.

Dieser erhält durch die mit einem Hahn 1 versehene Röhre k

neues Waſſer , und siedend gelangt es dann durch die Hebe-

röhre´ m´in den Keſſel A. Durch die Trichter n 'werden die

Kessel gefüllt, wenn die Operation ihren Anfang nimmt.

Es ist leicht zu ersehen , daß diefe Maschine auf unbe-

stimmte Zeit fortarbeiten kann, und daß sie die Funktionen

einer wirklichen Dampfmaschine erfüllt. Eben so klar ist aber,

daß 1) der Dampf eine sehr bedeutende und die der Luft be:

trächtlich übersteigende Elasticitát erlangen muß, wenn das

Waſſer auch nur zu einer mäßigen Höhe über das Niveau

der Maschine gehoben werden soll , und 2) daß nicht wenige

Hiķe ganz nuklos verloren geht, indem auch der auf das

Waffer drückende Dampf bei der Berührung desselben mehr

oder weniger kondenſirt wird. · Man sieht ferner, daß diese

Maſchine für Unvorsichtige -leicht gefährlich werden konnte, so

wie , daß das Wasser, das gehoben wird , eine beträchtliche

Wärme erhalten muß.

Immerhin ist diese Saverysche Maschine eine wahre

Dampfmaschine und ihre Einrichtung sehr sinnreich. Und ob

schon sie sehr bald durch zweckmäßigere Erfindungen verdrängt

wurde, so hat ſie doch (wie wir spåter sehen werden) in den

neuern Zeiten noch Verehrer gefunden , die sie zu vervoll-

kommnen ſuchten , und auch jezt noch können Maſchinen nach

dieſem Prinzip in einigen Fällen mit Vortheil angewendet

werden.
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II.

Von frühern Verfuchen, die Kraft des Wampfes

anzuwenden.

Die Frage, wem eine so überaus wichtig gewordene Er-

findung, wie die der Dampfmaschine, zuzuschreiben sey, hat

wie billig ein nicht geringes hiſtoriſches Interesse. Vielfach

ist sie auch in neuern Zeiten, und zumal in England und

Frankreich, behandelt worden. Keine dieser Forschungen hat

aber darzuthun vermocht, daß irgend Jemand vor Savery

eine nur einigermaßen brauchbare Dampfmaschine zu Stande

gebracht.

Ohne Zweifel wurde man in den ältesten Zeiten ſchon

gewahr, daß der Dampf eine aufferordentliche Kraft erlangen

kann. Es konnte nicht unbekannt bleiben, daß, wenn Wasser

in einem verschlossenen Gefäße einem starken Feuer ausgeseßt

wird, auch der festeste Deckel endlich weggeschleudert oder das

Gefäßselbst zersprengt werde, und daß aus einer kleinen Oeffnung

der Dampf mit Gewalt ausströmt . Es ist daher begreiflich,

daß im Alterthum Philosophen, wie Aristoteles und Senecca,

die Entstehung der Erdbeben sogar derWirkung unterirdischer

Dämpfe zuschrieben. Allein so wenig man behaupten wird,

daß die ersten Menschen, die schon die Gewalt des Windes

und des Waſſers kennen mußten, an der Erfindung des Se-

gels, der Windmühle und des Wasserrades Theil haben, eben

so unstatthaft ist es, die der Dampfmaschine durch jene Beo-

bachtungen schon angebahnt zu sehen. Geſeßt ferner, man habe

längst verstanden , durch Erhißung von eingeschlossenem Was-

fer Exploſionen hervorzubringen oder feste Körper zu spren=

gen, so verriethe auch dieß noch nicht den mindesten Begriff
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von einer Dampfmaschine. Auf ungleich künstlichere Weise

wenden wir schon Jahrhunderte lang die erplodirende Kraft

des Schießpulvers an, und doch ist die Herstellung einer Ma-

schine, die eine stetige Bewegung mittelst jener Kraft hervor:

zubringen im Stande wäre, eine bis auf diesen Tag noch

ganz ungelöste Aufgabe.

Gelehrte, die Spuren von Dampfmaschinen schon im Al-

terthume entdecken wollen, berufen ſich hauptsächlich auf einen

Apparat, den Hero von Alerandrien ( 100 Jahr vor

Chriſto) angab *). Es bestand dieſer aus einem Gefäße a

(Fig. 3) das mit einem Arme b versehen, und zwischen zwei

Spißen c aufgestellt war, so daß es sich leicht dreben konnte.

Wurde in diesem Gefäße Wasser in Dampf verwandelt, und

konnte dieser aus einer an jenem Arme ſeitwårts angebrach-

ten kleinen Oeffnung entweichen, so bewirkte der ausströmende

Dampf durch Neaktion ein Umdrehen des Gefäßes in ent

gegengeseßter Richtung ** ). So sinyreich indessen diese Vor-

richtung war, so scheint Hero selbst an keinerlei nußbare An-

wendung gedacht zu haben, und schwerlich wird auf dieſem

Wege auch je irgend ein mechaniſcher Effekt zu erlangen ſeyn.

Bis zum 17. Jahrhundert ist überhaupt keine Spur zu

finden, daß eine mechanische Anwendung der Dampfkraft auch

*) Niemand hat eifriger als Montgery Embryonen von

Dampfmaschinen schon bei den Alten auffinden wollen.

Alein alle seine Citate beweisen wohl nichts , als daß die

Egypter in mystischen Ausdrücken von den wunderbaren Eiz

genschaften des Feuers und des Dampfes sprachen , und daß

fie etwa vermittelst desselben Explosionen, oder Töne hervorz

zubringen wußten. Von einer mechaniſchen Anwendung der

Dampfkraft enthalten sie keine Spur.

**) Der Dampf wirkt hier gerade so , wie das Waſſer beim

Segnerſchen Waſſerrade, oder das Schießpulver bei Feuerz

rådern.
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nur versucht worden sei *). Die oft fitirte Stelle aus der

Bergpostille des Predigers Mathesius vom Jahr 1562,

„ daß man jeßt auch Waſſer mit Feuer heben soll" ist aller-

dings räthselhaft : unmöglich wird ihr aber jemand nur das

mindeste historische Gewicht beilegen wollen. Und kaum meh-

reres kommt einer angeblichen Nachricht von einem Dampf-

schiffe zu, das Spanien im Jahr 1543 gesehen haben soll **).

Der spanische Archivar Gonzalez wollte nemlich unlängst in

einem Manuskripte gefunden haben, daß ein Seekapitån

Blasco de Garay Karl V. eine Maschine vorgeschlagen,

um Schiffe ohne Segel und Nuder zu treiben , und daß in

Barcellona der Versuch mit Erfolg gemacht worden sey ; man

habe jedoch von der Einrichtung nichts erfahren , und blos

gesehen, daß auf dem Schiffe ein Kessel mit kochendem Waf-

ser war, und auf beiden Seiten ein Schaufelrad. Nicht nur

hat aber die Kritik gar vieles gegen dieſes ungedruckte apo-

gryphe Dokument einzuwenden , sondern es geht aus jener

Beschreibung noch durchaus kein Grund hervor , jenen Kessel

für eine Dampfmaschine zu halten. Ueberhaupt darf man

wohl von jeder Angabe, die in der Geschichte dieſer Maſchine

Beachtung verdienen soll, verlangen, daß man sich wenigstens

von der Beschaffenheit der bezeichneten Maschine einen Be

griff zu machen im Stande sey.

Anders verhält es sich mit zwei Vorrichtungen, die

der Franzose Sal. de Caus im Jahr 1615 und der Italiener

Branca 1629 angaben. Beide versuchten unstreitig, durch

die Kraft des Dampfes Bewegungen zu bewirken. Unbegreiflich

*) Denn Niemand wird wohl die Idee des Italieners Scappi

(v. Jahr 1570) hieher rechnen , durch Heros Vorrichtung

Bratspieße zu drehen.

**) S. v. Zachs aſtronom. Correſpondenz von 1826.



25

ist jedoch, wie man diese Apparate für Ebauchen von

Dampfmaschinen ausgeben konnte.

Der von de Caus *) beschriebene ist nämlich offenbar

nichts als eine Art von Herosball , in welchem Dampf ſtatt

Luft wirkt. Er brachte Wasser in einer Kugel a (Fig. 4),

bis auf deren Boden eine Röhre b reichte, zum Kochen, und

zeigte , daß der sich bildende Dampf mit großer Gewalt gar

bald das siedende Wasser zu der Röhre hinaustrieb. Damit

war aber die ganze Wirkung beendigt.

J. Branca hingegen ließ den Dampfstrahl einer Aeoli-

pile gegen die Schaufeln eines kleinen Mades , (Fig. 5)

strömen, so daß sich dieses durch den Anstoß umdrehte. Ge

ſeßt aber, er habe auch an den Aren dieses Rädchens einen

Bindfaden aufwickeln lassen , oder mit derselben eine kleine

Kurbelstange verbunden, so ist die Vorrichtung doch wohl

immer nur ein mechanisches Spielwerk geblieben , und höch

stens etwa zum Drehen eines Bratspießes anwendbar **).

Eine ungleich wirksamere Vorrichtung ist die , von der

ein Marquis von Worcester als einer von ihm gemach-

ten Erfindung spricht, und die, wie oben gesagt, die Englán-

der keinen Anstand nehmen, für die erste wahre Dampfma

schine zu erklären. Dieser erfinderische Mann beschreibt nem-

lich in einer 1663 unter dem Titel a century ofinventions"

abgefaßten Schrift einen Apparat, der mit Hülfe des Dam-

pfes Wasser in einem anhaltenden Strahle auf eine bedeutende

Höhe erheben soll ***) . Die Zeichnungen indeſſen , die man

*) In dessen Schrift : Raison des forces mouvantes.

**) S. Baillet im Journal des Mines T. 33 p . 320.

***) Die Beschreibung, die Worcester unter Nr. 68 seiner Schrift

von jener Maschine macht , ist wirklich überseßt in Desagu-

liers Physique II. p. 585 in der Bibl. brit. T. X. p. 129

in Tredgold u. A. m. Worcester schrieb jenes Buch
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von dieser angeblichen ersten Dampfmaschine in neuern Zei=

ten entworfen hat, beruhen zum Theil auf ganz willkühr=

lichen Deutungen . Die Beschreibung, die sich in obiger Schrift

findet, ist eben so kurz als unklar. Ohne Zweifel kannte

Worcester den obigen Versuch von de Caus, und kam dadurch

auf die Idee, durch die Verbindung von mehreren solcher Ge-

fåße, die abwechselnd zum Sieden gebracht und wieder nach-

gefüllt würden , ein kontinuirliches Heben von Waſſer zu er-

halten. Auch durch diesen Apparat würde hiemit nur siedend

heisses Wasser zu heben seyn , und es kann derselbe um so

(weniger eine praktische Brauchbarkeit haben, da bekanntlich

Wasser, das unter einem starken Dampfdruck ſieden soll, weit

über den gewöhnlichen. Siedepunkt erhißt werden muß *) . Es

ist endlich wohl aufferZweifel, daß weder Worcester, noch irgend

Jemand nachihm, eine ähnliche Maſchine je ausgeführt hat **).

Zwanzig Jahre später schlug der Mechaniker James

Moreland, nachdem er in England kein Gehör gefunden,

Ludwig XIV. die Erbauung einer Maschine vor , wodurch

Waffer mit Hülfe des Dampfes gehoben werden sollte. Daß

als Staatsgefangener, und starb 1667. Sie wurde erst 20

Jahr später zuerst gedruckt.

*) Trewgold und Andere meinen freilich, Worcester habe den

Dampf nach demselben Prinzip wirken lassen wollen , das

nachher Savery anwandte. Seine Beschreibung berechtigt

aber auf teine Weise zu dieser Annahme.

**) Vor kurzem fand man zwar in einer alten Reisebeschreibung,

daß Lord Sommerset , Marquis von Worcester, eine Dampf-

maschine wirklich ausgeführt habe. Diese Angabe scheint

uns aber wenig zu beweisen. Gewiß ist , daß Savery's

Maschine sogleich Eingang fand ; warum sollte , wäre cine

ähnliche Maschine schon 30 Jahre früher zu Stande gekom-

men, dieselbe so gar keine Beachtung und Anwendung gefun-

den haben ?
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Moreland eigenthümliche Versuche über die Wirkungen des

Dampfes gemacht hat, erhellt ſchon aus seiner nicht unmerk-

würdigen Angabe, daß das Wasser, wenn es zu Dampf wird,

sich in einen 2000mal größern Kaum ausdehne. Es ist je

doch nichts Näheres über jenen Vorschlag bekannt, dessen

überhaupt nur in ziemlich allgemeinen Ausdrücken in einem

spåter aufgefundenen Manuſcripte gedacht ist.

!

Niemand erwarb sich in jener Zeit wohl größere Ver-

dienste um die Physik des Dampfes, als der Franzose Denis

Papin, obschon wir glauben, daß auch seine Bemühungen

nicht dem Savery die Ehre, der Erfindung der Dampfmaſchine

streitig machen können. Seit 1680 hatte er viele Versuche

über die Wirkungen des eingeſchloſſenen Dampfes angestellt.

Er erfand den bekannten Digestor , der noch jezt seinen Na-

men trägt, und die Sicherheitsklappe, die bei jeder Anwen

dung starker Dámpfe so unentbehrlich ist. Wahrscheinlich

übertraf er alle seine Zeitgenossen an gründlicher Einsicht von

der Natur des Dampfes , obschon auch er noch manche irrige

Vorstellungen hegte ; auch vermuthete er, der Dampf werde

ſich einſt zum Forttreiben der Schiffe, sowie zum Werfen von

Bomben anwenden lassen. Weit bedeutender ist aber , daß

schon Papin auf den Gedanken kam , den Dampf in einem

Cylinder auf eine Art Kolben wirken zu laſſen. Er veran=

staltete dieß in einem Cylinder a (Fig. 6) in dem eine mobile

Scheibe b angepaßt , und dessen Voden mit einer kleinen

Schicht Waffer bedeckt war. Wurde nämlich dieser Cylinder

über Feuer gesezt, so verwandelte sich das Wasser in Dampf,

und dieser drückte die Scheibe in die Höhe. Wurde er dann

wieder von dem Feuer genommen , so verdichtete sich der

Dampf, und die äußere Luft drückte die Scheibe wieder hinab.

Er versicherte, in einem kleinen Cylinder mehrere solcher

Kolbenspiele in 1 Minute bewirken zu können.
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Diese sinnreichen Versuche wurden schon 1690 (in den

Actis Erudit. ) bekannt gemacht, also entschieden mehrere

Jahre vor Saverys Erfindung. Nichts desto weniger kann,

wie wir glauben, auf keine Weise Papin als wirklicher Er-

finder der ersten Dampfmaschine betrachtet werden. Denn

1) ist wohl außer Zweifel, daß Papin kein Mittel wußte,

die abwechselnde Erzeugung und Condensirung des Dampfes

schnell genug zu bewerkstelligen , und durch den Kolben eine

mechanische Bewegung zu veranstalten. Seine Vorrichtung

ist also durchaus keine Maſchine.

2) Beruht die von Savery erfundene Maschine auf einem

ganz andern Prinzip, so daß jene Versuche zu seiner Erfin-

dung wenig oder gar nichts beitragen konnten. Wäre die

erste™ Maſchine eine atmosphärische oder Kolbenmaschine ge-

wesen, dann könnte man allerdings die Papinsche Vorrichtung

als Vorläuferin ansehen.

3) Endlich scheint Papin selbst die Anwendbarkeit ſeines

Prinzips gar bald bezweifelt zu haben , indem er, sowie die

"Saverysche S· Maschine bekannt wurde, diese vielmehr zu ver-

vollkommnen suchte, und erst , nachdem die atmosphärische

Maschine erfunden worden , ſeine frühern Ideen wieder ver-

folgte *). ... f

Wir halten es demnach für eine genugsam erwiesene

Thatsache , daß Kapitán Savery die erste wirkliche Dampf-

maschine zu Stande brachte.

*) Papins Verdiensten laſſen übrigens auch viele Engländer (wie

Galloway, Stuart, Forey und andere) , alle Gerechtigkeit

widerfahren. Sie selbst weisen auf seine schon in den Philos.

Transact. 1. 1697 enthaltenen Versuche.
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III.

Erfindung der ersten Kolbenmaschine durch

Newkommen.

Während Papin sich mit der Vervollkommnung der Sa-

veryschen Maschine beschäftigte, indem er namentlich die Con-

denſation des Dampfes zu erfinden suchte , und um eine

kreisförmige Bewegung zu erlangen, das gehobene Wasser

auf ein Rad leitete , erfand der Engländer Thomas New-

kommen (in Verbindung mit J. Cawley) die erste mit

Kolben wirkende Dampfmaschine *) . Diese Maschine, die

man in der Folge auch die atmosphärische nannte, wurde

im Jahr 1705 patentirt. Offenbar liegen Papins Versuche

dieser Einrichtung zum Grunde , doch nichts desto weniger

gebühret die Ehre der Erfindung jenem Englånder, und diese

war um so werthvoller, da diese Maschine auffallende Vor-

züge vor der Saveryschen hatte. Sie verbraucht weit weniger

Kohlen , war ungleich wirksamer , und ließ sich in weit gröf-

seren Dimensionen konstruiren. Es ist zu bezweifeln , daß

Saverys Maschine je zu einem sehr häufigen Gebrauch gelangt

wåre **) , die Nüßlichkeit der Newkommenschen wurde hin-

gegen sehr bald allgemein anerkannt ; sehr bald fand sie zu-

mal in Bergwerken überall Eingang. Ist Newkommen also

auch nicht der Erfinder der Dampfmaschinen , so ist er doch

der , dem man die Einführung derselben zu verdanken hat.

* Th. Newkommen war ein Eisenschmid , und John Cawley

ein Glaser aus Dortmouth, beide Wiedertäufer.

**) Saverys Maſchine kann das Wasser nur auf eine måßige

Höhe heben, und ist daher für Grubenwaſſer auszuschöpfen

nicht dienlich.



30

Indessen sind ja fast alle bis auf den heutigen Tag erfunde

nen Dampfmaschinen Kolbenmaschinen , und gewiſſermaßen

aus dieser ersten hervorgegangen. Dergleichen Maschinen

werden endlich noch jezt mit wenig wesentlichen Verånderun-

gen häufig zum Auspumpen von Waſſer gebraucht.

Die Einrichtung einer atmosphärischen oder New-

kommenschen Maschine ist wesentlich folgende :

In dem Kessel a (Fig. 7) wird der Dampf erzeugt;

und dieser dringt, wenn der Hahn b aufgedreht wird, in den

Cylinder c unter einen Kolben d , dieser Kolben ist durch

eine Kette mit einem großen Hebel oder Wagbalken e f ver-

bunden, an deſſen Arm f ein Gegengewicht g und die Pump-

stange h angebracht ist *). So wie der Dampf unter den

Kolben dringt, steigt dieser , da das Gewicht g die Reibung

und wohl auch einen Theil des Luftdrucks überwindet, und

die Pumpstange h sinkt. So wie aber der Kolben den obern

Rand des Cylinders erreicht hat, wird nicht nur der Dampf-

hahn b geschlossen, sondern zugleich der Wasserhahn i geöffnet,

was zur Folge hat, daß etwas kaltes Wasser aus dem Be-

hålter k bei 1 in den Cylinder eingesprißt wird . Diese Ein-

sprißung bewirkt die Erkältung und Verdünstung des Dampfes

und der Luftdruck wird bald stark genug, um den Niedergang

des Kolbens so wie das Steigen der Pumpstange h und des

Gegengewichts zu veranlassen. Das eingesprizte sowie das

kondensirte Dampfwasser wird sodann durch die Röhre m

abgezogen, und der Dampfhahn darauf von neuem geöffnet.

An dem Wagbalken f ist noch eine zweite Pumpstange n be:

festigt, die kaltes Wasser in den Behälter k hebt, und aus

dem man vonZeit zu Zeit etwas Wasser auf die obere, Fläche

*) Dieſe Maschine hieß daher Anfangs auch Hebelmaſchine und

Feuerpumpe (pompe à feu).
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des Kolbens ausflieſſen läßt, um denselben dichter zu machen,

und das Durchdringen des Dampfes zu verhindern.

Natürlich erlitt auch diese Maschine allmählig mancherlei

Veränderungen. Bei der ersten Maschine wurde z. B. das

Waſſer nicht injizirt, ſondern der Cylinder von auffen erkål-

tet *). Später wurde der Cylinder nicht über, sondern neben

dem Kessel aufgestellt. Man erfand ferner Vorrichtungen,

um die Hähne durch die Maschine ſelbſt drehen zu laſſen **).

·IV.

Fortschritte bis auf Watt.

Die Brauchbarkeit der atmosphärischen Dampfmaschine

war, zumal wo das Brennmaterial wenig kostete, so einleuch

tend , daß der Gebrauch derselben sich immer mehr und be-

sonders in Kohlengruben verbreitete. Eine große Maschine

wurde 1719 an der Themse zum Waſſerſchöpfen errichtet.

In Deutschland wurde die erste Maschine 1722 zu Kaffel

durch Emil Fischer, Baron v. Erlach erbaut; eine andere im

folgenden Jahr, in Ungarn. Auch nach Spanien kam um

diese Zeit schon eine solche Maschine; mehrere erhielten bald

darauf die Niederlande. Ja noch jezt finden sich in vielen

Kohlengruben ganz alte oder nach diesem alten System

*) Ein zufälliges Loch im Kolben, das etwas Waſſer durchließ,

veranlaßte das Einſprißen.

**) Ein junger Wärter , Namens Humphrey Potter, kam zuerst

auf den Einfall, die Hähne vermittelst einer am Wagbalken

befestigten Stange zu dirigiren. Verbessert wurde dieser

Mechanismus durch H2. Beighton (1718). -
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konstruirte Maschinen, indem sie einfacher und minder kostbar

zu erbauen sind als andere.

Die Saverysche Maſchine kam daher bald in Vergeſſen=

heit. NurWenige, wie z . B. der Portugiese de Moura (1750)

suchten durch Vervollkommnung sie etwa brauchbarer zu

machen *) . Daß Papins Bemühungen wenig Erfolg haben

konnten, leuchtet von selbst ein . Auch die Empfehlungen des

damals berühmten Phyſikers Desaguliers , der einmal der

Newkommenschen Erfindung abgeneigtwar, blieben fruchtlos **).

Fast ausschließlich beschäftigte man sich mit der Vervollkomm-

nung der atmosphärischen Maschine und die ausgezeichnetsten

Mechaniker, wie H. Beighton (gestorben 1743) und Smea

ton (geboren 1724) widmeten ihr ihre Aufmerksamkeit.

So manche Verbesserungen indessen dadurch zu Stande

kamen , so blieb doch bis auf Watt die Dampfmaschine ledig-

lich zum Heben von Wasser anwendbar, und das Grund-Prin-

zip ihrer Einrichtung durchaus dasselbe. Immerhin verdienen

einige Bemühungen, die in diese frühere Periode fallen, auch

in einem ganz kurzen Abriß ihrer Geschichte eine Stelle.

Der berühmte deutsche Mechaniker Leupold gab nám

lich in seinem Theatrum mach. hydr. im Jahr 1724 schon

eine wahre Hochdruckmaschine an. Diese , wie Einige wollen,

nach Papins Ideen ausgedachte Maschine hatte folgende Ein-

richtung.

In dem Kessel a (Fig. 8) wurde der Dampf erzeugt,

und diesen ließ man eine sehr beträchtliche Spannung erlangen.

*) Ueber de Moura's Veränderung siehe Bibl. brit. T. X. pl. 3.

***) Cours de Physique p . 573. Dasaguliers ließ von 1717

an 7 dergleichen Maschinen erbauen. Die erste erhielt

Peter I. Sie hob das Wasser aus der Erde 29′ (engl.)

hoch, und trieb es dann noch 11′ höher.
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Aus dem Kessel strömte der Dampf abwechselnd in die Cy-

linder b und c, und von da, nachdem er gewirkt und einen

Kolben zum Steigen gebracht, bei d in die Luft. Er bediente

ſich dabei des von Papin erfundenen zweifach durchbohrten

Hahns, der nachher der Vierweghahn genannt wurde. Stand

dieser Hahn wie in Fig. 8, so strömte der Dampf unter den

Kolben in c, und dieser mußte sich also heben, da der Dampf

weit stärker als die Atmosphäre drückte; zu gleicher Zeit aber

fand der Dampf in b einen Ausweg in die Luft, so daß der

Kolben durch die Luft, und ein auf dem Kolben lastendes

Gewicht e hinunter bewegt werden mußte. Machte der Hahn

eine Viertelswendung (wie in Fig . X.), so hatte das umge=

kehrte Spiel statt. Jede Kolbenstange wirkte auf einenHebel f.

Von diesen Leupoldschen Maschinen scheint man indessen keinen

Gebrauch gemacht zu haben, vielleicht weil die Anwendung

eines hochdrückenden Dampfes damals noch zu schwierig war

und zu gefährlich schien. Nicht minder bemerkenswerth ist

das Bestreben des Jon. Hulls , eine Dampfmaschine auf

einem Schiffe dergestalt anzubringen, daß damit ein Ruder-

rad umgetrieben wurde , und jenes Schiff (als Bugſirboot)

zum Ziehen anderer dienen könnte. Hulls erhielt 1737 ein

Patent, und es scheint ihm wirklich gelungen zu seyn , die

Möglichkeit einer solchen Anwendung darzuthun. Die Ver-

wandlung der senkrechten Bewegung der Kolbenstange in

eine rotirende, wie Hulls ſie veranstaltete, war jedoch so un-

behülflich, und die Ausführung mochte so manche Schwierig-

keiten gefunden haben, daß seine Unternehmung bald in

gänzliche Vergessenheit gerieth. Vor wenigen Jahren erst

erhielt man durch Entdeckung einer kleinen Druckschrift,

worin Hulls Versuche beschrieben waren , Kenntniß von dens

felben.

-

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 3



34

V.

Umgestaltung der Dampfmaschine durch

J. Watt.

Beinahe siebenzig Jahre lang blieb die Einrichtung der

Dampfmaschine wesentlich dieselbe. Aller Bemühungen ungeach-

tet hatte Niemand vermocht ihre Grundfehler zu heben, ein neues

System der Conſtruktion zu erfinden , und ihr eine vielartige

Brauchbarkeit zu geben. So wenig ist das Sprichwort immer

wahr: inventis facile est addere. Da erschien JamesWatt, und

ſein Genie allein reichte hin, um dieſe Maſchine gänzlich um-

zugestalten, und sie auf einen Grad der Vollkommenheit zu

bringen, den auch die kühnste Erwartung übertraf. Mit allem

Recht wird der hochgefeierte Mann daher als der zweite

Erfinder, ja als der eigentliche Schöpfer der Dampfmaſchine

betrachtet *).

Die Ausbesserung eines kleinen Modells , die ihm 1763

aufgetragen wurde, und die Entdeckung, die eben der gelehrte

Black im Gebiete der Wärmelehre gemacht, veranlaßten ihn,

alle seine Aufmerksamkeit auf die Vervollkommnung dieser

Maschine zu verwenden, und nachdem er durch mehrjähriges

*) J. Watt ward 1736 zu Greenok geboren und starb im

84sten Jahr zu Soho 1819. 1824 bewilligte das Parlament

mehrere tauſend Pfund zur Errichtung eines National-Denk-

mals. Mehreres über sein Leben s. im Morgenblatt April

1824, und Mech. Magaz. 1823, Nr. 1.

Wie unvollkommen die Dampf-Maſchine zu Watts Zeiten

war , erhellt schon daraus , daß der berühmte Mechaniker

Smeaton 1781 noch meinte , diese Maschine lasse sich zum

Treiben einer Mahlmühle nicht anders benüßen, als indem

man durch sie Waſſer auf ein Waſſerrad hebe!
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Nachdenken und zahlreiche Versuche seine Ideen gereift, hatte

der Mittelloſe das feltene Glück in Boulton einen Mann zu

finden, der seine Entwürfe zu würdigen verstand , und ein

hinreichendes Vermögen zu ihrer Ausführung hingeben

mochte.

Das erste Patent nahm Watt im Jahr 1769 *) . Spå-

tere wurden ihm in den Jahren 1780, 82 und 84 ertheilt.

Die wichtigsten Erfindungen und Verbesserungen , welche

die Dampfmaschine diesem Manne verdankt, dürften folgende '

seyn : **)

1. Die Erfindung des Condensators (1769). Vor ihm

wurde der Dampf stets durch Einsprißung condenſirt. Die

Condensirung war bei diesem Verfahren unvollkommen und

verzögert, und viele Wärme wurde verloren. Durch die Ein-

führung eines Condensators wurde diesen Nachtheilen abge=

holfen, und die Erfindung war um so sinnreicher , da er

zugleich die der Luftpumpe damit verband.

2. Die Einführung eines oben geschlossenen Cy-

linders. Bei der atmosphäriſchen Maschine war er offen

(oppentoppened) und nicht der Dampf, sondern der Luft-

druck wirkte. Watt schloß die Luft aus , und ließ den Kol-

ben abwechselnd von oben und von unten durch die Kraft des

Dampfes treiben, während derselbe auf der andern Seite ver

dichtet wurde. So wurde die Maschine erst zu einer wahren

Dampfmaschine. Zugleich führte ihn dieß zu einer Vervoll-

kommnung des Cylinders , und der Liederung , zur Anwen-

dung der Schmiere statt des Waſſers u. a. m.

*) Schon 1768 baute er eine Maschine nach seiner Erfindung

in den Kohlenminen zu Kinneil.

**) Wir erläutern diese Erfindungen durch keine Figuren , da

wir in der Folge noch oft auf dieſelbe zurückkommen werden.
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3. Die Erfindung der Doppeltwirkenden Maschine

(1782) *). Bis dahin wirkte die Kraft bei jedem Kolbenspiele

nur einmal; in dieser Maschine wirkte der Dampfdruck bei'm

Auf wie bei'm Niedergange des Kolbens. Der Effekt war

in derselben Zeit verdoppelt, und die Bewegung weit gleich-

förmiger. Die Gegengewichte fielen weg.

4. Die Anwendung der Expansion. Eigentliche Expan-

sionsmaschinen scheint Watt zwar wohl angegeben , doch nicht

ausgeführt zu haben ; allein er lehrte, was für jede Maschine

sehr wichtig war, den Dampf absperren, bevor der Kolbenhub

ganz vollendet war, und gab die dazu nöthige Steuerung an,

so wie er überhaupt auch diesen Theil wesentlich verbesserte.

Watt scheint übrigens zuerst erkannt zu haben , daß sich der

Nußeffekt durch die Expandirung erhöhen laſſe.

5. Die Umwandlung der hin- und hergehenden Bewe-

gung der Maschine in eine rotirende. Er erfand zu die-

sem Behuse verschiedene Mittel. Zwar erhielten Washbou

rough und Steed vor ihm Patente auf die Anwendung der

Kurbel; allein Watt hatte sie früher schon gebraucht, und je

denfalls war diese nur in Folge seiner Vervollkommnung

brauchbar geworden. **)

6. Die Erfindung des Parallelogramms , oder einer

finnreichen Stangenverbindung , wodurch die Bewegung der

Kolbenstange in ihrer senkrechten Stellung erhalten werden

fonnte.

*) Watt legte schon 1774 dem Unterhause die Zeichnung einer

folchen Maschine vor.

**) Siehe Robison Mech. II. 134. Da indeſſen diese Vorrichtung

schon patentirt war, so mußte Watt eine andere anwenden,

das Sun- und Planetrad. Ueberdieß scheint Watt das

Schwungrad eingeführt zu haben.T/

20
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7. Die Einführung des konischen Pendels , um den

Zufluß des Dampfes zu reguliren , und die des Manometers

und andererIndikatoren, um imKessel wie im Cylinder und

dem Condensator die Spannung des Dampfes zu meſſen.

8. Bedeutende Verbesserungen in der Construktion des

Keffels und des Ofens zur Ersparung von Brennstoff.

Watt schrieb wenig oder fast gar nichts. Theoretische

Untersuchungen waren nicht seine Sache. Seine Arbeiten

waren praktisch, seine Erfindungen wurden in der Regel so-

fort verkörpert. Indessen ließ er in seinen Patenten auch wohl

Ideen aufnehmen , die er noch nicht ausgeführt , ja die er

niemals ausführte. So wie auf Erpansionsmaschinen, so ließ,

er ſich auf Hochdruck- und auf sogenannte Radmaſchinen pa-

tentiren, obschon er keine Maschinen nach diesen Systemen

je konstruirt zu haben scheint * ). Mögen daher diese und

ähnliche Ideen auch manche spätere Erfindung angebahnt

haben, so ist doch nicht in Abrede zu stellen, daß seine viel

umfassenden Patente, bis zu ihrer Erlöschung , manchem er-

finderischen Kopfe die Hånde banden. Wirklich gehört denn

auchWatt zu den Glücklichen, denen nicht nur die volle Aner-

kennung ihrer Verdienste zu Theil ward, sondern die überdieß

in reichem Maaße die Früchte ihrer Erfindungen einernteten. **)

Watt hielt Maschinen, die den Dampf in die Luft entwei

chen lassen, nur da für vortheilhaft , wo es an Waſſer zur

Condensirung gebricht.

**) Mit Boulton verband sich Watt erst 1774. Im folgenden

Jahre wurde die große Dampfmaschinen-Fabrik zu Soho bei

Birmingham errichtet , die noch jezt als eine der ausgezeich-

netsten blüht.



38

VI.

Klassifikation der bis jezt erfundenen Arten

von Dampfmaschinen.

Durch die zahllosen Bemühungen, die Dampfmaschine

überhaupt, oder zum Behuf besonderer Anwendungen, zu ver

vollkommnen, find allmählig Maschinen von überaus mannich-

faltiger Einrichtung zu Stande gebracht worden. Und fast

auf eben so vielfache Weise hat man den Apparat zur Erzeu-

gung des Dampfes verändert.

•

Nimmt man indeffen blos auf das Prinzip Nücksicht

nach welchem der Dampf, als Ursache der Bewegung, in

Wirksamkeit tritt, so lassen sich wohl alle bis dahin erfunde

nen Arten in 3 Hauptklaſſen bringen : Aſpirations-, Rad- und

Cylindermaschinen ; die lezteren aber, wozu bei weitem die

allermeisten gehören, in Maschinen mit einfachem oder mehr-

facheni Dampfdruck, mit einseitiger oder doppeltseitiger Wir

kung, mit oder ohne Condensator und mit und ohne Dampf-

Expansion unterscheiden.

Wir erhalten demnach folgende Klaſſifikation :

I. Klasse.

Aspirations oder Savery'sche Dampfmaschinen.

II . Klasse.

Rad oder rotirende Dampfmaschinen; in welchen der

Dampf unmittelbar eine rotirende Bewegung hervorbringt.

III. Klasse.

Cylinder oder Kolbenmaschinen;
=

und diese zerfallen in :

1. einseitig wirkende mit Luftdruck;

atmosphärische oder Neukommenſche Dampfmaschinen.
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2. Einseitig wirkende mit Dampfdruck, und zwar:

A. Maſchinen mit niedriger Preſſion.

B. Maschinen mit hoher Preſſion ; und dahin gehören : ›

a. hochdruckende ohne Expanſion und ohne Condeuſator,

b. hochdruckende ohne Expanſion und mit Condenſator,

c. hochdruckende mit Erpanſion und mit Condensator,

d. hochdruckende mit Expanſion und ohne Condensator.

3. Doppeltwirkende ohne Expansion , und zwar :

a. Maschinen mit niedriger Preſſion,

b. Maschinen mit hoher Pression und Condensator,

c. Maschinen mit hoher Preſſion und ohne Condensator,

d. Maſchinen mit hoher Preſſion und zwei Cylindern.

4. Doppeltwirkende Expansionsmaschinen, und

zwar :

a. Maschinen mit 1 Cylinder und Absperrung,

b. Maschinen mit 2 oder mehreren Cylindern und

ohne Absperrung,

und zwar beide Arten mit oder ohne Condensator ſowie mit

oder ohne Erwärmung der sich expandirenden Dämpfe.

Von diesen verschiedenen Systemen verdienen jedoch nur

die der dritten Klaſſe oder die Cylindermaſchinen eine nåhere

Betrachtung ; da Saverysche Maschinen, mancher Verbesserun

gen ungeachtet, immer nur in fehr wenigen Fällen anwendbar

sind, und alle bis dahin angegebenen Rotations - oder Nad-

maschinen noch keinen ganz befriedigenden Erfolg gehabt haben.

In vorliegendem Werk wird daher fast ausschließlich von der

Cylindermaschine die Rede seyn , und das Wissenswürdigste

über die beiden andern Klaſſen in einem besondern Abschnitte

mitgetheilt werden.

Zur vorläufigen Erläuterung der verschiedenen Sy-

steme von Cylindermaschinen mag folgendes dienen:
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1. Bei dem 1sten Syſtem, oder der atmosphärischen

Maschine (Fig. 7) , wird der Niedergang des Kolbens durch

den Luftdruck bewirkt, während der unter demselben befindliche

Dampf durch das Injektionswasser verdünnt wird ; und das

Steigen bewirkt ein Gegengewicht, indem zugleich frischer

Dampf unter den Kolben tritt.

2. Wendet man ſtårkern Dampf an, so steigt der Kol-

ben ohne Gegengewicht , und die Luft bewirkt den Niedergang

auf gleiche Weise, wenn der Dampf wieder kondenſirt wird.

Wendet man noch stärkern Dampf an, und beschwert man den

Kolben selbst mit einem Gewichte, so wird er dennoch steigen,

wenn der Dampf unter denſelben in den Cylinder tritt, und

sinken , wenn man den Dampf auch nicht kondensirt, ſondern

in die Luft entweichen läßt. Dieses Prinzip liegt der Maschine

von Leupold (Fig. 8) zum Grunde.

3. Läst man Dampf von mehrfachem atmosphärischem

Druck unter den Kolben a strömen , wie Fig. 9 , so kann der

Zufluß durch Zudrehen des Hahns b abgesperrt werden, bevor

der Kolben seinen Lauf vollendet hat, und dieser wird doch

noch steigen , weil der Dampf sich so lange expandiren kann,

als er den Widerstaud des Kolbens (der Luft und des Ge-

gengewichts) zu überwinden vermag. Låßt man darauf den

Dampf in einen Condensator, oder die freie Luft entweichen,

so wird umgekehrt der Kolben wieder zurückgehen. So er-

hält man einseitigwirkende Expansionsmaschinen.

4. Watt wandte zuerst einen auch oben geschlossenen

Cylinder an . Um den Niedergang des Kolbens zu bewirken,

ließ er den Dampf über denselben (Fig. 10. ) treten, während der

unter ihm befindliche in den Condenſator abgezogen wurde. Hatte

der Kolben den Boden erreicht, so hemmte er das Einſtró-

mén des Tampfes und stellte durch die Röhre a eine Ver:

bindung zwischen der obern und untern Hälfte des Cylinders

1
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her. Der Kolben erlitt nun, wenn c offen und d und e

geſchloſſen waren , auf beiden Seiten einen gleichen Druck,

und ein Gegengewicht b`brachte ihn also zum Steigen. Auf

diese Weise konstruirte er einseitige Maschinen mit

einfachem Dampfdruck, bei welchen die Luft keine

Wirkung ausübte.

Wie leicht zu erachten , kann man eben so gut den Kol-

ben durch den Dampfdruck steigen machen ; es muß dann nur

das Gegengewicht an der Kolbenstange angebracht seyn.

5. Auf die gleiche Weise kann man sich eines ſtårkern

Dampfes bedienen, und diesen dann, nachdem er gewirkt , in

einen Condenſator oder in die Luft entweichen laſſen. Eben

ſo läßt sich nach ähnlichem Verfahren die Expansion des

Dampfes benußen. So erhält man verschiedene Arten von

einseitig wirkenden Hochdruckmaschinen.

Viele nennen insbesondere Hochdruckmaschinen (mach. à

haute pression) alle die , welche ohne Condensator arbeiten. :

6. Als eine eigene Gattung sind Maschinen mit zwei

gegen einander stehenden Cylindern, wie Fig. 11 und 12,

zu betrachten. Tritt der Dampf bei a unter den Kolben A,

während er bei b aus B entweicht, so bewegt sich die Stange

C von A gegen B; und umgekehrt geht sie wieder zurück ,

wenn der Dampf bei b ein- und bei a ausſtrömt.

Ohne Zweifel wird man Fig. 11 am ehesten als eine

Verbindung von zwei einseitig wirkenden Maschinen anſehen

wollen , und Fig. 12 , wo beide Kolben eine maſſive Stange

bilden , als eine in 2 Cylinder getrennte doppelwirkende.

Auch diese Maschinen laſſen ſich auf Erpanſion einrichten.

7. Unter doppeltwirkenden Maschinen (mach. à

double effèt) , versteht man überhaupt alle, in welchen der

Dampf abwechselnd auf jeder Seite des Kolbens thätig ist.

Es kann dieß geschehen, wenn der Cylinder G (Fig. 13) mit
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4 Hahnen versehen iſt, wovon a und b den Dampf ein - und

e und d denselben abfließen lassen. Sind die Hahnen a und

d offen und die beiden andern geschlossen , so hat über dem

Kolben Zu- und unter demselben Abfluß statt, und er wird

hiemit abwärts gehen. Umgekehrt muß er steigen , wenn a

und d geschlossen, und b und c geöffnet sind.

8. Es ergibt sich von selbst , daß auch bei diesem Ver-

fahren Dampf von ſtårkerem Druck anzuwenden ist, daß wenn

der Dampf die gehörige Stärke hat, die Maschine mit und

ohne Condensator arbeiten kann; und der Dampfzufluß sich

während des Kolbenlaufs absperren läßt. So erhält man

denn auch mehrere Arten von doppeltwirkenden Hoch-

druck und Erpansionsmaschinen.

9. Die Expansion des Dampfes läßt sich endlich auch

ohne Absperrung desselben in Anwendung bringen , indem

man ihn nemlich in zwei Cylinder , in dem ersten ohne und

in dem zweiten weitern durch Expanſion wirken låßt. Wie nach

diesem Prinzip solche Expansionsmaschinen mit zwei

Cylindern sich konstruiren lassen, ist aus Fig. 14 zu ersehen.

A und B sind zwei Cylinder von ungleicher Weite.

Durch a und d tritt der frische Dampf aus dem Keffet

in den engern Cylinder ; durch e und f aus dem weitern

in den Condenſator oder die freie Luft. Beide Cylinder

sind durch zwei Röhren b und e mit einander verbunden ,

und zwar der obere Theil von A mit dem untern von B;

und der untere Theil von A mit dem obern von B.

Nehmen wir an , beide Kolben haben den höchsten Punkt

ihres Laufs erreicht , und es werden dann die Hahnen a , b̀

und c geöffnet , und d , e und f geschlossen, so strömt der

Dampf über den Kolben A und dieser wird weichen , weil

der unter demselben befindliche zugleich durch b in den wei-

ten Cylinder B abfließen und sich hiemit erpaudiren kann.
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Eben so wird aber auch der Kolben B sinken müssen , weil

der Dampf unter demſelben durch c entweichen kann , sobald

nur der über ihm zufließende, obgleich an sich erpandirt, noch

eine stärkere Spannung behält.

Es bedarf keiner weitern Erklärung, daß das Umgekehrte

ſich ergibt, wenn die Hahnen a, b und e geſchloſſen, und die

drei andern geöffnet werden. Beide Kolben steigen und

finken also zugleich, und können daher an demselben Wage-

baum wirken.

Auch dieses System, das vornemlich durch A. Woolf

eingeführt wurde , läßt mehrere Modifikationen zu . Man

kann statt zweier Cylinder auch drei anwenden, und den aus-

strömenden Dampf entweder condensiren oder nicht. Da fer

ner alle Expansion eine Temperatur-Verminderung zur Folge

hat, so veranstaltet man , und dieß bei allen Expanſionsma-

schinen, oft eine äußere Erwärmung, um den Dampf mehr

oder weniger bei seiner anfänglichen Temperatur zu erhalten.

VII.
70.

Erfordernisse einer wirklichen Dampfmaschine.

Obschon der Dampfcylinder mit seinem Kolben oder

Stämpel als erster oder wesentlichster Theil der Dampfmas

ſchine betrachtet werden kann, so ist doch klar, daß eine Menge

anderer Theile oder Organe hinzukommen müſſen, um eine

wirkliche Maschine zu konstituiren.

Die einen dieser Theile beziehen sich auf die Erzeugung,

die andern auf die Verwendung des Dampfes. Lektere ma-

chen die Dampfmaschine im engern Sinne aus.
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Der Dampferzeugungs - Apparat, der gewöhnlich

einen beſondern Raum einnimmt , besteht aus zwei Haupt-

theilen, dem Kessel und dem Ofen.

-

Der erstere muß eine hinlängliche Größe und Festigkeit

haben, gefüllt und geleert , fortdauernd mit Wasser gespeist

und zuweilen gereinigt und ausgebeffert werden können.

Man muß beobachten können, wie hoch das Wasser im Kessel

steht, wie heiß es ist, wie stark der Dampfdruck. Der Dampf

muß in den Cylinder strömen, nöthigenfalls aber auch in die

Luft entweichen können. Der Ofen muß feuerfest , und

vor allem ſo konſtruirt ſeyn , daß mit demselben Quantum

Kohlen oder Holz die größtmögliche Menge Dampf erzeugt

werde. Der Heizstoff muß vollkommen verbrennen, die Hiße

aufs beste benußt werden ; es müssen Züge und ein hoher

Rauchfang vorhanden seyn. Zugleich aber muß die Stärke

des Feuers beständig so geleitet werden, daß die Erzeugung

des Dampfes stets dem wechselnden Dampfbedarfe angemes-

fen sey.
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Es muß wünschenswerth seyn , daß diese Verrichtungen,

so wie alle übrigen, so viel immer möglich durch die Maschine

felbst vollzogen werden, oder daß sie sich selbst beſorge.

Die eigentliche Dampfmaschine erheischt außer

dem Cylinder vorerst einen Apparat, wodurch der Dampf in

dem Cylinder gehörig vertheilt werde ; der Dampf muß, nicht

nur gehörig einſtrömen und wieder entweichen , sondern es

muß auch die Menge desselben , um einen gleichförmigen

Gang zu erhalten, genau regulirt werden können.

Auch dieses künstliche Spiel von Hahnen oder Klappen

muß die Maschine selbst und aufs Pünktlichste verrichten .

Der Dampfcylinder erfordert große Festigkeit. Er muß oben

und unten wohl verſchloſſen ſeyn. Die Liederung des Kolbens
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muß dauerhaft und dampfdicht ſeyn, und dabei wenig Reibung

verursachen.

Zur Verwandlung der geradlinigten Hin- und Herbewe-

gung der Kolbenstange in eine kreisförmige, sind gewöhnlich

ein großer Hebel oder Balancier und eine Treibstange nebst

Kurbel und Wellbaum erforderlich. Eine eigne Vorrichtung

muß dann der Kolbenstange die Verticalitát erhalten. Ein

großes Schwungrad an dem Wellbaum muß die Unregelmä-

ßigkeiten der Kurbelbewegung ausgleichen.

Soll endlich der entweichende Dampf, wie gewöhnlich,

condenſirt werden, so muß er zu dem Ende nicht nur in ei-

nen eignen Apparat gelangen , sondern eine Pumpe muß be-

ständig kaltes Wasser schöpfen und dem Condensor zuführen ;

und eine zweite, eine Art Luftpumpe, muß das Condenſions-

waffer wieder wegschaffen. So muß die Maschine drei Pum-

penstangen in Bewegung seßen ; außer den oben genannten

nämlich noch die , welche fortdauernd den Kessel speist.

Dieß find im Allgemeinen die wesentlichsten Theile, die

beinahe zu jeder Dampfmaschine gehören. Bevor wir indeſſen

die verschiedenen Theile und ihre Verrichtungen einzeln be-

trachten, und ausführlich die Eigenschaften des Dampfes unter-

suchen, welche der Einrichtung dieser merkwürdigen Maschine

zu Grunde liegen, laßt uns sehen, wie sie bei einer Dampf-

maschine in Verbindung stehen , und wie dadurch die vor:

nehmsten Erfordernisse erzielt werden. Wir wählen vorzugs-

weise zu dieser kurzen Anschauung einer Dampfmaſchine in

ihrem Zusammenhange, eine Maschine von Watt und

Boulton.
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1

VIII.

Darstellung einer Dampfmaschine in ihrem

Zusammenhange , und zwar einer doppelt-

wirkenden mit niedriger Preffung, nach

Watt und Boulton *) .

Der Dampf wird in dem großen Kessel A (Fig. 17

Taf. 2) erzeugt, und steigt von da durch die Hauptröhre B

in die den Dampfcylinder umgebende Hülle oder den Man-

tel C. Eine Klappe gestattet ihm von da durch die Nöhre

a den Eingang in die Dampfbüchse D. In dieser halb-

cylindrischen Höhlung bewegt sich ein sogenanntes Schiebladen-

ventil vermittelst der Stange oo auf und abwärts, wodurch

Dampf abwechselnd durch die Röhren b und d über und un-

ter dem Kolben ein- und ausgelaſſen wird.

Die Bewegung des Kolbens und der Kolbenstange E

bringt die des großen Balanciers F hervor , an dessen

anderem Arme die Treibstange G mittelst der Kurbel H

einen Wellbaum e umdreht. An dieser Stelle sißt das Zahn-

rad I, das in ein Getriebe eingreift, und dadurch einen zwei-

ten Wellbaum F umtreibt, an dem das Schwungrad K_ange=

*) Die schönste Abbildung einer Dampfmaschine dürfte wohl

die seyn , die 1827 von Lizars gestochen in zwei Blåts

tern an 7 □ ʻ groß , heraus kam. (Preis 1 Guinée.)

Sie stellt eine neue von Girdwood in Glasgow für die

Kohlenminen zu Stoneyhill erbaute Maschine von 150 Pf.

Kräften dar, die jede Minute an 8000 Pf. Wasser aus

einer Tiefe von 540'Fuß in zwei ungeheuern Pumpenſåßen

zu Tage fördert.

1
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bracht ist, um den Gang aller dieser Bewegungen möglichst

gleichförmig zu machen.

Die Kolbenstange E ist nicht unmittelbar an dem

Ende von F befestigt, ſondern an einem parallelogramm-áhn=

lichen Apparate bei g , wodurch bewirkt wird, daß sich diese

Stange ohne Schwanken in einer vollkommen senkrechten

Linie bewegt. Die mit in Talg getränktem Werch gefüllte

Stopfbüchse h hindert, daß Dampf entweiche.

So wie der Dampf über oder unter dem Kolben gewirkt

hat , muß derselbe condensirt , und ein Vacuum hervorge-

bracht werden. Zu dem Ende vermittelt das bereits gedachte ·

Schiebladen-Ventil in D abwechselnd eine Verbindung des

obern oder untern Cylinders mit dem Condensor R durch

die Röhre Q. Der Condensor ist ein geschlossener Raum,

in den beständig aus u kaltes Wasser fließt. Ein Hahn oder

Schieber, der willkührlich gestellt werden kann, dient zur Re-

gulirung der einströmenden Wassermenge. Damit aber in

diesem Condensator ein möglichst luftleerer Raum erhalten

werde , muß nicht nur das Wasser, nachdem die Conden=

firung des Dampfes bewirkt worden, sondern auch die sich

immer daraus absondernde Luft beständig wieder herausge=

schafft werden. Dieses geschieht vermittelst einer mit dem

Condensor in Verbindung stehenden Luftpumpe S. Diese

Pumpe arbeitet vermittelst der am Balancier befestigten

Pumpenstange L. Das durch diese Pumpe herausgeschaffte

warme Condensionswasser ergießt sich in einen Behälter, in

dem eine zweite Pumpe , die Wasserpumpe i steht. Diese

Pumpe ist eine gewöhnliche Druckpumpe , welche eine hinrei-

chende Menge dieses lauwarmen Waſſers hebt, und durch

die Röhre N und das Speiſerohr O dem Kessel zuführt, um

das darin verdunstende Wasser stets wieder zu ersehen. M

ist die Stange dieſer Pumpe.
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Eine dritte Stange P ſeßt noch der Balancier in Bewe-

gung, welche der Kaltwasserpumpe T angehört, und diese

schöpft aus einem Brunnen das Wasser, welches der Conden-

fator bedarf. Das Wasser fließt aus der Pumpe durch die

Röhre u in einen großen Behälter, die Cisterne U und aus

dieſem in gehöriger Menge, je nachdem der Hahn oder Schie-

ber m mittelst des Schlüssels n mehr oder minder geöffnet

wird, in den Condensator R.

Der Balancier seht also bereits drei Pumpen in Be-

wegung, welche für die Bedürfnisse der Maſchine ſelbſt ſorgen.

Zwei andere Verrichtungen für den Dienst der Maschine

gehen von den beiden Wellbäumen e und f aus.

An dem ersten (e) iſt nämlich ein Excentricum ange-

bracht, welches ein Hin- und Herziehen des Gestänges n bes

wirkt. Dadurch erfolgt eine Bewegung des Winkelhebels o,

und- dieſer wirkt auf die Spindel c c des Schiebventils. Die-

ser Apparat heißt die Steuerung. So veranlaßt also jeder

Umgang der Welle einen Auf- und Niedergang des Kolbens ,

und die Wirkung wird stets wieder zur Ursache einer zweiten

oder folgenden.

An der zweiten Welle f steckt ein Winkelrad p , in

welches ein anderes q greift. Wie die Spindel des leßtern

umgeht, dreht sich auch der sogenannte Moderator oder

das konische Pendel V. Je geschwinder die Maschine, hiemit

auch jene Spindel umgeht, desto mehr entfernen ſich die zwei

Kugeln, die an scheerenförmig sich durchkreuzenden Ståben

befestigt sind, zufolge der Centrifugalkraft. Durch diese Ent-

fernung verändert sich aber die Scheere, und der untere Ring

r muß dadurch etwas gehoben werden. Dieser Ring wirkt

auf einen langen Hebel s , und dieser auf den Schlüssel

der Admissionsklappe t , die sich immer mehr schließt,

und weniger Dampf in den Cylinder einströmen läßt. Durch
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diesen sinnreichen Mechanismus mäßigt sich die Maschine

selbst; sie bewirkt selbst eine gleichförmige Geschwindigkeit ,

indem sie dem einströmenden Dampfe Einhalt thut, so wie

derselbe eine zu schnelle Bewegung zu erzeugen beginnt; desto

mehr Dampf aber einläßt , wenn der Gang auch nur etwas

langsamer zu werden anfängt.

Alles Bisherige berührt die eigentliche Dampfmaschine

selbst, die gewöhnlich einen beſondern Raum einnimmt. Die-

ser. Raum bietet nicht selten eine fast übertrieben scheinende

Eleganz dar. Bei großen Maschinen ist der erste Boden

öfters mit polirten Steinplatten belegt ; die Maschine mit

zierlichen Balustraden umgeben ; eine schöne Treppe führt auf

einen zweiten Boden aus gegossenen Eisenplatten , über wel

chem der ungeheure, von eisernen Säulen getragene Balancier

spielt; Boden und Treppen sind mit eleganten Teppichen

versehen; und ein Aufseher ist beständig damit beschäftigt,

alle Theile rein und glänzend zu erhalten. Allein auch dieſe

außere Eleganz ist nicht zwecklos , insofern sie unstreitig dazu

beiträgt, daß der Wärter (engine-man) mit desto größerer

Sorgfalt auch die wesentlichen Theile dieser so kostbaren Ma-

schine unterhält, und vor dem geringsten Rostflecken bewahrt.

Bei größern Maschinen sind die verschiedenen Pumpen

gewöhnlich unter dem ersten Boden befindlich, in einem zwi-

ſchen den Grundmauern gelaſſenen und mit Platten , die ge=

hoben werden können, bedeckten Zwischenraume. Es versteht

sich von selbst, daß dieſe Grundmauern, zumal die , auf wel

chen die Zapfenlager des Wellbaums , und die Säulen des

Balanciers ruhen, die äußerste Soliditåt haben müſſen. Alle

Haupttheile sind daher auch durch lange Bolzen und Schraus

ben in das Grundgemåuer eingelaffen.

Bei kleinen Maschinen von 10 øder weniger Pferdekraft,

die man dann auch portative Maschinen zu nennen

Bernoulli's Dampfmaſchinenlehre. 4
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pflegt, steht die ganze Maschine nebst allen Pumpen öfters

in einem eigenen viereckigten eisernen Kasten.

Wir wenden uns nun noch kürzlich zu dem zweiten

Naume, worin der Dampf bereitet wird. Der Dampfkeſſel

A (Taf. 2 Fig. 17 und Taf. 3 Fig. 23) ist bei unserer Ma-

schine aus starkem Eisenblech zuſammengenietet und bis

seiner Höhe in ein Gemåuer eingelaſſen. Dieser Kessel (von

einer 20pferdigen Maſchine) ist an 16 Fuß lang, 7 Fuß hoch

und an 5 Fuß weit. Neben demselben steht ein zweiter ihm

ganz gleicher Kessel , der abwechselnd mit jenem gebraucht

wird. Zu dem Ende ist eine Schraube vorhanden, wodurch

die vertikale Dampfröhre geschlossen werden kann.

Der obere Theil des Kessels ist, wie die Figur zeigt,

cylindrisch gewölbt, der Boden und die Seiten sind concav

oder einwärts gewölbt. Im Innern des Kessels sind mehrere

Querstangen oder Anker angeschraubt , um diese Form zu

erhalten, oder das Werfen zu verhindern.

Unter dem Kessel ist der etwa 5 Fuß lange, nach hinten

geneigte Rost a. Soll gefeuert oder geschürt werden, so wird

die Thüre b geöffnet ; c ist die Thüre zum Aschenraum.

Das Feuer bestreicht zuerst, nachdem es unter der Brücke

d hindurch gegangen ist, den Boden des Kessels , dann zieht

sich der Rauch durch Feuerröhren e um den ganzen Keſſel

herum und geht dann erst in den 80 bis 100 Fuß hohen

Rauchfang f. Um den Luftzug zu mäßigen , findet sich

vor dem Eintritt in den Rauchfang ein Schieber oder Ne-

gister g (f' bezeichnet den Rauchfang des zweiten Kessels und

gʻ dessen Schieber).

Um den Kessel anfangs zu füllen , wird ein Hahn geöff=

net, dessen Röhre zu einem Warmwasserbehälter führt ; man

läßt so lange Wasser ein, bis es bei einer kleinen Oeffnung
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herausfließt , in welche dann ein eiserner Zapfen geschlagen

wird. Ein anderer Hahn ist am vordern Theil vorhanden,

durch den der Keffel geleert werden kann.

Um das allmählig verdampfende Waſſer wieder zu erſeßen,

dient die Speiseröhre B. DieseNöhre erhebt sich etwa 6 Fuß

hoch über den Kessel, und steigt in demselben bis nahe an

den Boden hinab, wo sie gekrümmt ist, damit kein Dampf

hineintreten kann. Damit nun gerade so viel Wasser hinein-

fließe als verdampft , oder damit das Wasser im Kessel stets

auf derselben Höhe erhalten werde, ist folgende Einrichtung

getroffen : Die Warmwasserpumpe erhebt das Wasser zunächſt

in den kleinen Behälter g über der Speiseröhre, in deſſen

Boden der Zapfen h steckt. Das Waſſer fließt nur dann in

den Kessel, wenn dieser Zapfen gehoben wird. Damit nun

dieß erst dann gefchehe, wenn das Niveau im Kessel sinkt,

ist der Schwimmer i (eine steinerne, durch das Gegengewicht

k auf dem Wasser schwebend erhaltene Platte) vorhanden,

dessen Spindel durch eine Stopfbüchse 1 geht , und an dem

Hebel m befestigt ist. Fällt das Niveau, so sinkt auch der

Schwimmer , und der Zapfen h hebt sich , so daß Wasser

einfließt.

Die Alimentationsröhre B hat indeſſen noch einen an-

dern Zweck. Diese Maschine ist, wie gesagt, auf eine niedrige

Preſſung berechnet. Der Dampfdruck übertrifft also nur um

weniges den der Luft ; es steht daher das Wasser in der

Röhre B nur um wenige Fuß höher als im Kessel; jenes

Niveau verändert sich aber sogleich, wenn der Dampf ſtårker

oder schwächer wird . In der Röhre B ist nun ein zweiter

Schwimmer n, der durch das an der Kette o und in dem

Rauchgangehangende Register schwebend erhalten wird. Drückt

hiemit der Dampf zu stark, so steigt dieser Schwimmer, das

Register sinkt, und der Luftzug, so wie das Feuer wird
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gedämpft. Zugleich aber wirkt diese Bewegung auf ein kleines

Gewicht, dessen Steigen von dem Heizer (fireman) wahr-

genommen wird, und ihm als Anzeige dient, das Feuer noch

mehr zu måßigen. Dasselbe bemerkt ihm übrigens der kleine

Quecksilberheber oder Inder p vorn an dem Kessel und ein

ähnlicher Inder ist an dem Dampfcylinder c angebracht, der

den Druck des Dampfes in dem Mantel nachweist.

Ferner bemerkt man auf der Wölbung des Kessels das

Fahr oder Menschenloch q' ; eine große ovale Oeffnung,

deren Deckel losgeschraubt wird , wenn man in den Keſſel

steigen will, um ihn zu reinigen oder auszubessern. Endlich

findet sich am Ende der Dampfröhre B (F. 17) , die mit

wenigen Pfunden auf den Quadratzoll beschwerte Klappe r.

Sie dient einerseits als Sicherheitsklappe, indem sie sich öff

net, wenn der Dampfdruck zu mächtig wird ; hauptsächlich

aber dazu, um den Dampf in die Luft ausströmen zu laſſen,

wenn die Maschine still gestellt wird.

L



Zweiter Abschnitt.

Physik des Dampfes.

I.

Von den Gesetzen der Dampfbildung und den

Eigenschaften des Dampfes überhaupt.

Ist Wasser der freien Luft ausgeseßt , so verdunstet be-

kanntlich dasselbe allmählig, und zwar bei jeder auch noch so

niedrigen Temperatur ; wird es erwärmt, so hat eine immer

raschere Verdunstung statt.

Die Erwärmung kann jedoch nur bis auf einen gewissen

Grad erhöht werden ; ist das Waſſer bis auf dieſen Punkt

erhißt , so tritt plößlich eine ganz andere Erscheinung ein,

das Waſſer kocht oder siedet. Von nun an verbindet sich

alle hinzukommende Wärme mit Waſſertheilen zu einer ela-

stischen Flüssigkeit , zu Dampf.

Alle Flüssigkeiten zeigen ähnliche Erscheinungen , das

Sieden tritt aber nicht bei demselben Temparaturgrade

ein. Der Siedepunkt des reinen und gemeinen Waſſers

findet sich bei etwa 80° R. (der Reaumürschen Skale) oder
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100º C. (der hunderttheiligen) oder 212º F. (der Fahrenhei-

tischen Skale) *).

Offenbar besteht das Sieden in einer ungehinderten

Dampfbildung. Tritt es also nicht früher ein, so muß der-

selben irgend ein Hinderniß imWege stehen, das bei niedriger

Temperatur nicht überwunden werden kann ; und dieſes Hin-

derniß kann kein anderes feyn , als der Druck der Luft.

Und in der That kommt Waſſer unter einer Luftpumpe

bei einem ungleich schwächern Hißgrade schon zum Sieden,

so wie unter einer Compressionspumpe erst bei einem höhern.

Eben daher ist der Siedepunkt keineswegs ein ganz unver-

ånderlicher. Er tritt nur dann genau þei 80º R. oder 100º C.

ein, wenn der Barometer auf 28“ steht. Bei einem tiefern

oder höhern Stande hat auch der Siedepunkt etwas früher

oder später Statt. Auffallend niedriger ist er auf Gebirgen,

wo der Luftdruck kleiner ist. Auf dem 14700' hohen Mont-

blanc , wo der Barometer auf 16“ steht , kocht das Waſſer

schon bei 86 ° C. -

Unschwer ist auch einzusehen , warum der Luftdruck die

Bildung des Dampfes erschwert. Da der Dampf eine elasti-

sche Flüssigkeit ist , zu der das Wasser ausgedehnt wird , so

wird derselbe ſich nur dann bilden können , wenn ſeine Ela-

ſticitåt oder seine Spannkraft dem Luftdrucke gleich kommt,

und dieß kann nur bei einem gewiſſen Grade von Wärme

und Dichtigkeit Statt finden.

*) Salzwasser siedet erst bei einer höhern Temperatur. Meer-

wasser bei 101 ° , und konzentrirt so daß es über 30%

Salze enthält bei 107. Schwefelsäure erst bei 248º R.

und Quecksilber bei 280º R. Weingeist hingegen schon bei

66º R.
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Da nun das Wasser bei 100° C. stedet, so ergibt sich

daraus, daß die Elastizität des Dampses bei dieser Tempera=

tur eben jener der Luft gleich kommt, und daß also auch dieser

Dampf eine Quecksilberſäure von 28“ oder 76 Centim. zu

tragen vermag. Auf 1 □“ åuſſert er also einen Druck von

etwa 15 Pf. und auf 1 □′ einen von 2150 Pf.

Die Ausdehnung aber beträgt ungefähr das 1700fache;

oder 1 Cub. Zoll Wasser gibt beinahe 1 Cub. Dampf von

100° Wärme und von der Spannkraft der Atmosphäre. Die

Dichtigkeit (oder das spez . Gewicht) des Waſſers zu der

dieses Dampfes verhält sich also

= 1 : 0,000589 ; und die der atm. Luft zum Dampfe

= 1 : 0,4712

1 Cub. Dampf wiegt 27%80 tb (engl.)

1 do. 99

1 Cub. Meter D.

99 7170 tb (franz.)

10/17 Kilogr.

Bringt man Wasser in einer Retorte oder in einem

Gefäße mit einer ziemlich engen Röhre (einer sogenannten

Dampfkugel oder Aeolipila) zum Kochen, so wird der Dampf,

da sich das Wasser so sehr ausdehnt , mit beträchtlicher Ge=

schwindigkeit ausströmen.

Da während des Siedens die Temperatur des Waſſers

unverändert bleibt und der Dampf ſelbſt die nämliche Tempe-

ratur hat, so mochte es lange unbegreiflich seyn , was aus

all der Wärme wird , die fortdauernd dem Wasser zugeführt

wird ; und um so mehr , da es ungleich mehr Zeit braucht,

um 1 Pf. Waſſer zu verdampfen , als um dasselbe bis zum

Siedpunkte zu erhöhen.

Es kann jedoch leicht gezeigt werden, daß in der That

1 Pf. Dampf wenigstens 6 oder 6½ mal so viel Warme

enthält , als 1 Pf. Wasser , obschon der Dampf wie das

Wasser die gleiche Temperatur von 100 ° zeigt.
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1

Leitet man nämlich, während 1 Pf. Wasser verdampft,

allen Dampf in kaltes Wasser, z . B. in 20 Pf. Wasser von

15º, so wird der Dampf darin erkältet und zu Waſſer ver-

dichtet, und die ganze Wassermaſſe (wenn aller Wärmever-

lust sorgfältig verhütet wird) auf 45º oder um 30º erwårmt.

Mischt man hingegen 1 Pf. siedend heißes Wasser mit 20 Pf.

kaltem von 15º, so wird die Temperatur nur auf 19º oder

um 4º erhöht.

Die Erklärung ist ohne Zweifel folgende : Nennen wir

w die erforderliche Wärme, um 1 Pf. Waſſer um 1º wårmer

zu machen, so enthält 1 Pf. ſiedendes 100 w ; und die 20 Pf.

kaltes von 15º enthalten 300 w. Diese 400 w vertheilen

fich auf die 21 Pf. , und die Temperatur wird also 40½721

oder 19º seyn. Ebenso werden im ersten Falle die 21 Pf.

nach derVermischung 21 × 45 oder 945 w enthälten ; da nundas

kalte Wasser vorher nur 300 w enthielt, so muß der Wärme-

gehalt des Dampfes unstreitig 645 w betragen ; und da seine

Temperatur nur = 100 iſt, ſo muß er die übrigen 545 als

latente Wärme enthalten,

Das Mittel aus vielen Versuchen ergibt 640 w für den

Wärmegehalt des Dampfes. Ein Pf. Dampf hat hiemit

6 % mal so viel Wärme als 1 Pf. siedendheißes Wasser ;

und kann alſo, indem er sich darin kondenſirt, 5 % Pf. kaltes

Waſſer von oº bis 100º erhißen. Während 1 Pf. Wasser von

0° zum Kochen gebracht wird , nimmt es 100 w und zwar

als fenfible oder freie Wärme auf; wird dasselbe dann in

Dampf verwandelt , so müssen ihm noch weitere 540 w zuge-

führt werden; alle diese Wärme `wird aber in latente oder

gebundene verwandelt,

Die eben betrachteten Erscheinungen gelten für Dampf,

der unter dem gewöhnlichen Luftdrucke erzeugt ist ; noch
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merkwürdigere ergeben sich, wenn er in verschlossenen Gefäßen

erzeugt und behandelt wird.

Wird etwas Wasser in einer verschlossenen und vor-

her luftleer gemachten Kugel erwärmt, so erfüllt sich sofort

der ganze Raum mit Dampf, da nichts die Dampfbildung

hindert. Dieser Dampf wird aber anfangs ganz dúnn seyn ,

und eine sehr geringe Elastizität haben. Wie die Erwärmung

jedoch zunimmt , wird beides , Dichtigkeit und Spannung,

auch steigen. Jedem Temperaturgrade wird ein bestimmter

Grad von Dichtigkeit und Elastizität entsprechen. Bei 100 °

werden beide genau die des unter dem gewöhnlichen Luft-

drucke erzeugten Dampfes feyn.

Seht man nun die Erwärmung weiter fort, so wird der

Dampf immer dichter und gespannter . Bei 122° wird er

schon den doppelten , bei 145° ungefähr den vierfachen Druck

ausüben, und beinahe in demselben Verhältnisse dichter seyn.

Diese Steigerung der Dampfkraft scheint keine Grenzen zu

haben, und der Dampf wird endlich stark genug, das stärkste

Gefäß zu zersprengen. Bei vierfachem Druck beträgt er auf

den schon 60 Pf. und bei zehnfachem schon 150 Pf.,

während die Luft von auſſen nur mit 15 Pf. p. □ “ ent:

gegendrückt,

Auch in diesem Falle haben Wasser und Dampf dieselbe

erhöhte Temperatur ; auch hier hat der Dampf bei jedem

Temperaturgrade einen bestimmten Grad von Dichtigkeit; in

allen diesen Fällen endlich ist der Dampf ein gesättigter oder

faturirter, weil er so viel Waſſertheile aufnehmen kann , als

er zu der seiner Temperatur angemessenen Dichtigkeit bedarf.

Wird der Hahn eines Gefäßes , in dem solcher Dampf

von höherm Druck erzeugt ist , geöffnet , so strömt derfelbe

mit Schnelligkeit heraus, bis das Gleichgewicht mit dem at-

mosphärischen Drucke hergestellt ist. Zugleich wird aber auch
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die Temperatur des überhißten Wassers bis auf 100° C. fal-

len müſſen, und daher noch eine spontane Dampfentwick-

lung statt finden.

Ist in einem Gefäß von 1 Cub.' noch 1 Pf. Waſſer vor-

handen, und Wasser und Dampf auf 122º erhißt , so daß

dieser die Elastizität von 2 Atm. erlangt hat, so wird bei Oeff-

nung des Hahns 1 ) ½ Cub.“ dieses zweifachen Dampfs aus-

strömen, bis der übrige zur Dichtigkeit des einfachen Dampfs

fich ausgedehnt hat ; 2) aber wird die Temperatur des Waf-

fers von 122º auf 100º finken , und dieses also ein Wärme-

quantum von 22 w abgeben müssen. Da nun ein Pf. bereits

siedendes Wasser 540 w bedarf, um sich in Dampf zu ver-

wandeln , so werden jene 22 w eine spontane Dampfentwick-

lung b, 22540 oder etwa 1/24 Pf. Wasser veranlaffen, oder an

Cub. Dampf von einfacher Preſſion erzeugen , die eben-

falls noch durch jenen Hahn entweichen müssen.

So wie ferner der Dampf, wenn er mit Waſſer in Be-

rührung ist, immer dichter und elastischer wird , je mehr

man ihn erhißt, so verliert er umgekehrt durch Erkältung

wieder in eben dem Grade an Elastizität und Dichtigkeit, in

dem sich ein Theil des Dampfes wieder zu Wasser condensirt *).

Füllt man daher ein Gefäß mit Dampf, und erkåltet man

daſſelbe, nach dem es dicht verſchloſſen worden , so wird mehr

und mehr Wasser niedergeschlagen , und der Dampf immer

dünner, wie wohl er stets saturirt bleibt. Erkältet man

das Gefäß bis 25º, ſo betrågt die Erpanſivkraft des Dampfes

nur 10″ und bei 0º nur noch 2“ , ſo daß im innern Raume

beinahe ein Vakuum entsteht.

*) Dieſe ſich aussondernden Wassertheilchen machen ihn trübe

und undurchsichtig wie Nebel ; der gesättigte Dampf ist voll-

kommen durchsichtig.
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Anders verhält es sich, wenn ein blos Dampf enthalten-

des Gefäß noch mehr erhißt wird. Der Dampf wird dann

heißer, ohne daß er mehr Wasser aufnimmt. Seine Dichtig=

keit bleibt unverändert ; und er iſt nicht mehr ſaturirt.

Solcher Damvf, der eine seiner Temperatur nicht ent-

sprechende Dichtigkeit hat, heißt überhißt. Auch hier steigt

mit der Zunahme der Temperatur die Elastizität oder Expan=

ſivkraft, doch nur wie bei allen Gasarten , nemlich um 267

für 1º C. über o oder um 225 für 1º R.
-

Wenn ferner ein mit einem Kolben versehener Stiefel

zum Theil mit Dampf gefüllt ist, so wird, wenn der Kolben

tiefer hinein gestoßen , oder weiter heraus gezogen wird, der

Dampf entweder dichter oder dünner. Zugleich aber muß

im ersten Falle ſeine Temperatur steigen , und im zweiten

sinken ; und im ersten also latente Wärme frei, im zweiten

freie latent werden.

Gesezt z. B. der Naum in dem 1 Pf. Dampf (v. 100º)

sich befindet, werde auf die Hälfte verkleinert, so wird der

Dampf doppelt so dicht. Bei doppelter Dichtigkeit muß er

aber 123" heiß seyn. Es werden 23 w frei werden müſſen,

und dieser Dampf nun123 w ſenſible, und nur 517 w la

tente Wärme enthalten. Ebenso , wird jener Naum auf das

Doppelte erweitert, so wird der Dampf nur die halbe Dichtig-

keit haben ; und da er bei dieſer nur 80º heiß seyn kann, ſo

müßten 20 w latent werden , und derselbe nur 80 w ſenſible

und 560 w latenteWärme in ſich faſſen. In allen dieſen Fållen

wird natürlich angenommen, daß durchaus keine Wärme ver-

loren gehe oder hinzukomme

Die Erfahrung lehrt endlich , daß, wenn Luft mit

Dampf sich mischt , die Luft ein gleiches Volum Dampf

aufnimmt, von derjenigen Dichtigkeit nämlich, die der Dampf
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bei der Temperatur der Luft hat ; und daß die Elastizität

der Luft dadurch um die des Dampfes vermehrt wird.

Bringt man etwas Waſſer in 1 Cub. trockne Lüft von

30° T. und 28″ Druck, so wird das Waſſer verdunſten , bis

die Luft 1 Cub.' Dampf von 20 Dichtigkeit aufgenommen

hat, und der Druck auf 29%" steigen ; weil Dampf von 30°

30mal dünner als gemeiner Dampf von 1000 ist , und dem-

felben eine Expanſivkraft von 1½“ zukommt.

Da 1 Cub. Meter gemeiner Dampf nahe an 600 Gram-

men wiegt, so kann hiemit 1 Cub. Meter Luft bei 30° Wärme,

wenn sie mit Wafferigkeit saturirt ist , höchstens 60020 oder

30 Gr. Waſſer enthalten.

Wir glauben in dem Vorigen alle wesentlichen Eigen-

schaften des Dampfes und die merkwürdigsten Erscheinungen

der Dampfbildung angegeben zu haben. Zu einer gründlichen

Einsicht in die Wirkung der Dampfmaschinen ist aber nöthig,

daß wir die mehresten noch einer genauern Untersuchung un-

terwerfen. Es soll dieß durch die folgenden Betrachtungen

geschehen.
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II.

Specielle Physik des Dampfes.

1.

Von der Expanſivkraft des saturirten Dampfes bei

höhern Temperaturgraden.

Daß der Dampf, wenn Waſſer in verſchloſſenen Gefäßen

gekocht wird, allmählig immer dichter wird , und eine immer

größere Kraft ausübt, mußte schon längst beobachtet worden

feyn. Die ersten Versuche aber, die wachsende Expansivkraft

zu meſſen, machte Dr. Ziegler von Winterthur bekannt *),

und so unvollkommen auch sein Apparat war, ſo ſind ſie als

erſte immer sehr schäßbar. Schon vorher hatte zwar der be=

rühmte Watt Versuche gemacht, die Resultate derselben

blieben aber lange unbekannt. Später stellten Bétancourt **)

und Biker ähnliche Versuche an , und seitdem bemühte ſich

noch mancher andere Physiker , und namentlich in den neue-

ſten Zeiten Chriſtian ***) in Paris und Profeſſor Arz-

berger in Wien †), die Elastizität des Dampfes bei hohen

Temperaturgraden genau auszumitteln.

Die Apparate, um dergleichen Versuche vorzunehmen

bestehen entweder

Aus einem Gefäße a (Fig. 15), in dem Waſſer zum Ko-

chen gebracht wird, und das 1) mit einem Hahn b versehen

*) S. dessen Abhandlung de digestore Papini. Basil. 4. 1769 .

**) Mém. sur la force de la Vapeur. 1792. 4.

*** Mécanique industrielle T. 3. 4.

†) Jahrb. des polyt. Inst. Bd. I. S. 144.
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ist, um das Wasser einzufüllen, und um im Anfange des

Siedens alle Luft entweichen zu laſſen , 2) mit einem Ther-

mometer c, dessen Röhre dampfdicht anschließt, und dessen

Kugel in den Dampf (oder das Wasser) taucht , um dessen

Temperatur zu erkennen ; und 3) mit einem Barometer d

(der auch ein heberförmiger oder ein Manometer ſeyn kann),

um den Druck des Dampfes zu ermessen.

Oder, besonders für sehr hohe Temperaturgrade, aus

einem starken knieförmig gebogenen Cylinder , in deſſen

Deckel 1) ebenfalls ein Thermometer eingelaſſen ist, und der

2) mit einer Deffnung und einem beschwerten Ventile oder

Stempel versehen ist, aus dessen Belastung man , so wie es

sich zu heben anfängt , den Druck des Dampfes auf den □ʻ

berechnen kann . Fig. 16.

Wir glauben nicht in eine nåhere Beschreibung dieser

Apparate und die vielen Schwierigkeiten eintreten zu follen,

die genaue Versuche damit darbieten. Eben so führen wir

von den Resultaten der verschiedenen Phyſiker nur einige von

Christian und Arzberger an , die besonderes Zutrauen

verdienen.

Nach Christian ist der Druck des ſaturirten Dampfes :

bei 125° C. = 2,267 Kil. auf 1 □ Centim.

135 " = 3,106 " 99

145 "9 = 4,256

150 " = 4,981

وو

وو

وو

99.

160 " = 6,495 99

3
9

165 " = 6,928 99 29

170 " = 8,062 " وو

Nach Arzberger:

bei 150° C. = 4,619 Kil. pr. □ Centim.

160 " = 5,864 وو

17097,427 "

وو

99
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9,266 Kil. pr. □ Centim.bei 180° C. =

190 "9 11,437 99

13,964,9

99

2009

210 99 = 16,896 "

Wir bemerken hingegen folgendes :

1
99

99

Bis zu 150° stimmen die sorgfältigsten Versuche so sehr

überein, daß man die Erpanſivkraft des Dampfes bis zu die-

ser Temperatur als ziemlich genau ausgemittelt ansehen kann.

-
Von 150° 200° werden die Angaben hingegen schon

merklich abweichend, und für höhere Temperatur fehlt es über-

haupt noch sehr an genügenden Versuchen.

Troß aller Bemühungen endlich ist es bis jeßt nicht ge-

lungen, aus den vorhandenen Ergebnissen eine Formel auf-

zufinden, nach der sich mit Sicherheit die Elastizität für jeden

Wärmegrad berechnen läßt *).

Tredgold (Traité p. 104) schlägt zur Berechnung der

Expanſivkraft p (in Centimetern) bei einer gegebenen Tem-

peratur t (in Centigraden) folgende Formel vor :

Log. p = 6 X (Log. (t + 73)
―

Log. 84).

Der Druck des Dampfes bei 121º C. findet sich hiemit also :

Log. 12173 oder £. 194

Log. 84

•

2,28780

1,92428

0,36352

6

2,18172 . 152.

Der Druck wåre also 152 Centim.

und zur Berechnung der Temperatur, wenn p gegeben ist:

Log. t73 =
Log. P + Log. 84.

6

Demnach wäre die Temperatur von 8fachem Dampf (wo

p = 608) = 171½º.
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Obschon sich jedoch aus dem oben Gesagten ergibt , daß

fich gegenwärtig noch nicht vollkommen genaue Tafeln über

den Druck des Dampfes bei jeder Temperatur aufstellen las

sen, so haben doch die folgenden bereits einen großen Werth.

Die erste *) ist die der Herren Arago und Dulong,

deren sorgfältige Versuche bis zu 224º C. zum Grunde liegen.

Die zweite **) stüßt sich auf die Versuche von Arzber

ger bis 178° R. oder 222 ° C.

In der ersten ist der Dampfdruck in Atmosphären (1 Atm .

28" Centim . Barometerhöhe) angegeben ; in der zweiten

in Pariser Zollen, und zugleich das Dichtigkeitsverhältniß des

Dampfes zum Waffer beigefügt.

Die dritte gibt nach Fourier den Druck per Cen

tim . und das Gewicht von 1 Cub. Meter Dampf von ver-

schiedener Pression an ***).

Die vierte gibt den Dampfdruck in metriſchem und eng

lischem Maaße bei verschiedenem barometrischen Druck an.

*) Aus dem Annaire du bureau des Longitudes von 1830,

p. 333.

**) Ausgezogen aus Precht's techn. Enz. T. 3.

***) Aus Karstens Archiv. Bd. 18. S. 124 .
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Tafel I.

Expanſivkraft des Dampfes nach Arago und Dulong.

Temperatur. Druckin Atm. Temperatur. Druck inAtm.

100° C. 1 Atm. 190° C. 12 Atm.

112,2 11/2 99 193,7 13

121,4 2 "" 197,2 14 ""

128,8 212 "" 200,5 15

135,1 3 203,6 16 ""29

140,6 312 206,6 17 99""

145,4 4 209,4 18 99""

149,6 4½ " 212,2 19 ""

153,8 5 99 214,7 20 29

156,8 5½ " 217,2 21 "9

160,2 6 219,6 22 99""

163,5

166,5

169,4

172,2

7
7
8

612 "

7112

99

221,9 23 29

པ

224,2 24 22

226,3 25 29"" 1

236,2 3099

177,1 9 99 244,8 35 99

181,6 10 252,5 40 """"

186,3 11 265,9 50 ""99

Bis zum Druck von 8 Atm. kommen obige Temperatur-

angaben fast ganz mit den von der französ. Akademie ange-

nommenen überein ; und bis zu diesem Drucke findet sich die

Temperatur fast ganz genau nach der Formel

t = 85 f %
- 75.

Wo F den Druck in Centimetern bezeichnet , und dieser

Druck findet sich, wenn die Atmosphärenzahl mit 76 mul-

tiplicirt wird. (F = 76 A.)

Der Druck auf 1 □ Centim. ist = 1,033 A Kil.

Für Dampf von 6 Atm. ist der Druck also = 456 Cen=

tim . oder 6,198 Kil. per □ Centim.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 5
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Lafel IL

Expanſivkraft und Dichtigkeit des Dampfs, nach Arzbergers

Versuchen.

Temperatur Druct in Par. Dichtigkeit zum

in R. in C. 3ou. Wasser = 1.

80 100 28" 0,000589

82 102,5 30,54 0,000639

84 105 33,25 0,000691

86 107,5 36,16 0,000746

88 100 39,26 0,000805

90 112,5 42,58 0,000867

92 115 46,11 0,000933

94 117,5 49,87 0,000002

96 120 53,87 0,001075

98 122,5 58,12 0,001153

100 125 62,63 0,001234

102 127,5 67,41 0,001320

104 130 72,47 0,001410

106 132,5 77,83 0,001505

108 135 83,49 0,001604

110 137,5 89,47 0,001709

112 140 95,77 0,001818

114 142,5 102,4 0,001932

116 145 109,4 0,002022

118 147,5 116,8 0,002176

120 150 124,5 0,002307

122 152,5 132,7 0,002443

124 155 141,2 0,002584

126 157,5 150,1 0,002732

128 160 159,5 0,002886

130 162,5 169,4 0,003046

132 165 179,6 0,003212

134 167,5 190,4 0,003385

136 170 201,6 0,003564

138 172,5 213,4 0,003750
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Temperatur Druck in Par. Dichtigkeit zum

in C. 3ou. Wasser 1.

140 175 225,6 0,003942

142 177,5 238,4 0,004142

144 180 251,7 0,004349

146 182,5 265,6 0,004563

148 185 280,0 0,004785

150 187,5 295,0 0,005013

152 190 310,6 0,005250

154 192,5 326,9 0,005494

156 195 343,7 0,005746

158 197,5 361,2 0,006006

160 200 379,35 0,006274

162 202,5 389,2 0,006550

164 205 417,7 0,006834

166 207,5 437,9 0,007127

168 210 458,8 0,007428

170 212,5 480,4 0,007738

172 215 502,8 0,008056

174 217,5 526,0 0,008384

176 220 549,9 0,008720

178 222,5 574,6 0,009065

180 225 600,1 0,009420

Vergleicht man diese Tafel mit der vorigen, so sieht man,

daß die Temperatur-Angaben nur bis zum Drucke v. 5 Atmosph.

fast gar nicht abweichend sind. Bei viel höheren Tempera-

turgraden differirt die angegebene Expanſivkraft schon be=

deutend.

Nach Tafel I. ist bei 12 Atm. die Temp. 190° C., nach

Tafel II. 1922 C. Nach Tafel I. ist bei 20 Atm. die

Temp. 214,7° C., nach Tafel II.

-

-
2490 Ô.

Auch die darnach berechnete Dichtigkeit würde daher, wie

wir gleich sehen werden, bei Tafel I. etwas verschieden aus-

fallen.
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Tafel III.

Druck und Gewicht des Dampfes nach Fourier.

Temperatur.

Druck in

Atm.

Druck auf 1 Gewicht von

☐ cm. 1 Cub. Met.

1000 C. 1 Atm. 1,033 Kil. 0,590 Kil.

110
12/599 1,440 "" 0,800 ""

112,2 1½ " 1,549 99

122 2 2,066 99

0,855

1,113 "

3
9

""

129 212 2,582 99 1,366 """"

135 3 3,099 " 1,615 ""

140,7 312 " 3,615 "" 1,856 ""

145,2 4 4,132 2,10029 ""

150 41/2 " 4,648 2,335"" ""

154 5 5,165 "9 2,570 """"

158 512 5,681 2,799"" ""

161,5 6 " 6,198 "" 3,029 ""

164,7 6½ " 6,714 " 3,256 ""

168 7 7,231"9 "" 3,481

170,7

173

72 " 7,747 "" 3,707 ""

8 22- 8,264 93 3,933
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Tafel IV.

Barometr. Druck
Dampfdruck

auf1 auf 10

inCM. inPar."
CM. CM. auf 1 "aufio"

z༧amt

in Kil. (engl.) in Pfunden.

76 28 1,033 0.811 14,7 11,55

85,5 31,5 1,162 0,912 16,5 12,99

95 35 1,292 1,014 18,4 14,44

114 42 1,549 1,216 22,0 17,32

1

133 49 1,808 1,421 20,125 25,76

152 5.6 2,066 1,622 29,4 23,10

190 70 2,582 2,027 36,8 28,75

228 84 3,099 2,433 44,1 34,65

304 112 4,132 3,244 58,8 46,20

380 140 5,165 4,055 73,5 57,75

456 168 6,198 4,866 88,2 69,30

5326196 7,231 5,677 102,9 80,85

608 224 8,264 6,488 117,6 92,40

684 252 9,297 7,299 132,3 103,95

760 280 10,30 8,113 147,0 115,50
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2.

4

Von der Dichtigkeit des Dampfes bei höhern

Lemperaturgraden.

Die genaue Ausmittlung der Dichtigkeit des Dampfes

ist mit großen Schwierigkeiten verbunden ; es iſt ſich daher

nicht zu verwundern , daß frühere Physiker sie sehr unrichtig

angaben. Muschenbroek und Desaguliers glaubten

noch , der heiße Wasserdampf sey wenigstens 14000 mal dúne

ner als das Wasser *). Watt bestimmte diese Dichtigkeit

zuerst so, wie sie auch die neuesten und sorgfältigsten Ver-

fuche finden lassen , indem er annahm , daß 1 Kub." kaltes

Waffer sich in 1 Kub. (also 1728 K.") Dampf verwandle.

Aus den genauesten Versuchen ergibt sich nemlich, daß

1 Kub." Wasser von 0º. 1700-1705 Kub.“ einfachen Dampf

(von 100º oder 28″ Druck) liefert.

Oder 1 Kub. Waſſer von 100° C. 1320, K.“ Dampf.

Der Dampf von 1 Atm. Druck wåre als 1700 mal dün=

` ner und leichter als kaltes Waſſer.

Die Dichtigkeit des Wassers zu der dieses Dampfes wäre

wie 1 0,000589

und es wiegt demnach :

I fr. Kub.' D.

70

1700

oder 0,041176 Pfund

1 engl. Kub. D. 1700

622

oder 0,036765 Pf.

1000

und, Kub. Meter D. oder 0,588 Kil.

1700

Und 1 fr. Pf. Waſſer liefert 1700 oder 24 K. Dampf.

70

* Obschon Moreland schon gefunden , daß 1 Kub." Waſſer

nur 2000 Kub." Dampf gebe. (S. 27.)
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Es fragt sich nun aber , welches die Dichtigkeit des

Dampfes bei höhern Temperaturgraden seyn wird . Da es

so schwierig ist , diese durch Versuche genau aufzufinden , so

ist leicht zu erachten, daß es an hinlänglichen Versuchen dar-

über fehlt, und daß man sie daher durch Berechnung beſtim-

men muß.

So wünschenswerth es indessen wäre, daß alle Resultate

dieser Berechnungen durch genaue Versuche beſtåtigt wåren,

so können dieselben doch als ziemlich zuverläſſig angesehen

werden.

Denn es ist als ziemlich sicher anzunehmen 1) daß der

Dampf nach dem nemlichen Gefeße wie die Luftarten sich bei

zunehmender Temperatur ausdehnt ; und 2) daß die Dichtig=

keit in gleichem Verhältnisse wie die Pression wächst.

Ist also die Temperaturerhöhung und die Preſſion be-

kannt, ſo läßt sich die Dichtigkeit auf folgende Weise finden :

`270 K.“ von 0º werden bei Erwärung auf 100º C. zu

370 K." und bei fernerer Erwärung um t Grade zu

370 + t ." *)..

1 Vol. Luft von 100º dehnt sich also , wenn die Tempe=

370+t

ratur um 1º zunimmt um
370

aus.

Dehnt sich nun der Dampf nach dem gleichen Geseke

aus, so läßt sich leicht die Ausdehnung des einfachen Dampfes

von 100º finden , wenn seine Temperatur auf 122° z. B. er:

höht wird.

Sie wird
370 +22 392

oder betragen.

370 370

1700 Kub.“ D. von 100º werden alſo zu 1700 X

1801 Kub."

*) Denn 1 Kub. Luft dehnt sich für jeden GradC um

seines ursprünglichen Volums bei oº aus.

392
oder

370

1

270 267
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Verhält sich nun aber 2) die Dichtigkeit wie die Pression,

und hat der Dampf bei 122° gerade die doppelte Preſſion

oder die von 2 Atm. , so wird hiemit die Dichtigkeit dieſes

D. =
1801

2

oder 900 sevn.

Wenn also 1 Kub.“ Waſſer von 0º 1700 K." Dampf

fo giebt 1 Kub." Wasser von 0º
-

900 K." D. von 122º.

von 100º liefert :

Und die Dichtigkeit des Wassers zu der eines Dampfes

von 2 Atm. Druck verhält sich also

wie 900 1 oder wie 1 : 0,00111

hat der Dampf bei 145 ° die Preſsion von 4 Atm. , so muß

1 Kub." Wasser 477 Kub." solchen Dampfes geben, und des-

fen Dichtigkeit also = 0,00209 ſeyn .

Denn 1700 K." einf. Dampfs dehnen sich bei 145 ° zu

1700 X
415

oder zu 1908" aus

370

und
1908

= 477.

4
·

1 Kub." Wasser gibt also 477 K.“ Dampf von 4 Atm.

uns 477 : 1 wie 1 : 0,00209.

Auf diese Weise (oder nach einer damit übereinkommen-

den Formel) ſind denn auch die in obiger Tabelle II . ange=

gebenen Dichtigkeitsverhältnisse berechnet. (S. 66.)

Aus den Dichtigkeitsverhältnissen läßt sich nun leicht auch

berechnen :

1) die Menge Dampf von höherem Druck, die 1 Pfund

oder 1 Kil. Waſſer erzeugen muß ; und

2) das Gewicht eines gegebenen Volums Dampf von

jeder Temperatur.

Fragen wir z. B., wie viel franz . Kub. ' Dampf von 135°

aus 1 Pf. Wasser erhalten werden , so findet es sich also :
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1 Pf. Wasser gibt 24 % K. Dampf von 100º und von

0,000588 Dichtigkeit.

Die Dichtigkeit des Dampfes bei 135º iſt = 0,001604.

Die Volume verhalten sich umgekehrt wie die Dichtigkei

ten ; wir ſeßen alſo :

-
oder 85 K.'wie 1604 : 588 ſo 24% : x

Oder fragen , wie viel Pfunde z. B. 72 Kub. ' Dampf

von 140° C. wågen?

72 K.' Dampf von 100º wågen 72 X Zoder 7% Pfund.

Da die Dichtigkeit aber bei 140º = 0,001818 (S. Taf. II.),

so verhält sie sich zu der des einfachen Dampfes wie 1818 588 ;

und da die Gewichte sich verhalten wie die Dichtigkeiten , so

haben wir :

588 1818 75 : x oder 22¼ Pf.

Bei metrischen Maaßen ergibt sich das Gewicht von 1

Kub. Met. jedes Dampfes sofort aus dem Dichtigkeitsver-

hältnisse. Denn da 1 Kub. Meter Dampf bei 100º (def

sen Dichtigkeit = 0,000588) 0,588 Kil. wiegt ; so wiegt 1

Kub. Meter D. bei 140° C.

-

tigkeit 0,001818).

-
1,818 Kil. (weil die Dich-

Sehr bemerkenswerth endlich ist, obschon aus der obigen

Erklärung der Dichtigkeitsberechnung leicht begreiflich, daß

die Expanſivkraft in stärkerem Verhältnisse als die derselben

Temperatur zugehörige Dichtigkeit wächst.

Bei 122º ist die Elastizität bereits die doppelte , die

Dichtigkeit aber nur wie 588 : 1111 gestiegen.

Bei 161° ist die Dichtigkeit auf's fünffache gestiegen, die

Expanſivkraft aber bereits fast die von 6 Atmosphären Druck.

Wir werden sehen , daß dieser Umstand bei Anwendung

eines hochdrückenden Dampfs besondere Beachtung verdient.
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Zur Erleichterung der Berechnungen dient folgende Ta-

fel V. der Dampfvolume.

1Pf. Was

ser gibt 1 Wiener
Pression Dichtigkeit

10 Kil, in

des Dampfs des

inAtm. Dampfs.

Dampf in Pf inWies Kus. Met.

engl. Kub. ner K. Fuß.

Fuß.

25,26630,13171502589

20,51 24,51 13,83 11% 724

17,36 20,76 11,71 11/2 855

15,02 17,96 10,14 134 19
88

13,32 13,93 8,97 2 1114

10,86 12,98 7,325 21/2 1367

9,20 10,99 6,205 3 1614

7,17 8,57 4,837 4
2070

5,79 6,93 3,908 5 2562

4,91 5,88 3,313 6 3050

4,27 5,11 2,883 7 547
5

3,27 4,52 2,547 8 3930
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3.

Elastizität und Dichtigkeit des Dampfes bei einer

Temperatur unter 100°.

Schon Cavendisch zeigte, daß Wasser auch in einem lufts

leeren Raume und bei ganz niederer Temperatur einen Dampf

bildet, der, so dúnn er ist , den ganzen Raum erfüllt. Er

fand, daß dieser Dampf bei 72 ° F (22º C) eine Quecksilber-

säule von etwa 3 " Höhe zu tragen vermöge. Später stellten

Betancourt u. a. Untersuchungen darüber an, noch glaub

ten sie aber, diese Dampfbildung habe nur bei einer Wärme

über o statt. Enau sind die Dichtigkeits- und Elastizitätss

Verhältnisse des Dampfes bei allen tieferen Temperaturgraden

erst durch Daltons und einiger Neueren Versuche beſtimmt

worden.

Es geht aus diesen Untersuchungen hervor :

1) daß sich aus Wasser bei jeder Temperatur und auch

weit unter dem Eispunkt Dampf entbindet, und zwar unter

dem gewöhnlichen Luftdrucke so wie im luftleeren Raume; und

2) daß dieſemDampf, als gesättigtem, bei jeder Temperatur

ein bestimmter Grad von Dichtigkeit und Elastizität zukomme

Ist Wasser in einem geschlossenen Gefäße voll Luft, so

entsteht nichtsdestoweniger ein gleiches Volum Dampf, von

der ihrer Temperatur entsprechenden Dichtigkeit ; die Luft

wird um das Gewicht dieſes dünnen Dampfes schwerer, und

die Elastizität derselben um die Elastizität des Dampfes ver

mehrt. Hat dieser Dampf z. B. bei 25º eine Elastizität von

"%", so wird die Luft, wenn ſie trocken bei dieſer Tempera-

tur eine Elastizität von 28″ hat, durch Aufnahme des Dampfes

eine Elastizität von 28 erlangen.

Rein oder ohne Vermischung mit Luft kann solcher Dampf

auf verschiedene Weise gebildet werden.
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1) Unter Rezipienten, aus denen man sorgfältig die Luft

ausgepumpt hat.

2) In Gefäßen, in denen Wasser zum Sieden gebracht

wird und die man verschließt , nachdem der Dampf alle Luft

ausgetrieben hat. Wird das Gefäß ſodann erkåltet, so kon-

densirt sich der vorige Dampf, und der Raum erfüllt blos

Dampf von einer der erniedrigten Temperatur angemessenen

Dichtigkeit und Expanſion.

3) In Röhren, die mit Quecksilber gefüllt sind, und über

dem etwas Wasser schwimmt und verdunstet.

Das lehte Verfahren , das Dalton zuerst anwendete,

ist besonders geeignet, die Elastizität ſolcher Dämpfe zu meſſen.

Füllt man nämlich eine etwa 30" lange Glasröhre mit

wohlausgekochtem Quecksilber, und stürzt man diese Röhre

a (wie Fig. 27) in einem Gefäße mit Quecksilber b um, so

wird sich das Quecksilber in der Röhre so hoch halten, als in

einem Barometer. Steht dieser auf 28", so wird auch jene

Saule so hoch seyn , und der obere Naum ein völlig leerer

von 2". Låßt man nun in die Röhre ein Stückchen luft-

leeres Eis oder einige Tropfen Wasser steigen, so wird das

Quecksilber, so wie sie über dasselbe kommen, etwas sinken ;

und zwar um so mehr , je mehr das Waſſer erwärmt wird.

Umgekehrt steigt es , wenn leßteres wieder erkältet wird.

War das Wasser ganz luftleer , so rührt dieses Sinken einzig

von der Entstehung von Dampf her , und dessen Druck muß

unstreitig aus der Differenz des Quecksilberſtandes abzuneh

men seyn.

-

Steht der Barometer auf 27" und hat die Quecksilber-

fäule, wenn der obere Theil auf40º C erwärmt ist, nur 25″,

so muß dem Dampf bei dieser Temperatur eine Elastizität

von 2" zukommen.
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Durch ähnliche Versuche hat man die Erpanſivkraft der

Dämpfe bei niedriger Temperatur nach folgender Tafel be-

stimmt und daraus die ihr zukommende Dichtigkeit berechnet.

Elastizität und Dichtigkeit der Dämpfe unter 100º.

Druck

Temperatur.

Dichtigkeitzum

in CM. in Atm. Waffer :=100.

0° C. 0,47 0,006 0,0037

10 1,00 0,013 0,0079

15 1,45 0,018 0,011

20 1,94 0,025 0,015

25 2,65 0,036 0,021

30 3,55 0,046 0,029

35 4,69 0,062 0,038

40 6,13 0,080 0,050

45 7,91 0,104 0,064

50 10,11 0,132 0,082

55 12,74 0,167 0,104

60 16,05 0,21 0,130

65 19,96 0,26 0,162

70 24,63 0,33 0,199

75 30,20 0,40 0,243

80 36,77 0,48 0,294

85 44,67 0,59 0,353

90 53,50 0,70 0,422

95 64,00 0,84 0,500

100 76,16 1. ― 0,589

Mit Hülfe dieser Tafel laſſen ſich die Wirkungen der

Erkältung und Condensation der Dämpfe leicht finden.

Enthält ein Gefäß z . B. 1 Pfund Dampf von 100º und

wird es bis 50º erkåltet , so hat der erkältete Dampf nur

noch eine Preſſion von 10,11 Centim., und derselbe wiegt nur

noch 82/589 oder kaum / Pf. Ueber / Pf. Wasser werden

daraus niedergeschlagen.
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4.

Ueber den Wärmegehalt der Dämpfe bei verschiedenen

Temperaturen.

Wir haben schon bemerkt (S. 56), daß es etwa 65mal

so viel Wärme brauche um i Pf. Wasser von oº in Dampf

zu verwandeln , als um es blos bis zum Siedpunkte zu er

hißen , und daß hiemit, abstrahirt man von der Wärme, die

das Wasser bei 0° enthält , der Wärmegehalt des Dampfes

6mal so groß heißen kann , als der des Wassers bei 100º.

Oder sehen wir das in i Pf. Wasser von 100° enthal

tene Wärmequantum = 100 w; so ist das in 1 Pf. Dampf

enthaltene 640w, und da der Dampf dieselbe Temperatur

hat, so müssen davon 540w im Zustande der latenten Wärme

vorhanden seyn .

Schon Hook bemerkte , daß die Temperatur des sieden=

den Wassers eine konstante sey, und Muschenbroek, daß

alle in bereits siedendes Wasser noch einströmende Wärme

fofort wieder im Dampf wegzieht. Erst durch Blak's Un-

tersuchungen und durch seine Theorie von der freien und la=

tenten Wårmé wurde aber dieſes merkwürdige Phänomen ge-

hörig erklärt.

Eine genaue Kenntniß von dem abfoluten Wärmegehalte

des Dampfes ist ohne Zweifel bei der Anwendung desselben

von großer Wichtigkeit, denn wir werden dadurch in den

Stand gesezt zu berechnen:

Wie viel Wärme ein gegebenes Quantum Waſſer von

jeder Temperatur aufnehmen muß, um sich in Dampf zu

verwandeln ;

Wie viel Dampf durch eine gegebene Menge Wärme er

jeugt werden kann ;
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Wie viel Wärme ein gegebenes Quantum Dampf ab

tritt, wenn er zu Waſſer wieder verdichtet wird ;

Wie viel Wärme endlich einem Quantum Dampf ent=

zogen werden muß, um ihn ganz oder zum Theil zu konden=

firen.

Wir haben bereits gezeigt, wie jener Wärmegehalt aus

gemittelt werden kann ; leicht ist aber zu erkennen , wie

schwierig es seyn mag , jeden Verlust oder jeden Zufluß von

etwas Wärme bei diesen Versuchen zu verhüten , und es kann

daher nicht befremden , daß auch hier die Ergebniſſe ziernlich

abweichendsind. Die meisten und genauesten Versuche schwan-

ken indessen zwischen 630 und 650, ſo daß man den Wärme-

gehalt des Dampfes ohne Bedenken zu 640 w annehmen darf.

Es fragt sich nun aber, ob dieser Wärmegehalt für allen

Dampf, von welcher Temperatur und Dichtigkeit er ist, der-

felbe sey ? und diese Frage ist bis jezt noch nicht vollkommen

entſchieden.

Nach den Einen ist der Totalgehalt an Wärme eine

konstante Größe ; nach Andern der Gehalt an latenter Bårme.

Nach den ersten enthält jede Art von Dampf 640 w ;

und Dampf von 130° C, alſo 130 w an freier und nur 510 w

an latenter Wärme.

Nach der zweiten Ansicht hingegen enthält aller Dampf

540 w an latenter Wärme, und Dampf von 130º — enthielte

im Ganzen 540 +130 oder 670w.

So wichtig es unstreitig wäre, besonders zur Würdigung

der Anwendung des Hochdruckdampfs, daß man über die eine

oder die andere dieser Meinungen zu völliger Gewißheit käme,

so dürfen die noch obwaltenden Zweifel doch nicht befremden,

wenn man bedenkt, daß der Unterschied des absoluten Wärme-

gehalts bei mäßig drückendem Dampfe nach beiden Ansichten
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1

ǹicht groß ist ; Versuche aber mit hochdruckendein mit ſehr

bedeutenden Schwierigkeiten verbunden ſind.

Nach unserm Dafürhalten ist indessen die erstere dieser

Anſichten, obſchön auch gewichtige Autoritäten der zweiten bei-

pflichten (wie Tredgold, Fourier und Kainz *) z . B.), die un-

gleich wahrscheinlichere; und wir nehmen daher keinen An-

stand, bei allen unsern Berechnungen den absoluten Wår-

megehalt des Dampfes bei allen Graden von Tempera-

tur und Dichtigkeit als eine konstante Größe anzusehen ,

und Hesen für jedes Pfund Dampf = 640 w zu ſehen.

Theoretische Gründe ſowohl als die meisten Versuche,

(besonders die von Southern und Creighton mit Dampf

von 40, 80 und 120“ Druck) ſcheinen uns entschieden für

diese Ansicht zu sprechen **).

Wir nehmen hiemit an, daß 640w stets erforderlich sind,

um aus 1 Pf. Wasser von oº 1 Pf. Dampf zu erzeugen. Ist

die Temperatur des Waſſers = 20º, so bedarf es nur 620w:

ift fie = 40º nur 600 w.

Und da diese 600 w in diesem Falle circa 24 Kub.' Dampf

von der Dichtigkeit bei 100º liefern, so würde dieselbe Wärme-

menge 12 K. Dampf von doppelter und 6 K.' Dampf von

4facher Dichtigkeit erzeugen, weil diese Dampfvolume stets

dasselbe oder 1 Pf. wågen. Oder es bedarf 4 × 600 oder

2400 w um 24 K.' von 4facher Dichtigkeit zu erzeugen.

Da nun aber (S. 73 u. 66) 4mal dichterer Dampf eine faſt

5fache Expansivkraft hat, so geht daraus hervor , daß dasselbe

Wärmequantum eine größere Kraft hervorbringt, wenn es

zur Erzeugung eines dichtern Dampfes verwendet wird.

*) Neue allg. Encyclopädie v. Gruber. Th. 22. Leipz. 1832.

**) Daß nach dieser Annahme Dampf von 640º Temperatur

keine latente Wärme mehr haben würde, kann schwerlich

ein Einwurf seyn.
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Ein Umstand ist jedoch nicht zu übersehen, wenn daraus

auf den Vortheil, dichten Dampf zu produziren, geschlossen

werden will. Je, dichter der Dampf ist , desto höher ist auch

seine Temperatur, so wie die des siedenden Wassers ; und je

höher diese Temperatur ist , desto schwieriger nimmt es

Wärme aus dem gleichen Feuer auf. Das Einströmen der

Wärme richtet sich nämlich nach dem Temperaturunterschied

des Feuers und des Wassers. Hat das Feuer z. B. eine

Temperatur von 800 ° und das Wasser eine von 100° , so be=

trågt der Unterschied 700 °; nur 650 hingegen, wenn das

Wasser 150° heiß ist . Wir werden auf dieſen Umstand, den

wir hier nur andeuten , in der Folge noch zurückkommen.

5.

Spontane Dampfentwickelung.

Da das Wasser unter einem gegebenen Luft- oder Dampf-

druck nur bis zu einem bestimmten Temperaturgrade erwärmt

werden kann, so muß sich Wärme daraus ausscheiden, so wie

jener Druck vermindert wird, und dieser Austritt von Wärme

von selbst die Entstehung von Dampf veranlaſſen.

Eine solche spontane Dampfentwickelung findet statt,

wenn warmes Waſſer unter den Rezipienten einer Luftpumpe

gebracht, und die Luft verdünnt wird. Denn da z. B. Dampf

von 60º eine Elastizität von 5½“ hat, so wird, wenn heißeres

Waffer unter einem Rezipienten ſteht und die Luft bis unter

5 " Druck verdünnt wird, sofort eine ungehinderte Dampf-

entbindung eintreten , oder das Wasser zu sieden anfangen ;

und dieses Sieden muß so lange dauern, bis die Temperatur

des Waſſers die dem Drucke der Luft und des Dampfes an=

gemessene ist. (S. 77)

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 6
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Unter spontaner Dampfentwickelung verstehen wir hier

aber vornemlich diejenige, die ſtatt findet, wenn Waſſer unter

einem höhern Drucke über 100º erhißt wird, und dieſer Druck

wieder auf den gewöhnlichen von 1 Atmosph. ſich vermindert.

Wie bedeutend oft die Menge dieses wie von selbst sich bil-

denden Dampfes seyn kann , und wie wichtig also die Beach-

tung dieser Erscheinung bei Dampfmaschinen ist , wird aus

einigen Beispielen ersichtlich.

Gefeßt in einem Kessel, der 100 Kub. Wasser und 60

Kub.' Dampf enthält, erreiche dieser eine Spannung von 2Atm.

so wird Wasser und Dampf eine Temperatur von 122° zeigen.

Oeffnet man nun eine Exhaustionsklappe, so wird schnell die

Hälfte des Dampfes entweichen und die Spannung auf die

von 1 Atm. sich vermindern. Bei dieser kann aber das Waf-

fer nur 100º heiß ſeyn, und jedes Pfund muß alſo 22 w ver-

lieren. Da sich nun im Keſſel 100 Kub.' Wasser oder 7000 Pf.

(franz.) befinden , so müssen nicht weniger als

oder 154000 w ausgeschieden werden , und dieſe .

fast 240 Pf. Dampf bilden können.

7000 X 22

154000

640

-oder

Da jedoch das Wasser sich vermindert, so werden noch

mehr, und zwar etwa 285 Pf. Wasser in Dampf verwandelt. *)

*) Dieſes Quantum findet sich also :

Die 7000 Pf. Wasser enthalten 7000 X 122 = 854000 w.

Sezen wir es verdampften x Pfunde , so bleiben 7000

x Pf. im Keffet.

Die x Pf. Dampf erfordern 640 x an Wärme, und die

7000- x Pf.W. 100º, 700000 - 100x.

Beide zusammen, oder

640x100000-100 x = 854000

also 540x = 154000

und x = 285154 Pf. Dampf

und im Kessel bleiben 7000-285154 = 67144454 Waſſer.

Der Dampf enthält 182514 w

Das Wasser " 671486w

854000w
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Berwandelte sich dieses Wasser in lauter einfachen Dampf,

so würde das Volum nicht weniger als 24× 285 oder 6840

K. betragen ; und es müßten alſo auch diese und nicht blos

jene 30 K.' doppelter Dampf durch die Klappe entweichen,

und alles dieß in dem Falle sogar, daß der Kessel keine Wärme

mehr empfängt.

Wie leicht zu sehen, wird das Volum dieses Dampfes

zwar minder groß seyn , denn, so wie die Klappe sich öffnet,

und der Dampfdruck etwas nachläßt, wird sogleich die spon-

tane Dampfbildung beginnen, und auch dieser Dampf anfangs

ein dichterer seyn ; immerhin wird das Gewicht desselben und

der daraus hervorgehende Wärmeverlust der angegebene seyn.

Offenbar hångt die Menge des sich also erzeugenden

Dampfes einzig von der Menge des Keffelwaffers und

dessen Temperatur über 100º ab ; sie wird um so kleiner seyn,

je weniger Wasser der Kessel enthält , und je weniger dieses

heiß ist. *)

Gesezt also der Dampf habe in obigem Kessel , wie die

Klappe geöffnet wird, uur 102º, so wird der spontangebildete

Dampf nur etwa 1 des vorhin berechneten ausmachen.

Wäre ein Kessel voll Waffer, enthielte er davon

10 Pf. und würde es unter gehörigem Druck auf 154º erhizt,

so wird nach Seffnung eines Ventils 1 Pf. verdampfen , und

das übrige auf 100º erkalten . Denn jene 10 Pf. halten

*) Wir reden hier immer von 100ºC. als der Normaltempe- ·

' ratur. Es versteht sich von selbst, daß bei einem Barome

terſtande unter 28″ die wirkliche Temperatur ſich etwas

niedriger stellt. Da jedoch die Hiße gewöhnlich nach dem

Ueberdrucke des Dampfes und dieser nach der Belastung des

Ventils bemeſſen wird, so kommt jene Veränderung der

Temperatur für den Siedepunkt nicht in Anschlag.
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1540 w. 1 Pf. Dampf entzieht 640 w. Jedes der 9 zurück-

bleibenden Pfunde hat also noch 100 w.

Die Erklärung der spontanen Dampferzeugung gibt uns

über mehrere merkwürdige Phänomene Aufschluß :

Man begreift 1) leicht, warum, wenn bei Abstellung

einer Maschine eine Abflußklappe des Kessels geöffnet wird,

das Ausströmen des Dampfes oft auffallend lange dauert, ob

schon derselbe mit ausnehmender Geschwindigkeit entweicht.

2) Iſt klar, daß dieses Herauslaſſen des Dampfes leicht

einen sehr großen Verlust an Dampf und also an Wärme

nach sich ziehen kann, und daß es sehr wichtig ist, diesen so-

viel möglich zu verhüten und dieß geſchicht, indem man vor

Abstellung der Maschine durch Mäßigung des Feuers den

Dampfdruck vermindert, und zugleich die Speisung des Kef-

fels unterbricht, und denselben erſt vor Oeffnung der Klappe

nachfüllt.

Gene

Gesezt nämlich, ein Kessel enthalte im ordentlichen Zu-

stande 60 Kub. oder 4200 Pf. Wasser und arbeite bei einer

Hike von 106°. Läßt man bis zur Abstellung der Ma-

schine das Wasser auf 50 ′ oder 5500 Pf. und die Hiße auf

104º ſich vermindern , so hat das Waſſer nur. 4 × 3500 oder

14000 w, die bei Oeffnung des Kessels ausgeschieden werden

müſſen ; und läßt man vor Oeffnung des Keffels auch nur

200 Pf. Speisewaffer von 30° einfließen, so werden diese schon

indem sie auf 100º ſich erwärmen , jene 14000 w absorbiren.

Durch bloße Verminderung des Kesselwassers würde in diesem

Falle also schon alle spontane Dampfentwickelung und jener

Verlust verhütet.

Hält ein Hochdruckkessel gewöhnlich 15 K.' Waſſer, und

läßt man dieses auf 12 K. und den Dampf bis zum zwei-

fachen Druck abnehmen, so haben jene 12′ oder 840 Pf. Was

fer 840 X 22 oder 17480 w abzutreten. Füllt man nun auch
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4K. oder 280 Pf. Wasser und von 30º nach, so werden diese

280 × 70 oder 19600 w abſorbiren , und ebenfalls also mehr

als hinreichend seyn, um alle spontane Dampfbildung zu ver-

hindern.

3) Da ein beträchtliches Quantum sehr überhißten Was-

ſers bei plößlichem Nachlassen des Dampfdrucks eine so un-

geheure Menge Dampf entwickeln muß , so hat man oft ge=

meint , manche Explosionen von Kesseln könnten davon

herrühren. Diese Meinung scheint uns indessen nicht ge=

gründet. Wohl veranlaßt das Oeffnen einer Klappe ein ſtår-

keres Wallen, und dieses mag, besonders wenn die Kesselwand

glühend ist, gefährlich ſeyn. Die spontane Entbindung des

Dampfs , so wie die Verminderung des Drucks , hat aber

nur allmählig statt. Eine plößliche Aufhebung des stärkern

Drucks tritt nur nach bereits erfolgter Explosion ein , und

kann also diese nicht verursachen ; und da in solchem Falle

das Keffelwasser sehr schnell versprißt und hinausgeschleudert

wird, so ist kaum anzunehmen, daß durch die Dampfentbin

dung die Wirkungen der Explosion merklich verstärkt werden.

4. Da das Wasser in einem Gefäße, auch wenn dieſes

ganz voll ist, auf gleiche Weise überhißt werden kann, und

dann dessen Druck gleichermaßen wächst , so hat man (und

namentlich J. Perkins) dadurch eine besonders vortheilhafte

Art Kraft zu erzeugen gesucht. Es beruht dieß aber auf einer

Täuschung.

Gefeßt 10 Pf. Wasser werden in einem gehörig starken

Gefäße, dessen Sicherheitsklappe mit 40 Kil. pr. □ Centim.

beschwert ist, stark erhißt, so wird es auf eine Temperatur

vón 250º gebracht werden können , und dann eine Expanſiv-

kraft von 38 Atm. zeigen und mithin jene Klappe heben. Es

wird etwas Wasser herausgetrieben, und dieses sogleich in

Dampf verwandelt. Allein dieſes Quantum kann nur höchſt
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gering seyn ; denn sollte nur 4 Pf. oder ½ Loth zu Dampf

werden, so würden dem Waſſer 10w entzogen, und dieTem-

peratur alſo ſchon um 1º abnehmen , wo das Waſſer bereits

nicht mehr die Klappe zu heben vermöchte. Es müßte mithin

nicht nur sofort wieder so viel Wasser eingepumpt und dieſes

auf 250º erhißt werden, sondern auch alles Waſſer um 1º ;

und jeder wird finden , daß die Erzeugung jenes geringen

Dampfquantums auf diesem Wege nicht weniger Wärme er

fordert als auf einem andern.

1

6 .

Ueber Temperatur und Elastizität des Dampfes , wenn

er durch eine kleine Oeffnung entweichen kann.

In einem, offenen Gefässe kann das Wasser nicht über

100º erwärmt werden. In einem dicht verſchloſſenen kann

die Temperatur so lange steigen, als dem Kessel noch Wärme

zugeführt wird. Anders wird es ſich verhalten, wenn in dem

Deckel eine kleine Oeffnung vorhanden ist, durch welche Dampf

entweichen kann. Eine solche Deffnung wird die Anhäufung

des Dampfes verzögern,

Ist sie so klein, daß weniger Dampf entweicht als pro-

duzirt wird, so muß fortdauernd die Elastizität und die Tem-

peratur des Dampfes wachsen. Da aber bei zunehmender

Spannung auch die Geschwindigkeit zunimmt , mit der der

Dampf ausströmt, so muß endlich die Menge des ausströmen-

den Dampfes , der des gleichzeitig erzeugten gleichkommen,

und somit für die Temperatur wie für die Elastizität eine

Grenze oder ein Marimum eintreten , das bei einer vorhan-

denen Oeffnung nicht überstiegen werden kann.

1
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Dieses Maximum wird um so früher eintreten , je

größer die Oeffnung ist, wenn die Dampfproduktiondieselbebleibt.

Ebenso wird es geringer seyn , wenn, bei gleichbleibender

Oeffnung , die Dampferzeugung oder die Feuerung (bei sonst

gleichen Umständen) vermindert wird.

Es ist endlich klar, daß wenn bei fortdauernder Dampf-

produktion, Temperatur und Spannung desselben unverändert

bleiben sollen, die Menge des entweichenden Dampfes der des

ſtetig produzirten gleich seyn muß, und daß, wenn man diese

kennt, sich daraus die Geschwindigkeit, mit der der Dampf

ausströmt, ausmitteln lassen muß.

Es ist zu bedauern , daß bis jezt noch wenige Versuche

über diesen merkwürdigen Einfluß einer Oeffnung auf die

Spannung und Temperatur, die der Dampf erlangen kann,

angestellt worden sind , und um so schäßbarer sind daher die

von Christian in Paris unternommenen. *)

Dieser Physiker bediente sich zu dem Ende eines Kessels,

der 1) mit einem eingesenkten Thermometer versehen war,

um die Temperatur des Dampfes zu erkennen, 2) mit einem

Schwimmer, um an dem Sinken desselben die Menge des

verdampften Waſſers wahrzunehmen 3) mit einer dünnen

Röhre um den Kessel mittelst einer Druckpumpe nachzufüllen,

und 4) mit einer kurzen Röhre, an deren Mündung Platten

mit Oeffnungen von verschiedener Weite dampfdicht befestigt

werden konnten.

Mill.Die innere Fläche des Kessels betrug 364000

(487 ) und wurde gewöhnlich mit 10 Kilog. (10 Liter)

Waffer gefüllt, die eine Fläche von 190000 Mill. (254 □ “)

bedeckten.

*) S. deſſen Mécanique industrielle ch. 42.
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• Dieser Kessel wurde bei den ersten Versuchen einem

sehr heftigen Feuer ausgeseßt.

Die Versuche ergaben , je nachdem die Oeffnung verändert

wurde, folgende Temperaturlimiten :

bei einer Oeffnung von 36 □ Mill.

""

29 99

105 ° Temp.

18 115 ""

9 158"" ""

30299 112 ""

122 "9 101

* Bei einer Oeffnung von 490 Mill. , so wie bei ganz of-

fenem Kessel 100º. (Da das Barometer auf 76,2 Cent. stand.)

In allen Versuchen wurde ferner in 3 Minuten 1 Kil.

Wasser verdampft. *)

Demnach kann auch beim heftigſten Feuer das Waſſer

nicht über 101º heiß werden , wenn die Oeffnung , durch

welche Dampf entweicht , 1560 der Feuerfläche beträgt ; nicht

über 112º heiß, wenn sie % 40 derselben groß ist ; und nicht

über 138°, wenn sie 1/21000 derselben ist; und eine so kleine

*) Daß 254 “ Feuerfläche in 1 Min. 1½ Kil. verdampften,

mithin 962 □“ oder 5%½ □ ′ 1 Kil. möchte auffallen , da

bei gewöhnlichen Dampfkesseln meist nur 16-20 1 Kir.

Dampf geben; allein es ist dieß begreiflich, da dort der

ganze Kessel einer überaus heftigen Hiße ausgesezt war.

Wenn hingegen Christian aus seinen Versuchen folgert,

bei gleicher Kesselfläche und Feuerung werde immer gleich-

viel Wärme verdampft, so dürfte dieser Schluß unrichtig

seyn. Ch. fand keinen Unterschied , weil dieser bei so hef=

tigem Feuer zu unbedeutend seyn mußte, um bemerkt zu

werden. Es ist aber nicht zu bezweifeln , daß , wenn die

Temperatur des Feuers ganz die gleiche bleibt , ein Kessel

mit Wasser von 158° weniger Wärme aufnimmt, und also

weniger Dampf liefert, als ein Kessel mit Wasser von 100º.
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Deffnung limitirt also auch beim heftigsten Feuer die Span

nung auf etwa 3½ Atm. Druck.

Bei einer zweiten Reihe von Versuchen wurde das

Feuer so gemäßigt, daß die Wärme stets auf 101° blieb, wenn

gleich die Oeffnung verändert wurde. Die Elaſtizität des

Dampfes blieb sich also gleich (= 1,03 Atm.) und hiemit

auch dieGeschwindigkeit mit der er ausströmte. Je kleiner also

die Oeffnung war, desto weniger Dampf oder desto langsamer

mußte er produzirt werden , weil desto weniger entweichen

fonnte.

Die Versuche ergaben, daß 1 Kil. Dampf

bei 36 Mill. Oeffnung 8½ Min. Zeit brauchte.

" 18 "" 99 18

99 9 "" 99 34

ود

99

"9

"2

Durch eine dritte Reihe von Versuchen wurde endlich

ausgemittelt, wie viel Zeit 1 Kil. Dampf bei höherer Tem-

peratur und stärkerer Elastizität braucht, um durch eine Oeff-

nung von gleicher Weite zu entweichen; und diese fand sich

also bei einer Oeffnung von 9 □ Mill.

Für Dampf von 105º 13 Min.

1100 812 "

1150 6% """"

120""

12599

130 37/s

513 "

41/2 "

99""

135 3 "9""

Mit welcher ausnehmenden Geschwindigkeit der Dampf

ausströmen muß, läßt sich aus folgender Berechnung einsehen.

Zum Ausströmen von 1 Kil. Dampf von 110° bedarf es

nach obigem 8½ Min. oder 510 Sek. Zeit.

Bei 110° hat der Dampf eine Dichtigkeit = 0,000805.

(S. 66) oder 1 Kub. Met. dieses Dampfes wiegt 0,805 Kil.
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1 Kil. Dampf hat also ein Volum von 1000/805 oder circa

Kub. M. und so viel ſtrömt in 510 Sek. durch eine Oeff-

nung von 9 □ Mill. aus.

Wäre die Oeffnung 1 □ Met. groß , so würde eine

Dampfsäule von 5 M. Höhe ausströmen ; da sie aber nur

1000000 , M. groß ist (denn 1 □ M. = 1000000 □ Mill. )

so muß der Dampfstrom 1000000 X 5 Met. lang seyn , und

also in 1 Sekunde ein Strom vo n

1000-000

9

1

x51
X X = 272 Meter Långe ausflieſſen .

4 510

d. h. die Geschwindigkeit muß 272 Met. pr. Sek. betragen.

In der That wird aber diese Geschwindigkeit noch um

ein bedeutendes größer seyn müſſen, da, so oft eine Flüſſigkeit

durch eine kleine Oeffnung ausströmt, der ausfliessende Strahl

beträchtlich sich contrahirt oder dünner wird.

Wir werden sogleich sehen, wie diese Geschwindigkeit

theoretisch berechnet wird, und daß obige Versuche mit diesen

Berechnungen auf eine merkwürdige Weise übereinkommen.

7.

Theoretische Bestimmung der Geschwindigkeit , mit der

der Dampf aus einer Oeffnung strömt.

Die Theorie geht von der Ansicht aus , daß Dampf (fo

wie Luft) mit derselben Geschwindigkeit aus einer Oeffnung

in einen leeren Raum strömen muß, welche ein fallender

Körper erhalten würde, wenn er von einer Höhe (H) herab-

fällt, die der Höhe einer Dampfsåule , von gleichbleibender

Dichtigkeit gleichkäme , deren Gewicht der Elastizität des

Dampfes gleich wäre.

Einfacher Dampf von 1 Atm. oder 0,76 Met. Druck iſt

1700mal leichter als Waſſer ; und mithin 1700 × 13,6 oder
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23120mal leichter als Quecksilber. Eine Säule von solchem

Dampf, die einen Druck von 0,76 Met. ausübt, würde also

0,76 × 23120 oder 17571 Met. hoch seyn.

Ein Körper, der von solcher Höhe frei herunter fiele,

erlangte eine Geschwindigkeit pr. Sek. von

V = √2 g × 17571 oder da 2 g = 19,62 M.

V = √19,6 X 17571 = 344391 = 587 M.

Der Theorie nach würde hiemit einfacher Dampf in

einen leeren Raum mit einer Geschwindigkeit von 587 Met.

in 1 Sekunde ausströmen.

Jene Höhe H, welche die Geschwindigkeit erzeugt , findet

sich auch, wenn man die Quecksilberhöhe h (die den Dampf-

druck angibt) mit dem Dichtigkeitsverhältniß des Quecksilbers

zum Dampfe multiplizirt. Da nun 1 Cub.M. Quecksilber

13598 Kil. wiegt, und 1 Cub.M. Dampf 0,5896 Kil., so ist

P

das Dichtigkeitsverhältniß oder =>

P

13598

und

0,5896

H = 0,76 X
13598

= 17571

0,5896

P

P

und V = V2gXhX

1

Um nun zu berechnen, mit welcher Geschwindigkeit Dampf

von stärkerem Druck in die Atmosphäre ausſtrömt,

so wird H = h'- h ; wo h' die Quecksilberhöhe des Dampf-

drucks, und h die der atmosph. Luft bezeichnet. Also

V = V2 g X (h′ − h) ×
-

P

Р

oder V = 19,62 × (h′ — 0,76) X 13598

p

Es ist demnach nur nachzusehen , wie ſtark der gegebene

Dampfdruck ist, und wie viel 1 Kub.M. dieſes Dampfes

wiegt.
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Ist bei 105° G der Druck = 0,898 Met. und das Ge-

wicht dieses Dampfes = 0,687 Kil. , so wird die Geschwindig-

keit mit der dieſer Dampf_durch eine Oeffnung in die At-

mosphäre ausströmt, oder

V19,62 X (0,898 -0,760) XV=

oder V = 19,62 X 0,158 X 19793

oder V = 53590. = 250 Met.

13598

0,687

Dieser Dampf strömte also mit der Geschwindigkeit von

250 Met. pr. Sek. in die Luft aus.

Auf dieselbe Weise ist folgende Tafel berechnet :

Temp. h'
H oder

h'

P
V

Р
-- h P

1000 0,76 M. 0 M. 0,5896K.
- 0

105 0,898 ود
0,138 ,

110

0,687 ", 19793

1,059 ,, 0,299 ,, 0,800 , 16997

230 M.

314 "

115 1237 " 0,477 ,, 0,922 ,, 14748 370 ":

120 1,433 ,, 0,673 ,, 1,054 ,, 12901 412 "

125 1,672 , 0,912 ,
1,214 ", 11201 448 "

130 1,958 , 0,198 , 1,405 , 9678 475 99

135 2,280 ,, 1,520 , 1,615 , 8419 500 "

Vergleichen wir mit diesen durch die Theorie bestimmten

Geschwindigkeiten, die aus den obigen Versuchen von Christian

(S. 89) fich ergebenden, so finden wir (für diese Temperatur-

grade wenigstens) eine merkwürdige Uebereinstimmung, be

sonders wenn man zn den leztern % (aus Rücksicht der

Contraktion des Dampfstrahls) hinzurechnet. Wir haben

nämlich :
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Temperatur. theoret. Gesch . G. nach d.Vers. und + ¼/5.

1050 230 M. 208 M. 249 M.

110 514 273 32799 ""

115 370 324
99 "" 389

2
3

2
3

120 412 334
12

40199

1
9

125 448

130 475

3
3

3
3

347 417

363 2
3 432

135 500 397 4762 ""

3
3

3
0

8.

Von der mechanischen Kraft des Dampfes , und zwar

bei konstantbleibender Dichtigkeit.

Wir haben bisher nur den Druck im Auge gehabt, den

eingeſchloſſener Dampf bei verschiedenen Graden der Span-

nung auf die Wände des Gefäßes ausübt. Wir haben nun

noch zu betrachten , mit welcher Kraft er gegen eine Fläche

wirkt , wenn diese weichen kann , welches Gewicht er zu he-

ben vermag, und auf welche Höhe. Es ist diese Untersuchung

der mechanischen Kraft oder Wirkung des Dampfes

um so wichtiger, da eben diese bei der Dampfmaschine benußt

werden soll.

Wir haben schon früher gesehen , wie auf verschiedene

Weise theils durch den directen Druck des Dampfes , theils

mittelst der Verdichtung desselben , Bewegung veranlaßt wer-

den kann. Laßt uns nun untersuchen , wie groß die mecha-

nische Kraft ist, die der Dampf bei verschiedenen Graden der

Spannung auszuüben vermag. Eine ganz einfache Vorrich-

tung wird diese einsehen laſſen.
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In dem Gefäße A (Fig. 19) werde Dampf erzeugt, und

dieser könne durch die Röhre a in den oben offenen Stiefel

B treten, und unter den Kolben b. Dieser Kolben sey durch

das über die Rolle e gehende Gewicht d so equilibrirt, daßſein

eigenes Gewicht so wie die Reibung als o zu betrachten

ist, so wird auf den Kolben blos die Luft drücken, und dieſer

Druck beträgt bekanntlich etwa 15 Pfund auf den " oder

1,03 Kil. auf den Centim.
→

Es ist klar, daß so lange die Elastizität des Dampfes nicht

die der Luft erreicht hat, der Dampf auf keine Weise den auf

dem Boden des Cylinders ruhenden Kolben verrücken wird ;

wie derselbe aber stärker wird, muß der Kolben sich heben,

und der Dampf den Cylinder füllen.

Hätte der Dampf eine Spannung = 1½ Atm. , so

müßte der Kolben mit wenigstens 7½ Pf. per " belastet

werden, um nicht zu weichen ; und mit 15 Pf. , wenn die

Spannung die von 2 Atm. wåre. Und da , wenn die Be-

lastung nur um das Geringste kleiner wäre, schon Bewe

gung statt håtte, so kann man sagen, daß Dampf von 2 Atm.

in obigem Falle, so viel mal 15 Pf. zu heben vermag , als

der Kolben Fläche hat. Bei 10 " höbe er 150 Pf.

Nehmen wir an , der Cylinder sey oben geschlossen , und

über dem Kolben sey ein Fluidum von geringerem Druck als

die atm. Luft , so würde schon ein schwächerer Dampf den

Kolben heben, und zweifacher mehr als 15 Pf. per ".-

Wäre über dem Kolben ein ganz luftleerer Raum, so

müßte der allerschwächste Dampf ihn bewegen, und ein zwei-

facher 30 Pf. per " heben ; und die mechanische Kraft des

Dampfes dann die absolutgrößte seyn.

Nehmen wir endlich an, nachdem der Dampf den Cylin

der gefüllt, werde der Hahn e geschlossen , und der Dampf

erkåltet, und also seine Dichtigkeit und Spannung vermindert,
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so würde die Luft, wenn der Cylinder oben offen ist,

den Kolben mit Gewalt herabdrücken , und auch dann , wenn

dem Gewicht d noch ein zweites angehängt würde. Hátte

der verdünnte Dampf nur noch die Spannung von 1½ Atm.,

so könnten (ohne Reibung) 7½ Pf. per " angehängt werden ;

und 15 Pf. , wenn es möglich wäre, die Spannung des

Dampfes ganz aufzuheben , oder zu o zu reduziren.

Nach diesen Erläuterungen ist es unschwer zu finden,

wie groß die mechanische Kraft eines gegebenen Quantums

Dampf in allen Fällen seyn muß, wenn von dem Gewichte

und der Reibung des Kolbens einstweilen abstrahirt wird.

Berechnen wir vorerst die absolute Kraft von 1 Pf.

oder 1 Kil. gemeinen Dampfes , d. h. von Dampf,

dessen Spannung = 1 Atm. ist, wenn gar kein Gegendruck

statt fände.

1 Pf. Wasser gibt (S. 70) von solchem Dampfe 25%

Kub.' (engl.) , håtte alfo der Kolben eine Fläche von 1 ',

so würde er 25 ' hoch gehoben werden , wenn der Dampf

von 1 Pf. Waſſer in den Cylinder übergeht , da kein Gegen-

druck vorhanden ist ; und der Kolben könnte mit 14½ Pf.

per ", also mit 144 × 14½ Pf. = 2088 Pf. belastet seyn.

1 Pf. Dampf hobe also 2088 , Pf. 25 % hoch, und könnte

eben so gut 2088 X 25% oder 52616 Pf. 1 ′ hoch heben.

Die absolute mechanische Kraft von 1 Pf. Wasser (und

also 640 w) in gemeinen Dampf verwandelt, ist daher (in

engl. Maßen) = 52616 Pf. 1 ′ hoch gehoben.

Auf gleiche Weise findet sich diese Kraft in Wiener Maßen

= 55286 Pf. hoch, und in metrischen

= 17569 Kil. 1 Met. hoch.

Betrachten wir für diese Effekte 1000 Kil. 1 Met. hoch

gehoben als Krafteinheit, und nennen wir diese: Dynamie,
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so wäre hiemit die absolute Wirkung von 1 Kil. Dampf

•
17,569 Dynamien.

Nähme die Dichtigkeit des Dampfs in demselben Ver-

hältnisse zu wie die Expansivkraft, so würde die mechanische

Kraft für 1 Pf. Dampf bei allen Graden der Elastizität die

gleiche seyn. Allein so wie wir gesehen , daß der relative

Druck bei höherer Spannung etwas größer wird (S. 73) ,

weil die Expanſivkraft schneller wächst als die Dichtigkeit, so

muß auch die mechanische Kraft bei dichterem Dampfe größer

und bei dünnerem kleiner seyn.

Wäre nämlich Dampf von 2 Atm. auch doppelt so dicht

als Dampf von 1 Atm. , so müßte 1 Pf. Wasser die Hälfte

von 25% K. oder 12% K. liefern ; und obschon dieser also

mit 2 × 2088 oder 4176 Pf. auf 1 □′ drückte, so wäre die

mechanische Kraft = 12% × 4176 doch die gleiche oder 52616.

-
Da die Dichtigkeit des doppelten Dampfes sich aber zu

der des einfachen verhält wie 1114 : 589, ſo gibt 1 Pf. Waſ=

fer 5591114 X 25 % oder fast 153 Kub. doppelten Dampf,

und die mechanische Kraft ist also

133 X 4176 oder = 55680.

Precht! *) gibt Temperatur , Spannung , Dampfquan-

tum, und die mechanische Kraft für 1 Pf. verdampftes Waſſer

in Wiener Maßen alſo an:

*) S. Techn. Encycl. III. p. 589.
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Dampfmenge. Mech. Kraft.
Temperatur. Druck.

1

65 ° R. 1½ Atm. 57,2 R.' 52452 Pf.

75% 3/4 39,5 99 54286 9999

80 1 99 30,13 " 55237

3
9

971/2 2 99 15,94 " 58450 "9

1082 3 99 11,01 " 60570 99

11612 4 99 8,47 " 62107 99

9

1234 5 99 6,93 " 63240 99

148 10 99 3,71 " 68054 99

1641/3 15 99 2,59 " 71143 "9

1763 20 99 2,00 " 73555 29

Hat ein Gegendruck auf den Kolben statt , so wird die

relative mechanische Kraft gefunden , wenn man diesen

bei der Berechnung abzieht.

Gefeßt also, man habe Dampf von 20% engl. Kub. auf

1 Pf. und der Gegendruck betrage 3 Pf. per “ oder 452 Pf.

per ', so wåre der abſolute Effekt von 1 Pfund =

2088 X1 X 2012

und der relative = (54 X 2088)
-

= 53505

432 X 20244649.

Bei Dampfmaschinen mit einem Condensator ist indessen

das eben gefundene Marimum des Effekts nicht nur deßhalb

geringer , weil die Condensation kein vollkommenes Vacuum

erzeugt , sondern auch , weil der Dampf durch eine engere

Röhre in den Dampfcylinder einströmt. Gewöhnlich ist zwar

dieſe nur 30-40 mal enger. Nimmt man den Querschnitt

zu 100 des Cylinders an, und den Geaendruck des Dampfes

auf den Kolben zu 5,3 Centim.. so ergibt sich nach Fourier

die mechanische Kraft von 1 Kil. Dampf alſo : *)

*) Karstens Archiv Bd. 18. S. 137 .

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 7
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Mechanische Kraft.

Maximum
theoret. mit Gegen-

Temperas

tur.

ohne Gez

Elastizität.
Maximum druck von

gendruck
5.3 CM.

in Dynamien.

1000 1 Atm. 17,54 17,03 15,81
1

122 99 18,57 18,06 17,41

135 3 99 19,2 18,69 18,24

145,2 99 19,68 19,17 18,83

7
154 5 "" 20,1 19,59 19,31

161,5 6 99 20,48 19,97 19,73

168 '7 99 20,78 20,27 20,06

173 8 97 21,02 20,51 20,33

9.

Mechanische Wirkung des Dampfes, wenn er sich noch

expandirt.

Wir haben gesehen , welche Last der Dampf zu heben

vermag, wenn er unter einen Kolben tritt, und kein anderer

Gegendruck vorhanden ist. Hat er eine Spannung von 1

oder 2 Atm. , so hebt er so viel mal 15 oder 30 Pf. als der

Kolben hat.

Würde nur so viel Dampf in den Cylinder gelaſſen, bis

der Kolben die Hälfte des Laufs vollendet, so würde der Kol-

ben sich mit dieser Last nicht weiter bewegen. Er bliebe ste-

hen, und jenes wäre mithin das erreichbare Marimum der

mechanischen Kraft.

Es ist indessen klar , daß wenn man nun die Laſt ver

minderte, der Kolben noch mehr sich heben könnte ; denn der
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Dampf als expanſible Flüssigkeit wird sich sofort weiter erpan= "

diren , und zwar so lange, bis ſeine Erpanſivlraft mit der

Last im Gleichgewicht ist. Würde die Laſt um die Hälfte

vermindert, so würde sich der Dampf ungefähr zu dem dop.

pelten Volum expandiren , weil er dann noch halb so viel

Erpanſivkraft håtte, und hiemit noch halb so viel Gewicht

eben so hoch heben. Der Dampf leiſtete in dieſem Falle also

eine um die Hälfte größere Wirkung.

Wie sehr sich die Wirkung einer gegebenen Menge Dampf

erhöhen läßt, wenn er sich noch expandiren kann, ist aus fol-

gendem leicht zu erkennen.

Theilt man einen Cylinder in 20 Theile oder den Kol-

benlauf in 20 Stationen ab , und sperrt man den Dampf ab,

wenn der Kolben den 4ten Theil ſeines Laufs , vollendet hat,

so wird der Dampf während der 5 ersten Stationen mit ſei-

ner vollen Kraft, die wir = 1 ſehen, auf den Kolben drücken.

Bei der 6ten aber nur mit % oder 0,83 , weil der Naum

ohne Dampfzufluß sich um ½ vergrößert hat. Bei der 7ten

wird der Dampf nur mit 5 feiner ersten Kraft oder 0,7 ;

bei der 8ten mit % oder 0,63 , und endlich bei der 20ſten

nur mit 520 oder 0,25 auf den Kolben drücken *) .

*) Angenommen nämlich , daß Druck und Dichtigkeit sich pro-

portional verminderten.
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Die einzelnen Wirkungen werden also folgende seyn :

bei der 1sten Station ist der Effekt = 1

- 2ten

sten

4ten 1

5ten 1

6ten 0,83

7ten 0,71

- 8ten 0,63

- 9ten 0,56

-
10ten 0,50

- 11ten 0,45

- 12ten 0,42

13ten 0,39

14ten 0,36

-
15ten 0,33

16ten 0,31

-
17ten 0,29

18ten 0,28

19ten 0,26

20sten 0,25

und die Summe aller Wirkungen = 11,56

Wäre der Dampf fortdauernd eingeströmt, so hätte man

allerdings eine Wirkung 20 erhalten; allein es wåre viermal

mehr Dampf verbraucht worden.

Mit dem 4ten Theile des Dampfes hat man also durch

dieses Absperrungsverfahren mehr als die Hälfte des gleichen

Effekts erhalten ; oder dasselbe Dampfquantum leistet mehr

als das Doppelte, als wenn keine Erpanſion gestattet worden.

Die wirkliche Vermehrung der Dampfkraft in Folge der

Expansion ist freilich nicht genau die oben berechnete ; denn,
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vorausgeseßt auch , daß keine Wärme verloren geht, so wird

doch die Temperatur des Dampfs abnehmen, und dieselbe bei

halber Dichtigkeit also weniger als halb so viel Spannung

haben. Dehnt sich doppelter Dampf (von 122º) in einfachen

aus, so sinkt die Temperatur auf 100º, indem Wärme latent

wird , und auf 82º, wenn er sich bis zum vierfachen Naum

ausdehnt. So wie die Expansivkraft mehr als die Dichtig

keit wächst , weil die Temperatur zugleich steigen muß , so

wird sie umgekehrt auch in stärkerm Verhältnisse abnehmen.

Anderseits ist aber bei unserer Berechnung die Kraft

des Dampfs am Ende jeder Station angefeßt worden, wäh

rend die mittlere Kraft etwas größer seyn muß. Im Gan-

zen also kann das Resultat von der Wahrheit wenig ab=

weichen.

Schon Watt, obschon er das Expanſionsprincip noch

wenig benußte, glaubte, daß 1 Pf. Dampf, wenn man ihn

auf das vierfache sich erpandiren läßt, % so viel leistet , als

4 Pf. Dampf ohne Expansion. Und Robison berechnete

schon, freilich ohne die Abnahme der Temperatur zu berück-

sichtigen, die Vermehrung des Effekts wenn er abgesperrt wird :

bei 1/2 des Laufs ... auf 1,7

-
1/3

1/4

1/5

1%

1/7

-
1/8

-

2,1

-
2,4

-
2,6

2,8

-
3,0

3,2

In neuerer Zeit wird das Expanſionsprincip mehr und

mehr angewendet, und zwar gewöhnlich, indem man die Tem-

peratur des Dampfes dadurch auf dem gleichen Grade zu er:

halten sucht , daß der Cylinder in einem zweiten von Keſſel-

dampf erfüllten Cylinder oder Mantel steht. Es ist also um
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so nöthiger , genan bestimmen zu können, um wie viel der

Effekt in beiden Fällen , und für jeden Grad von Expansion

vermehrt wird *).

*) Um den Totaleffekt E eines in Cubikmetern gegebenen Quan-

tums Dampf v von p Druck in Metern Wasser , wenn er

ſich n mal expandirt, in Dynamien (Krafteinheiten von 1000

Kil. 1 Met. hoch gehoben) zu berechnen, entwickelt Dufour

(in der Bibl. univ. T. 37, p. 141 ) folgende Formel:

E = pv (1 + 2,3 log. n).

Will man also z. B. den Effekt von 0,20 Kub. Met. dreifachen

Dampfs bestimmen, der sich bis zum vierfachen Raum expan=

dirt, so ist n = 4, p = 30, v 0,20 und pv = 6.

log. 40,60206

multiplicirt mit 2,5

1,38473

+ 1

2,38473

6 .

14,30842

und multipltcirt mit

5Den dyn. Effekt also = 14,3 Dynamien ; d. h. ½ K. M.

jenes Dampfes könnte bei 4f. Expans. 14300 Kil. Waſſer

1 Met. hoch heben.

Ohne Expandirung wäre der Effekt = 15 X 50 = 6

Dynamien oder etwa 3 so groß.

1 Kil. 5facher D. hat 1 Volum von 0,39 Met. und

P = 51 % Met.

Ohne Expandirung ist der Effekt also = 0,59 X 513

= 20 Dyn.

Mit Expansion bis aufs 5fache (wo er noch in die Luft

entweichen kann) ist E = 51 % X 0,59 ( 1 + 2,5 log. 5)

= 52,4 Dyn. , oder wenigstens 2½ mal so groß.

Fourier gibt die mechanische Kraft , welche durch

die Expansion von 1 Kil. Dampf erhalten wird, wenn er

sich zu der Temperatur von 12º C. expandirt, also in Dv-

namien an :



103

Prechtl gibt folgende Formeln an :

Nennen wir ŉ die Zahl , welche anzeigt, um wie vielmal

der Dampf expandirt wird, und E den mechanischen Effekt, den

ein Quantum Dampf ohne alle Expanſion hervorbringt, so ist :

im ersten Falle oder wenn die Temperatur des

Dampfs konstant bleibt, die Vermehrung des Effekts oder

e EX 2,3 log. n ,

und im zweiten Falle, oder wenn der Dampf nicht er:

wärmt wird und dessen Temperatur alſo \mit der Expanſion

sinkt, die Vermehrung

des Effekts oder e² = 11 E X (1-1 ).
n

Nach dieser Formel findet sich der gewonnene Effekt in

Folge der Expanſion für Dampf von 1 5 Atm. Druck und

bei 25fachen Erpandirungen (nach Wiener Maaßen) also :

Dampf von 1 Atm.

-

2

3
4

58,9 Dyn.

70,4

77,5

82.1

-

-

-

- 86,2

89,7

7

8

92.9

95,3 -

und der Totaleffekt bei fast vollständiger Expanſion im Ma-

ximum betråge demnach, indem noch der S. 98 angegebene

zu addiren ist :

für Dampf von 1 Atm. 76,44 Dyn.

2 88,7

3 96,7

101,7

5

106,5

6

8

110,5

113,7

- 116,3 -
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e oder der Gewinn bei konstantbleibender Temperatur.

wenn n = 2 n = 3 n= 4 n = 5

für 1f. D. 38287 60685 76575 88900

2f. D. 40515 64213 81031 94074

3f. D. 41984 66543 83968 97484

4f. D. 43050 68230 86100 99957

5f. D. 43835 69476 87671 101780

und e' oder der Gewinn bei abnehmender Temperatur.`

wenn n = 2 n = 3 n = 4 n = 5

für 1f. D. 37106 57753 71947 82701

2f. D. 39266 61114 76133 87514

3f. D. 40690 63330 78893 90686

4f. D. 41722 64936 80895 92987

5f. D. 42483 66120 82370 94684

Rechnet man zu diesen Werthen die S. 97 angegebenen

für E, so findet sich die totale mechanische Wirkung , die 1

Pf. Dampf bei verschiedener Erpandirung leistet.

Gesezt z. B. man lasse 4fachen Dampf auf den 5fachen

Naum sich erpandiren , oder der Dampf werde bei % des

Kolbenhubs abgesperrt, so ergibt sich

E = 62107

е = 6210799957 = 162064

e' 6210792987 = 155094

So unverkennbar indessen ist , daß die Wirkung bedeu-

tend größer wird , wenn man den Dampf bei seiner anfång-

lichen Temperatur erhält , so ist doch wohl zu beachten, daß

dies nur durch Zuführung neuer Wärmetheile möglich ist .
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Der 4fache Dampf hat eine Temperatur von 146° und eine

Dichtigkeit von 2022 ; bei 5facher Ausdehnung ist diese nur

405 und dieser entspricht einer Temperatur von 88¾°. Die

ſem Dampf muß also so viel neue Wärme ertheilt werden.

damit seine Temperatur um 57 ° erhöht wird. Da nun

1 Pf. Dampf, ohne weitere Erwärmung, 600 w erfordert ;

(wenn das Wasser schon 40º hat) so macht die Erhaltung

jener Temperatur also fast 10 mehr Wärme nöthig. Wir

ſehen aber , daß der Effekt nur wie 155 : 162 wächst . also

lange nicht um 10. Und zugegeben auch der Wärmebedarf

sen wegen geringerer Wärmekapazität des Dampfes etwas

kleiner, so ist dagegen ohne Zweifel der unvermeidliche Ver-

lust an Wärme bei Anwendung eines solchen Mantels größer,

weil dieser der Luft eine viel größere Oberfläche darbietet, und

überdieß weit heißer ist, als der freistehende Dampfcylinder

seyn würde. Es ist demnach kaum zu bezweifeln, daß die Er-

wärmung des sich expandirenden Dampfes in vielen Fällen,

und wenigstens bei starker Expansion eher nachtheilig als vor-

theilhaft seyn muß.

Um so auffallender ist , daß man bei Expanſionsmaschinen

fast allgemein eine solche Erwärmung anwendet, daß Viele

fie sogar für unentbehrlich halten, und derselben hauptsächlich

die vortheilhaften Wirkungen der Expansion zuschreiben. Zu

dieser Ansicht hat vornemlich ein seltsames Gesek Anlaß ge=

geben , welches einer der ersten Einführer der Expanſionsma-

schinen, Arthur Woolf, aufstellte.

Woolf behauptete nämlich , daß aller Dampf von mehr

als atmosphärischem Druck eine n fache Ausdehnung gestatte,

bis sein Druck dem Luftdrucke gleich kommt, wenn sein ur-

sprünglicher Druck diesen um n Vf. auf den " (engl.) über:

steigt, und wenn die anfängliche Temperatur bei der Erpan =

dirung beibehalten wird. Doppelter Dampf werde demnach



106

auf das 15fache ſich expandiren können, wofern man nur deſ-

sen Temperatur auf 122º erhält, und dreifacher auf das

30fache, wenn er stets 155º heiß bleibt. *)

1

Da die Woolf'schen Maschinen , die Edwards in Frank-

reich einführte, bedeutend mehr als Watt'sche leisteten , so

machte jene Angabe viel Aufsehen , und manche Physiker be-

mühten sich dieses neue Gefeß mit den bisherigen in Ueber-

einstimmung zu bringen.

Gegenwärtig wird indeſſen wohl niemand bezweifeln, daß

das Woolfsche Prinzip durchaus aus der Luft gegriffen war. **)

Zudem stüßte sich Woolf auf keinerlei bestimmte Versuche,

die er angestellt, sondern berief sich blos auf einige Beobach

tungen, dieWatt gemacht haben sollte. ***) Alle Leistungen

der Woolfschen Maschinen erklären sich endlich vollkommen

aus den angeführten Wirkungen der Erpansion, und so wenig

f

*) Nach_dem_Mariottiſchen Geſeye hat Dampf von 40 Pf.

Uebergewicht bei einer 5 % fachen Verdünnung schon eine

der Luft gleich kommende Elastizität ;`auch wenn die Tem-

peratur unverändert bleibt, denn 15:15 +40 oder 55 =

1:35.

**) Einige spätere Versuche von Christian scheinen zwar zu

beweisen , daß der Dampf, wenn bei der Expandirung ſeine

ursprüngliche Temperatur beibehalten wird , eine beträchts

lich größere Spannung behält. Er selbst bemerkt aber,

daß der Dampf wahrscheinlich mehr Waſſertheile (die etwa

mit fortgerissen wurden oder den Cylinder benezten) auf-

rösen mochte.

***) Sehr wahrscheinlich war es sogar dem Erfinder selbst wenig

Ernst damit, und er stellte es wohl blos auf, um sein

Patentrecht besser zu begründen , da vor ihm schon Expan:

ſionsmaschiner gemacht wurden. Befremdend ist übrigens

dabei noch, daß sich ein Naturgeſseß ſo ganz nach engliſchem

Maaß und Gewichte richten sollte !
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man alſo auch glauben darf , daß bereits alle Eigenschaften

des Dampfs und alle Geſeße, nach denen er wirkt vollſtändig

aufgefunden seyn mögen , so ist doch kein Grund vorhanden,

der ganz abnormen Behauptung von Woolf den mindeſten

Glauben zu schenken. Wir halten daher anch für unnöthig

in eine nähere Widerlegung desselben einzutreten.

Aus den vorhergehenden Untersuchungen erhellt endlich

noch, aus welchem Grunde vorzüglich die Anwendung

eines hochdrückenden Dampfes vortheilhaft seyn

kann.

Offenbar würde dieselbe nämlich nicht den mindesten Vor-

theil gewähren, wenn Spannung und Dichtigkeit in demselben

Verhältnisse zunähmen, weil 1 Kil. Dampf bei jedem Dich-

tigkeitsgrad gleich viel Wärme enthält , und also zur Er-

zeugung bedarf.

.

Gibt 1 Kil. Wasser 1,7 Kub. Meter Dampf von 1facher

Pression (oder 10,3 Meter Wasserdruck) , so ist der Effekt

= 1,7 X 10,3 = 17,51 Dyn . und bei 8fachem Druck oder

8 X 10,3 Met. = 82,4 bliebe er ganz derselbe , wenn der

Dampf 8mal dichter wäre, oder 1 Kil. = 1 % Kub.M.

Allein die Dichtigkeit nimmt weniger zu, weil der Dampf

in Folge der höhern Temperatur dilatirt wird , und darum

ist der mechanische Effekt (nach S. 98) für 8 f. Dampf =

21 Dyn. Indeſſen würde auch diefe Crhöhung von 17¹[½ auf

21 kaum einen Vortheil gewähren, weil dieser leicht durch an-

dere Nachtheile aufgewogen würde. Ohne Expansion kann

also die Anwendung von hochdruckendem Dampf (wofern er

kondensirt werden soll) wenig oder gar keinen Nußen ver-

sprechen.

Läßt man den Dampf sich expandiren, so wird der Effekt

sehr bedeutend vergrößert ; aber auch dann noch zeigt sich kein

namhafter Unterschied bei Anwendung von hoch . oder niedrig=
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drückendem Dampf; denn bei vollſtändiger Erpandirung wird

(nach S. 103) der Totaleffekt des einfachen Dampfes von

17,5 auf 76,44 und der des 8fachen von 21 auf 116 Dyn.

gesteigert. Auch dieser Gewinn ging ohne Zweifel größten-

theils durch andern Nachtheil verloren.

Die Nüßlichkeit des hochdrückenden Dampfes kann sich

also nur daraus ergeben , daß bei diesem allein die Er-

pandirung und zwar in hohem Grade anwendbar ist, während

niedrigdrückender dieselbe fast gar nicht gestattet.

10.

Praktisches Verfahren den dynamischen Effekt des durch

Expansion wirkenden Dampfes zu berechnen.

Auf folgende Weise kann der dynamische Effekt , welcher

durch die Erpansion erhalten wird, durch eine geometrische

Figur ausgedrückt , und derselbe alsdann mit Leichtigkeit be-

stimmt werden , indem man den Flächeninhalt dieser Figur

zu berechnen sucht.

Es sey AB Fig . 178 ( Taf. 11 ) die Hubslänge des

Kolbens und es werde durch die Ordinate AC die Pref=

fion des in den Dampfcylinder eintretenden Dampfes ausge-

drückt. Läßt man nun in denselben Dampf von A bis dein-

ſtrömen, und schließt man alsdanu die Communikation der

Dampfröhre mit dem Cylinder, so wird dieser Dampf während

er den Kolben von A nach C treibt, einen dynamischen Effekt

hervorbringen, welcher dem Flächeninhalte des Parallelogram-

mes Add'C gleich geseßt und daher durch das Produkt A d

× AC bezeichnet werden kann. Bleibt die Communikation

ferner geschlossen, so wird die nämliche Menge Dampfes einen

neuen Effekt auf den Kolben ausüben , und derselbe in dem
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"

12Punkte e, wo Ad = de ist noch eine Preſſion = ee' = ½ AC

besigen, und der Effekt, welcher erhalten wird, während der

Kolben von d bis e gestoßen wird , kann durch den Inhalt

der trapezförmigen Figur d d'e'e bezeichnet werden. Ebenso

wird der Dampf durch dreifache Expansion , auf den Kolben,

während er von e nach f fortschreitet (wenn ef= A d) einen

dynamiſchen Effekt hervorbringen, der dem Flächeninhalte der

Fignr ee' ff gleich ist , deren Seite ff' : ½ AC iſt, und

der totale Effekt dieser Quantitát Dampfes durch dreifache

Erpansion kann daher durch den Inhalt der Figur AC d'e'

ff A ausgedrückt werden.

=

な

Das von Poncelet angegebene Werfahren, den Flächeninhalt

einer ſolchen Figur dd′eʻgʻ gd, zu berechnen, deren eine Seite :

von einer krummen Linie d' eʻgʻ gebildet ist, besteht darin, daß

man die gerade Seite derselben dB als Abſziſſenlinie betrachtet,

in eine gerade Anzahl gleicher Theile eintheilt und aus den

Theilungspunkten die Ordinaten, ee', ff', gg' zieht und diesel-

ben berechnet. Der Flächeninhalt wird alsdann gleich seyn

dem Drittel des Produktes eines solchen Theiles und der

Summe der äußersten Ordinaten , vermehrt mit der doppel-

ten Summe der übrigen Ordinaten von ungeradem Nange

und der vierfachen Summe der Ordinaten von geradem Range

oder :

Flächeninhalt dd' g'B' Bd = ½ de ((dd' +BB' +2 ( ff' +hh')

+4 (ee' +gg'+ii')).

Nehmen wir als Beispiel einen Dampf von 2 Atmo-

sphären an, dessen Druck hiemit = 20660 Kil. auf den □ Me=

ter ist (ungefähr 30 tb auf den ") und lassen wir densel

ben von A bis auf die Höhe von d in den Cylinder einſtrömen,

so wird, wenn die anfängliche Preſſion 20660 Kil. durch dd

ausgedrückt wird
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20660 = 10330 Kil.ee' 12

ff' = 1/3 • 20660 = 6886 %

gg' = 14. 20660 =

hh' 5. 20660 =

5165

4132

ii' = % 20660 = 3443 %

kk" = 1/7 20660 = 29517•

und der Flächeninhalt dieser Figur, welcher den dynamischen

Effekt dieser Menge Dampfes durch siebenfache Erpansion

ausdrückt =

(Ad × Ac) + 33 Ad (dd′ +BB' +2 (ff'+hh') +4

(ee' + gg' + ii')

= Ad (20660 + % × 12140221)

= Ad × 61127 Kil. ſeyn.

Dieser Ausdruck ist etwas zu groß, und wird sich, wenn

man die Linie dÊ in eine größere Anzahl gleicher Theile ein-

theilt, auf folgenden ungefähr reduziren :

S = Ad X 60862 Kil.

Da nun 60862 Kil. den Gesammtdruck des Dampfes auf

1 Meter Oberfläche bedeutet, so ist wenn wir Ad = 1 Met.

annehmen :

S= 60862 Kilogrammmeter (Kil. 1 Met. hoch.)

der dynamische Effekt, den 1 Cubikmeter Dampf von 2

Atmosphären durch siebenfache Erpansion hervorbringt.

Auf gleiche Weise hat Poncelet folgende Werthe für die

dynamischen Effekte berechnet , welche 1 Cubikméter Dampf

von 1 Atmosph. Preſſion durch eine mehr oder weniger große

Erpansion hervorbringt (in Kilogrammmetern ausgedrückt.) *)

*) Für mehrfachen Dampf findet sich dann der theoretische

Effekt , wenn man den für einfachen angegebenen mit der

Anzahl Atmosphären multiplizirt.



111

Vol. nach der

Ausdehnung.

Effect in Vol. nachder yn. Effett in

Kilm . Ausdehnung. Kilm .

1,00 10330 5,75 28399

1,25 12635 6,00 28839

1,50 14518 6,25 29261

1,75 16111 6,50 29665

2,00
17490 6,75 30055

2,25 18707 7,00 30431

2,50 19795 7,25 30794

2,75 20780 7,50 31144

3,00 21679 7,75 31483

3,25 22506 *8,00 31811

3,50 23271 8,25 32129

3,75 23984 8,50 32437

4,00 24650 8,75 32736

4,25 25277 9,00 33027

4,50 25867 9,25 33310

4,75 26426 9,50 33585

5,00 26955 9,75 33854

5,25 27459 10,00 34116

5,50 27940

um zu zeigen, wie wenig diese Werthe von denjenigen

unterschieden sind , welche man durch die oben angeführte For-

mel E = pv (1 + 2 , 3 Log. n) erhält, geben wir hier

noch eine kleine Tabelle dieser lehteren Werthe.
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Bolum des dyn. Effekt von on
dyn. Effekt von

Dampfes

nach der

Ausdehnung.

1 Cubikmeter t
1 Kilgr. Dampf.

Dampf

von ↑ Atmosphäre.

1,00 10330 6094,70

1,25 12632,5 7453,175

1,50 14513,7 8563,08

1,75 16104,4 9501,60

2,00 17482,2 10314,50

2,25 18697,5 11031,525

2,50 19784,7 11672,97

2,75 20768,0 12253,12

3,00 21666,0 12782,94

3,25 22491,8 13270,16

3,50 23256,6 13721,39

3,75 23968,4 14141,36

4,00 24634,3 14534,24

4,50 25849,6 15251,26

5,00 26936,8 15892,71

5,50 27920,2 16472,92

6,00 28818,1 17002,68

7,00 30408,7 17941,13

8,00 31786,5 18754,035

9,00 33001,8 19471,06 1

10,00 34089,0 20112,51



Dritter Abschnitt.

Von der Erzeugung oder Produktion des

Dampfes.

Jede Dampfmaschine besteht aus zwei, fast immer auch

getrennten und in verschiedenen Räumen enthaltenen Appa

raten. Der eine dient zur Erzeugung des Dampfes , der

andere, die eigentliche Dampfmaschine, zur Verwendung

deſſelben , um dadurch eine mechanische zweckmäßig wirkende

Kraft hervorzubringen.

Der erstere hat zwei Haupttheile : den Ofen zur Ents .

wicklung der erforderlichen Hiße aus dem Brennmaterial,

und den Dampfkessel zur Verwandlung des Waſſers in

Dampf.

Wir reden also zuerst von der Einrichtung des Ofens ,

oder der Erzeugung der Hiße, und dann von den Kesseln

oder den eigentlichen Dampferzeugern.

Bernoulli's Dampfmaſchinenlehre. 8
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I.

Vom Ofen und der Feuerung.

Bei Erbauung einer jeden Maſchine wird auf Erzielung

einer bestimmten Kraft gerechnet.

Von der Construktion der eigentlichen Dampfmaschine

hångt es ab , daß diese Kraft mit möglichst wenigem Dampf

erlangt wird ; von der Conſtruktion des Keſſels und nament-

lich des Ofens aber, daß das erforderliche Dampfquantum

mit möglichst wenigem Brennstoff erzeugt wird.

Da der Preis der Dampflraft hauptsächlich aus dem

Aufwande an Brennmaterial hervorgeht, so sieht man leicht,

wie hochwichtig es ist , daß der Heizapparat die zweckmäßigste

Einrichtung habe.

Bei Watt'schen Maschinen rechnet man, daß etwa 60 Pf.

Waffer (circa i engl. Kub. ) für 1 Pferdekraft in 1 Stunde

verdampfen müssen. Eine 20pferdige Maschine verbraucht

also in 1 Tage bei 16 Arbeitsstunden 60 × 20 X 16 =

- 19200 Pf. Waſſer. Verdampft nun bei einer guten Einrich-

tung 1 Pf. Steinkohle 6 Pf. Waſſer , ſo werden tåglich 3200

Pf. oder 32 3. erfordert ; verdampft bei einer schlechten Hei-

zung i Pf. Kohle nur 4 Pf. Wasser, so braucht es 48 3. tåg=

lich und in 1 Jahr also 300 × 16 oder 4800 Z. mehr.

Umgekehrt würde eine Vervollkommnung , die eine Verdam-

pfung von 7 Pf. Wasser mit 1 Pf. Kohlen möglich machte ,

eine Ersparung von 2400 3. bringen.

-

An jedem Ofen sind in der Regel drei Theile zu unter-

scheiden der Herd (le foyer), in dem der Heizstoff ver-

brennt; Feuerkanále (carneaux) , wo die Feuerluft mit

dem Kessel in Berührung kommt, und der Schornstein ,
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um den Rauch wegzuführen und einen natürlichen Luftzug zu

bewirken.

Erst seit Kurzem hat man Heizungen mit künstlichem

Luftwechſel einzuführen angefangen.

Da endlich die Verbrennung insgemein auf einem Roste

veranstaltet wird, so findet sich ein geschiedener Feuer und

Aschenraum , wovon jeder eine eigene Deffnung hat , jenen

zum Einbringen des Brennstoffs und zum Schüren des Feuers,

diesen zum Einströmen der frischen Luft ; die durch die Zwi

schenräume des Rosts in das Feuer dringt.

Wir reden demnach :

1. Vom Brennmaterial und der Verbrennung im Allge

meinen.

2. Vom Feuerherd (dem Rost u. s. w.) und der Aufschüt

tung des Brennstöffs.

3. Vom Rauchfang und dem Luftzuge.

4. Von den Feuerkanålen. #

5. Von einigen Verbesserungen , namentlich den rauchver

zehrenden Defen, und der mechanischen Aufschüttung der

Kohle.

6. Von den neuern Heizungen mit künstlichem Luftzuge. J

Von einigen besondern Einrichtungen, wie von der in

wendigen Feuerung, wird bei den Dampfkeſſeln die Rede ſeyn.

1.

Vom Brennmaterial und der Verbrennung überhaupt.

Die Heizung der Dampfmaschine geschieht fast ausschließ-

lich mit Steinkohle oder Holz. Höchst selten nur wird Torf
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gebraucht. Holzkohle oder Koafs aber können nie vortheil

hafter seyn *).

Alle diese Substanzen dienen als Heizmittel, weil sie

brennbar sind, und sich bei der Verbrennung Hiße entbindet.

Allein obschon bei diesem Prozesse die ganze Substanz beinahe

verzehrt wird, so erleiden doch nicht alle Bestandtheile der-

felben eine wirkliche Verbrennung, wodurch sich Hiße erzeugt.

Gewöhnlich ist nur der darin enthaltene Kohlenstoff der ei-

gentlich verbrennende Bestandtheil ; und die Hige entsteht,

indem dieser Stoff das Orygengas der atmosphärischen Luft

zerfekt, zu kohlenſaurem Gas wird, und bei dieſer Verbindung

Wärme frei wird. Die übrigen Bestandtheile , die sich wäh

rend des Verbrennens verflüchtigen , tragen , fo wie die als

Asche zurückbleibenden Theile nichts zur Wärme-Erzeugung

bei, sondern absorbiren dabei vielmehr einige Wärmetheile.

Die Heizkraft eines Brennstoffs hångt daher von seinem

Gehalt an brennbaren Theilen und namentlich an Kohlenstoff

ab, und von der Menge Wärme, die dieser bei der Verbren-

nung entwickelt.

Es hält nun freilich schwer, genau aufzufinden, wie

viel Wärme 1 Pf. reine Kohle (oder Kohlenstoff) bei seiner

vollständigen Verbrennung oder Verwandlung in kohlensaure

Luft entbindet; nach ziemlich zuverlässigen Versuchen kann

dieses Wärmequantum indeffen zu 7050 w angenommen wer

den; d. h. 1 Pf. oder Kil. reine Kohle erzeugt während der

Verbrennung so viel Wärme, als es braucht, um die Tem-

peratur von 7050 Pf. oder Kil. Waſſer um 1º C. oder 70½

Pf. um 100° C. zu erhöhen. 1 Pf. Kohle sollte demnach

11 Pf. Wasser von 0° in Dampf verwandeln können **) .

*) Erst seit Kurzem wendet man bei einigen Oefen mit künst=

lichem Zuge Koats zur Feuerung an.

**) Nach neuern Versuchen soul 1 Pf. ganz reine Kohle über
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Die absolute Heizkraft der verschiedenen Brennmateriale

läßt sich entweder direkt durch ähnliche Versuche finden , oder

aber aus ihrem Gehalt an reiner Kohle (und Hydrogen) be-

rechnen.

Wir reden hier nur von Holz und Steinkohle.

Vom Holz.

Frischgefälltes Holz enthält gewöhnlich über 40%, und

Holz, das 10 12 Monate an der Luft getrocknet ist , noch

wenigstens 20% Feuchtigkeit. Nur durch Ausdörren kann

dieſe ganz entfernt werden, und solches beſteht dann aus etwa

52% Kohle und 48% Orygen und Hydrogen , und zwar leß-

tere in solchem Verhältnisse, daß beide bei der Verbrennung

Waſſer bilden, und keine Hiße erzeugen , sondern welche um

in Dampf überzugehen vielmehr absorbiren.

Abgesehen davon, so wie von den wenigen Aschentheilen,

würde demnach die Heizkraft, nach dem Gehalt an Kohlen be

rechnet, folgende seyn :

für 1 Pf. gedörrtes H.-

für 1 Pf. trockenes H. 3666 X

52

100
X 7050 w = 3666 w.

80
= 2933 w.

100

für 1 Pf. grünes H. 3666 X-

60

100

= 2200 w.

Bei lehterem aber wäre der Wärmeverlust , den die Ver-

dampfung der Feuchtigkeit verursachte, viel zu beträchtlich,

um vernachlässigt zu werden.

Man kann daher die Heizkraft des trocknen Holzes

zu 2600 oder 2700 w annehmen , womit auch alle direkten

Versuche übereinstimmen.

12 Pf. Wasser verdampfen können oder über 7700 w ent:

wickeln.
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Anbei scheinen alle Holzarten (gehörig getrocknet) bei

gleichem Gewicht dieselbe Heizkraft zu besißen. Bei gleichem

Volum verhält sie sich daher ziemlich wie das spesif, Gewicht.

Diese Verhältnisse lassen sich ungefähr also festseßen ;

für Pappelholz 40

für Fichte und Kastanienholz 53

für Birkenholz

für Buchenholz

für Eschenholz

·· 48

65

77

• 85für Eichenholz

Von der Steinkohle.

Da es sehr viele Arten von Steinkohlen gibt , so muß

auch ihre Heizkraft sehr ungleich seyn. Auch weichen die Ne-

ſultate direkter Versuche sehr bedeutend (von 4500
-

6500)

von einander ab. Für gute Steinkohle kann die Heizkraft

füglich zu 6000 w angenommen werden. Dahin führt auch

die Berechnung.

Eine gute Steinkohle die höchſtens 7% Asche gibt, ent-

hålt wenigstens 82% Kohle , und ausserdem 1

Wasserstoff.

―
12 %

82% Kohle sollen aber
82

100

X 7050 = 5781 w und

1% Wasserstoff . 200 w geben.

Wenn zur Verdampfung von 1 Pf. Wasser 640 w erforderlich

find, fo sollte mithin (wenn gar kein Verlust statt hätte)

2600

1 Pf. trocknes Holz verdampfen oder 4 Pf. W.
640

u. 1 Pf. gute Steinkohle
6000

oder 9 % Pf. W.
640

Erforderliche Luft.
里

1 Pf. (oder Kil. ) Kohle bedarf zur Verbrennung 2,634 Pf.

oder Kil. Oryg., oder nach Volumen braucht

1 Pf. Kohle (engl. ) 29,65 Kub. Dr. Gas.

oder 1 Kil. Kohle 1,851 Kub. Met.
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Durch die Verwandlung des Orygengaſes`in kohlenſaures

Gas , wird das Volum des Gases nicht verändert , sondern

sein Gewicht nur um das der Kohle schwerer.

Jene 29 % Kub. oder 1,881 K. Meter Gas wågen also

statt 2,654 jeßt 3,654 Pf. (oder Kil. ) oder :

1 Cub. Orygengas wiegt 2,85 Loth, u. 1 Cub. kohlensaures .

Gas 3,94 Loth;

und 1 Cub. Met. Orygengas wiegt 1,434 Kil. u. 1 Cub.

Met. kohlensaures Gas 1,974 Kil.

Die Verbrennung geschieht aber nicht in Orygengas, son-

dern in atmosphärischer Luft, und diese besteht (da das

Stickgas merklich leichter ist) :

dem Gewicht nach aus 23% Or. und 79% Stickstoff,

u. dem Volum nach aus 21% Or: und 79% Stickgas ;

21und daraus folgt, daß zur Verbrennung etwa 5 mal (1º½ mal)

mehr atmosph. Luft erfordert wird , oder

für 1 Pf. Kohle etwa 144 Cub.' atm. Luft

und für 1 Kil. Kohle etwa 9,2 Cub. Meter Luft

und hiemit

6000

für 1 Pf. 8. Steinkohle × 144 oder 122 Cub.'

7050

2700

für 1 Pf. Holz X 144 55 Cub. oder

7050

für 1 Kil. g. Steink.

6000
X 9,2 7,8 C. Met. u.

7050

2700

für 1 Kil. Holz X 9,2 3,50

7050

Die Erfahrung lehrt aber , daß bei weitem nicht alles ,

sondern gewöhnlich nur die Hälfte des Orygengases zerseßt

wird , oder daß die aus dem Schornstein entweichende Luft

nur 10 11% kohlensaures Gas , und noch eben so viel

Oryg. Gas enthält.
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Eine vollständige Verbrennung erheischt daher in der

Wirklichkeit wenigstens das Doppelte des eben berechneten

Luftquantums; d . h.

für 1 Pf. Kohle etwa 244 ; u. 1 Pf. Holz circa 110 Cub.

u. für 1 Kil. 99 15 ; u. 1 K. 99 99 7 Cub.Met.

Unddaraus erhellt dann ferner, welche beträchtliche Masse

Luft in kurzer Zeit mit dem Brennstoff in Berührung kom-

men, und wie schnell alſo der Luftwechsel , und wie ſtark die

Luftströmung seyn muß.

Sollen in 1 Stunde 200 Pf. oder in 1 Min. 3% Pf.

Steinkohle verbrennen, ſo erfordert dieß 5 × 244 = 813 K.ʻ

Luft per Min. oder 15½ K. per Sek. und betragen die

Zwischenräume der Kohlen höchstens 1 ', so muß die Luft

wenigstens mit einer Geschwindigkeit von 13½ durchziehen.

Das Ebengefagte gilt indeſſen nur für den Fall, wo etwa

die Hälfte der Luft unzerseßt bleibt. Wird mehr Orygen

absorbirt, so wird weniger Luft nöthig.

Die Erfahrung lehrt , daß die Luft um ſo vollſtändiger

in der Regel zerseßt wird , je lebhafter der Luftzug ist.

Während des Verbrennens wird aber die atmosph. Luft

nicht nur chemisch verändert und schwerer , sondern sie wird

zugleich erhißt und daher ausnehmend ausgedehnt. Diese

Vermehrung des Volums läßt sich durch folgende Berechnung

einsehen.

Wenn während 1 Kil. Stk. verbrennt , 15 Kub. Met.

Luft durchziehen die 15 X 1,5 = 19,5 Kil. wiegen , so be

trägt das Gewicht dieser Luft nachher 20,5 Kil. , und wenn

zugleich 6000 w frei werden, die sich mit der Luft verbinden,

so müßte ihre Temperatur um etwa 300 ° steigen , wenn die

Wärmekapazität der Luft jener des Wassers gleich káme. Da

jene aber 4mal kleiner ist, d. h . da 1 w 4mal mehr Luft als

Waſſer um 1º erwärmen kann , so muß jene Luftmaſſe eine
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Temperatur von 1200º erlangen , und wirklich scheint die

Hiße der Feuerluft in der Regel noch weit beträchtlicher

zu seyn.

Offenbar muß die Hiße um so größer werden , je voll-

ständiger die Luft zerseßt wird , und je weniger also durch-

zuziehen braucht. Nehmen wir statt 15 K. M. nur 10 an,

so ergibt sich eine Temperatur von circa 1800º.

Gefeßt indessen , die Temperatur steige nur auf 1200º,

so wird , da die Luft sich für 1º um 267 ausdehnt, das Vo-

lum jener Luftmasse an 5% mal größer werden ; oder jene

15 Meter werden nahe an 78 Kub. Meter ausmachen.

Wie die Luft allmählig Wärme verliert , wird das Vo-

lum sich wieder vermindern , allein steigt sie bei einer Hiße

von 400º in den Schornstein, so wird sie noch immer wenig-

stens auf das 2½fache des ursprünglichen Volums ausge

dehnt seyn *).

Unter der leßten Vorausseßung würde offenbar auch nur

2 der erzeugten Hiße utilisirt; denn die Wärme, die mit

der Luft abzieht , ist unstreitig verloren. Dieser Verlust ist

jedoch nie ganz zu vermeiden , da die wegziehende Luft we-

nigstens heißer als der Kessel seyn muß. Weit heißer aber

*) Die Hiße des Rauches im Schornsteine läßt sich, da

Thermometer nicht anwendbar sind , einigermaßen auf fol-

gende Weise ausmitteln. Man bringt einen Würfel von

Metall (am besten von Platina) in den Schornstein, und so

lange, bis er die Temperatur des Rauchs angenommen haben

wird. Sodann läßt man ihn in einer gegebenen Masse von

Quecksilber sich abkühlen. Kennt man die Wärmekapazitäten

beider Metalle, und die beiderseitigen Gewichte, so läßt sich

aus der Temperaturerhöhung des Quecksilbers , wenn aller

Wärmeverlust möglichst vermieden wird , die Temperatur

des erhißten Platins berechnen.
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noch muß sie bei der Feuerung mit Schornsteinen seyn, weil,

wie wir später sehen werden, bei solchen badurch nur ein hin-

reichender Luftzug erhältlich ist. Und überdieß kann noch auf

andereWeise von der bereits entwickelten Hiße verloren gehen.

Das Marimum der Heizkraft wird endlich auch deßhalb

nicht leicht erreicht, weil die Feuerluft gewöhnlich noch unver-

brannte Kohlentheilchen als Nauch mit sich fortreißt. Star-

ker Rauch ist daher ein Zeichen unvollkommener Verbrennung.

2.

Vom Feuerherd.

Gewöhnlich nimmt die Feuerstätte den vordern Theil

des Ofens, wie Fig. 29, ein.

Ueber dem Noste a ist der eigentliche Heerd b mit der

Ofenthüre c; unter demselben der Aschenraum d.

Der Rost (grille) iſt aus prismatiſchen Ståben von

Guß oder Schmiedeisen zusammengefeßt, die der Långe nach

nebeneinander gelegt werden. Oben sind diese Ståbe weit

breiter als unten , damit die Zwischenräume, ſich gegen den

Aschenraum erweitern, und die Asche also leichter durchfallen

und die Luft leichter durchziehen kann. ( S. Fig. 20.) Die

Distanz zwischen 2 Stäben beträgt je nach der Beschaffenheit

des Brennmaterials 3½ - 5″ ; und die Ståbe sind oben

etwa 3mal breiter. Die Höhe der Ståbe nimmt gegen die

Mitte etwas zu, damit ſie ſtårker sind und bei langen Röſten

werden sie meist noch durch eine Querſtange getragen.

Gemeiniglich liegt der Rost horizontal ; oft aber (Fig. 18)

nach hinten geneigt, so daß der Luftstrom senkrechter auf-

fällt. Die Rostståbe pflegt man übrigens so einzulegen , daß

sie einzeln herausgenommen und erseßt werden können.
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Sehr wichtig ist, daß der Rost die gehörige Ausdeh

nung habe. Sämmtliche Zwischenräume müſſen weit genug

seyn, damit die zur Verbrennung nöthige Luftmasse mit an-

gemessener Geschwindigkeit durchziehen kann. Die Rostfläche

muß also nach der Menge des in einem beſtimmten Zeitraume

zu verbrennenden Materials berechnet werden. Müſſen in

1 Sef. z . B. 15 Kub. Luft mit einer Geschwindigkeit von

15′ durchziehen , so würde die leere Fläche wenigstens 1 □′

betragen müssen ; und sind die Roststäbe , wie dieß gewöhnlich

ist, oben zmal breiter als die Zwischenräume, so muß also

die ganze Fläche 4 groß seyn, Dieß seht jedoch voraus,

daß der Brennstoff die Rostöffnungen nicht beengt. Bei Torf

und besonders bei Steinkohlenfeuerung geschieht dieß aber gar

sehr. Der freie Raum und hiemit auch die ganze Rostfläche

muß daher wenigstens 3mal größer seyn. Bei Holzfeuerung

genügt hingegen ein ungleich kleinerer Rost. Ueberdieß ist

zu beachten, daß die Luft, wenn sie durch den Rost geht, be

reits etwas erwärmt iſt,

Jedenfalls ist es rathsam den Rost eher zu groß als zu

klein zu bauen, weil die Zwischenräume immer leicht vermin

dert werden können. Ein allzugroßer Rost wird freilich schäd-

lich , indem mehr Luft unzersezt durchgeht , und also auch

mehr heiße Luft wegzieht. Bei einem zu kleinem Rost müßte

hingegen derZug viel stärker seyn, 1) schon weil die Luft schnel-

ler durch den Rost strömen muß und 2) weil die Kohlenschicht

dicker wird und die Luft also mehr Widerstand leistet. Wollte

man aber desto häufiger Kohlen aufschütten , so würde hin-

wider das Feuer zu oft erkältet. Eben daraus erhellt aber,

daß nicht nur auf die Menge Kohlen, sondern zugleich auf

die Stärke des Zugs und also auf die Höhe des Camins

Rücksicht genommen werden muß.
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Bei sehr hohen Schornsteinen möchte anzunehmen ſeyn, daß

die Totalfläche des Rosts 1 □ Met. betragen muß, um in

1 Stunde 100 Kil. Steinkohlen zu verbrennen (oder 1 □´

für 20 Pf. engl.)

Für gleiche Gewichte Holz braucht sie höchstens 1% so

groß zu seyn, da das Holz den Rost nicht versperrt, und die

selbe MengeHolz kaum halb so viel Luft verzehrt als Stein-

kohlen.

Für 100 Kil. Torf mag Met . Nostfläche zu neh-

men seyn. Da der Torf den Noſt wohl ſehr verstopft, dagegen

aber nur etwa % so viel Hiße entbindet, und also ½ so viel

Luft verbraucht, als Steinkohlen.

Der Aschenraum (cendrier), in den die Aschen- und

Schlackentheile fallen, dient zugleich zur Einführung der fri-

schen Luft. Die Oeffnung muß daher die gehörige Weite

haben. Gewöhnlich bleibt dieselbe offen. Soll indessen der

Zug durch Minderung oder Mehrung der einströmenden Luft

regulirt werden, so wird sie mit einem Schieber versehen ;

oder, was noch besser ist , man verschließt sie ganz mit einer

Thure, und bringt seitwårts einen eigenen Luftgang (S.

Fig. 18, r) an, der mit einem Register versehen wird.

Vortheilhaft ist's, wenn der Boden des Aſchenfalls eine

Vertiefung hat, in die beständig etwas Wasser fließt. Die

herabfallenden Kohlenstückchen werden in dem Wasser abge=

löscht; der Rost wird etwas abgekühlt und daher nicht so bald

verbrannt ; die Luft endlich bleibt etwas kühler und nimmt

einige Feuchtigkeit auf, die in manchen Fällen die Verbrennung

zu begünstigen scheint. *)

*) Die ins Waſſer fallenden Kohlenstücke werden schnell gelöscht

und können noch einmal aufgeschüttet werden.
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Liegt der Aschenraum, wie zumal auf Dampfschiffen in

einer Vertiefung, so daß die äußere Luft nicht ganz freien

Zutritt hat, so mag es vortheilhaft seyn vor demselben einen

Luftschlauch aufzuhängen , durch den die oberé Luft ein-

ziehen kann.

Der Feuerraum oder eigentliche Herd über dem Nost

muß groß genug ſeyn, um die ſtarke Ausdehnung der erhizten

Luftmasse nicht zu hindern . Da nun die Größe dieses Raums

hauptsächlich von der Entfernung des Rostes vom Kessel ab-

hangt, so ist besonders darauf zu sehen, daß diese richtig bes

stimmt werde ; und rathsam, daß die Höhe des Rostes leicht

verändert werden könne. Erfahrungen zeigen, daß zu große

Erhöhung des Rostes die Kraft einer Maschine sehr bedeutend

schwächen kann. Dazu kommt, daß wenn der Keſſel der glú-

henden Kohle zu nahe liegt, das Feuer zu schnell abgekühlt

wird.

Für Holz muß der Herd ungleich geräumiger ſeyn als

für Steinkohlen. Denn 1) nimmt das Holz 4-5mal mehr

Raum ein um gleiche Hiße zu geben, weil es 2mal spezifisch

leichter ist und 2—2½mal weniger Kohle enthält ; 2) ent-

bindet das Holz viel Dampf und 3) iſt der Roſt weit kleiner.

Alle Wände werden daher sehr stark einwärts gewölbt.

Fig. 23 und 24 stellt einen solchen Herd für Holz vor.

Zu beiden Seiten sind zugleich 2 Luftröhren n angebracht,

welche frische Luft noch über dem Rost in das Feuer blasen.

Bei gewöhnlicher Feuerung mit Steinkohlen gibt man

dem Rost eine Entfernung von 14-17" vom Kessel.

Die Ofenthüre soll einzig dazu dienen, um das Feuer

zu schüren, den Nost zu reinigen , und neuen Brennstoff ein-

zutragen. Sie soll so viel möglich geschlossen seyn ; denn so

oft sie geöffnet wird, strömt frische Luft ein , die das Feuer

erkältet, und um so mehr, da sie weit freier und geschwinder
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1

als unter dem Kost hineinzieht. So oft auch geöffnet wird,

erzeugt sich ein ungleich ſtärkerer Mauch, weil dieſe Erkältung

eine unvollkommene Verbrennung zur Folge hat. Das Auf-

schütten darf daher nicht zu oft geschehen, und jedesmal ist

möglichste Beschleunigung zu empfehlen.

Suweilen verſieht man die Thüre mit einer kleinen Deff-

nung, um, ohne sie zu öffnen, schüren zu können.

Ferner ist darauf zu sehen, daß die Thüre keine Luft,

und möglichst wenig Hike durchlässe. Thüren von Blech sind

daher verwerflich, weil sie zu dünn sind und schlecht schließen.

Besser sind 2 in Kloben hängende gußeiserne Thüren ; und

noch besser Fallthüren ( S. Fig. 22) , die in Fugen laufen

und mittelst eines Gegengewichts leicht gehoben und herabge

laffen werden können. Damit ferner die Thüre weniger Wärme

durchlasse, ist es gut, die innere Seite mit Backsteinen zu

bekleiden, oder doppelte Wandungen anzubringen, deren Zwis

schenraum mit Asche ausgefüllt wird.

Damit endlich die Thure sich weniger erhißt, ist es gut,

sie von dem Roſt etwas zu entfernen. (S. Fig. 18, 29.)

Von andern Verbesserungen wird unten die Rede seyn.

3.

Vom Rauchfange und dem Luftzuge.

Das Verbrennen erheischt einen Luftwechsel. Beständig

muß die verbrannte Luft von dem Feuerherde wegziehen und

durch neue erseht werden, und je rascher dieser Luftzug ſtatt

findet, desto lebhafter ist die Verbrennung. Zur Erregung

dieses Luftzuges dient nun , wo die Luft nicht durch mecha="

nische Mittel in Bewegung geseht wird, der Rauchfang oder

Schornstein.
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Steht nämlich ein auf 2 Seiten offener Feuerherd von

der einen mit einem etwas aufsteigenden Kanale in Verbine

dung, und füllt sich dieser mit erhißter und daher spezifisch

leichterer Luft, so wird das aerostatische Gleichgewicht aufge

hoben. Gegen die hintere mit diesem Kanal versehene Oeff-

nung ist der Luftdruck geringer als gegen die vordere ; aus

jener wird die Luft daher von dem Herde entweichen und

steigen , und durch diese frische eindringen ; und dieses Zu-

und Abströmen der Luft wird anhalten, weil die zuströmende

beständig wieder erwärmt wird.

Die Stärke des Luftzugs rührt also von dem Unter-

schiede des Luftdruces her, und dieser findet sich, wenn

man das Gewicht der erwärmten Luftfäule von dem Gewichte

einer gleich großen Säule frischer Luft abzieht. Wöge bei

gleicher Weite und senkrechter Höhe die warme 4 , die kalte

5 Pf., so würde die Luft mit derjenigen Geschwindigkeit sich

bewegen, die ein beständiger einseitiger Druck von 1 Pf. auf

die Sektion jenes Kanals hervorbringen muß.

Offenbar, wird dieser Druck um so größer, je höher die

leichtere Luftsäule und je dünner die Luft in derselben ist;

und da die Verdünnung eine Folge der Erwärmung ist, so

hångt der Luftzug also von der Höhe des Kamins und der

mittlern Temperatur der entweichenden Luft ab. *)

*) Der Unterschied des Luftdrucks läßt sich einigermaßen

direkte wahrnehmen und bemessen, wenn man einen He

ber ab (Fig. 21) an der untern Deffnung des Schornsteins

anbringt. Da nämlich die warme Luftsäule leichter ist, als

eine gleich hohe kalte, so wird das Niveau der im Heber

befindlichen Flüssigkeit im Schenkel b höher stehen als im

Schenkel a, und der Abstand beider Niveaus wird genau den

Unterschied des Luftdrucks anzeigen. Da aber der Druck

einer 100 hohen Luftsäule nur etwa 1/260 des ganzen
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Die Physik lehrt , daß die Luftarten für 1ºC. sich um

1267 des anfänglichen Volums ausdehnen , oder daß 267 Cu-

bifzoll Luft von 0º um 10 oder 20 Kubikzolle sich ausdehnen,

wenn die Temperatur um 10 oder 20ºC. erhöht wird. Da

nun die Dichtigkeit oder das Gewicht in demselben Verhålt-

niffe abnimmt, so wird mithin Luft um 267º erwärmt, gerade

halb so dicht oder schwer seyn als bei 0º.

Nennen wir p das spezifische Gewicht der Luft bei 0º ,

so wird es bei einer Temperatur von T ſeyn =

267

- ; bei 267º nåmlich

T+267

267 oder 2% u. s. w.

400 +267

267

267 + 267

= 2; bei 400° =

Soll indessen das Gewicht der abziehenden heißen Luft

hiernachberechnet werden, so ist nicht zu übersehen, daß diese

Luft an sich etwas schwerer ist als die atmosphärische , weil

das Orygengas fich in gleiche Volume von kohlenſaurem Gas

verwandelt, das schwerer ist. Da nun ferner , wie oben be

merkt worden (S. 119) nur ein und zwar bald mehr bald

minder großer Theil jenes Gases zersetzt wird, so ist klar,

daß das spezifische Gewicht der abziehenden Luft sich nicht mit

völliger Genauigkeit berechnen läßt.

Luftdrucks beträgt, so würde die Differenz des Drucks, wenn

3. B. die warme Luftsäule 2mal leichter ist , bei solcher

Höhe des Camins sogar núr 1520 betragen; bei Quecksilber

also nur 28/520″ oder etwa 5%″. Man muß alſo den He-

ber mit Wasser oder einer noch leichtern Flüssigkeit füllen ;

und auch bei Wasser betrüge der Abstand beider Niveaus

in obigem Falle nur 8-9″. Die Anwendung dieses sinn-

reichen Mittels verlangt also viele Vorsicht. Es ist in:

dessen zu bedauern, daß bis jezt noch wenig Versuche damit

angestellt wurden. Einige von L. Schwarz sind im Bulles

tin v. Müllhausen bezeichnet.
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Schwer ist es schon den mittlern Wärmegrad der Schorn

steinluft genau auszumitteln ; noch schwerer ist die Zusammen

sehung derselben zu finden, und überdieß sind beide nicht

immer dieselbigen. Allein auch approximative Berechnungen

sind von Werth.

Nehmen wir an, die Luft werde zur Hälfte zerfekt , die

verbrannte Luft bestehe alſo aus 79 Volumen Stickluft, 10½

Volumen kohlensäurer und 102 Volumen Sauerstoffluft, so

wäre ihr spezifisches Gewicht (das der friſchen Luft = 1 ge÷

sekt) bet oº = 1,043. Bei 400° Wärme wåre hiemit das

Volum wohl auf das 2fache vergrößert, das spezifische Ges

wicht aber betrüge X 1,045 øder 0,418.
267

667

Bei vollständiger Verbrennung wäre das spezifische Ge

wicht der verbrannten Luft bei 0º = 1,088 ; und bei 400º

alsø =

267

667

X 1,088 oder 0,435.

Theoretisch wird nun für jede Höhe der Luftſäule öder

des Schornsteins die Geschwindigkeit , mit der die Luft

darin aufsteigt aus folgender Formel gefunden (bei Anwendung

des metrischen Systems, wie hier geschehen).

V = 19,6 X h (P− p)

V bezeichnet die Geschwindigkeit in Met. pr. Sekunde.

h die Höhe des Schornsteins in Met.

P das spezifische Gewicht der äußern Luft.

p das der Luft im Schornstein.

Beispiel. Mit welcher Geschwindigkeit wird die Luft

in dem Schornstein steigen, wenn dieser 20 Met. hoch ist, die

Temperatur der abziehenden Luft 400°, die der äußern Luft

≈ 0º und wenn die Luft zur Hälfte zerſeßt wird ?

Hier i P = 1 und p = 0,418 ; P− p alſo = 0,382 .

Bernoulli's Dampfmáſchitienlehre.
9
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Wir haben mithin :

V = V 19,6 X 20 X 0,582 = √ 228,14 = 15,1 M.

Wie leicht zu sehen gibt eine doppelte Höhe lange nicht

eine doppelte Geschwindigkeit und bei einer halb so großen

Höhe wird jene noch weit über die Hälfte der eben gefunde=

nen betragen. Die Höhe des Schornsteins wird aber um so

mehr den Luftzug beschleunigen , da die Luft mit dieser Be-

schleunigung zugleich in der Regel eine höhere Temperatur

erlangt.

In der Wirklichkeit wird diese Geschwindigkeit allerdings

um ein Merkliches geringer seyn, als sie durch obige Berech-

nung gefunden wird , und namentlich weil die Luft an den

Wänden des Schornsteins eine Reibung erleidet. Diese Ver-

minderung wird je nach der Beschaffenheit des Camins mehr

oder weniger bedeutend seyn. Sie wird verhältnißmåßig größer

in engern als in weitern, größer in vierkantigen als in runden

Schornsteinen seyn ; größer, wenn die Wände mehr Rauchig=

keiten haben ; weit größer besonders in schiefen als in senk-

rechten Kaminen. Bei der Mannichfaltigkeit dieser Umstände

ist nicht wohl eine Berechnung ihres Einflusses möglich).

Noch weniger muß man aber glauben es gebe obige Be

rechnung die Geschwindigkeit der einziehenden

frischen Luft an, denn ungleich größere Hemmung erleidet

diese beim Durchgang durch den Rost und die Kohlenschicht.

Bei Steinkohlen kann die Geschwindigkeit des Luftzugs unter

dem Rost vielleicht nur zu½ oder 3 der theoretisch gefundenen,

angenommen werden. Da jedoch die Erfahrung zeigt, daß

eine lebhafte Verbrennung nur dann statt hat, wenn dieser

Luftzug eine Geschwindigkeit von 45 Met. (etwa 15') pr.

Sek. besißt, so sieht man eben daraus, wie nöthig es ist, daß

dem Schornstein eine sehr ansehnliche Höhe gegeben werde,
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und daß die Luft mit sehr bedeutender Hiße darin aufsteige

(S. 121.)

Weite des Schornsteins.

Kennt man die Geschwindigkeit , mit der die Luft bei

gegebener Temperatur und Kaminhöhe aufsteigen muß, so er

ergibt sich daraus, welche Weite dem Schornstein als Mini-

mum zukommen muß.
}

Rechnet man für 1 Kil. Steinkohlen 15 Kub.M. atm.

Luft pr. Stunde, (S. 120) ſo brauchen 100 Kil. 1500 Kub.M.

und in 1 Sef.
1500

oder

3600

5

12

Kub.M. Hat diese Luft

beim Eintritt in den Schornstein eine Temperatur von 500º,

so dehnt sie sich auf

d. h.

15

12

500 +267

267

=767
oder auf das fache

267 *

Kub.M. aus. Findet sich nun , daß diese Luft

mit einer Geschwindigkeit von 15 Met. in den Schornstein

steigen muß, so müßte die Section desselben wenigstens 1/12

Met. groß seyn (denn 1/12 Met. X 15 Met.= 15/12 K.M.)

Wåre ſie enger, so könnte unmöglich alle Lüft wegziehen.

Die Erfahrung lehrt indessen, daß die Luft in der That

mit ungleich geringerer Geschwindigkeit in den Schornstein

ſtrómt, und daß dieser daher viel weiter seyn muß.´´Und dieſe

Abweichung möchte hauptsächlich aus folgenden Gründen zu

erflåren seyn. 1 ) erleidet die Luft in den Feuerzügen schon

eine Reibung; so wie daher, wenn gleich der Luftzug (oder

die Zugkraft) 12 — 15 Met. beträgt, die Luft nur mit 4-5

Met. Geschwindigkeit durch den Rost geht so strömt sie

auch wegen jener Reibung weit langsamer durch die Feuer-

gange. 2 ) bringt die pyramidale Form der meisten Schorn-

ſteine mit sich , daß sie unten 2 oder 3mal weiter sind als

oben. Gefeht also sonstiger Hindernisse wegen könne die Lust

beim Austritt aus dem Schoruſtein nur eine Geschwindigkeit

-

-
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von 6 Meter haben , so muß sie beim Eingang, weil

der Schornstein nothwendig viel weiter ist , nur eine von 2

oder 3 Met. beſißen *).

Soll also aus einem Schornstein pr. Sek. 1 kub.m.

heiße Luft ausströmen , so wird der untere Querschnitt des-

selben nicht weniger als 13 oder 1½ Met. betragen müſſen.

Zudem haben etwas zu weite Kamine keinen Nachtheil, und

die Anwendung eines Schiebers oder Registers gestattet stets

eine etwa nöthige Verengerung. ** ) Nur allzuweite lassen

schädliche Störungen des Zugs befürchten.

** Nach Peclet (Traité I.; 251) soll man die reelle Ges

schwindigkeit der heißen Luft am Fuße des Schorn-

ſteins mit der Erfahrung ſehr übereinstimmend finden, wenn

man die theoretische Geschwindigkeit multiplizirt :

bei Schornsteinen aus Backstein

mit 2 V
d

1+4 d

und bei Schornsteinen aus Eiſenblech

mit 5,2 V
d

1 + 10 d

Wod den Durchmesser des Schornsteins und 1 die ganze

Länge des Rauchganges (Kamin und Feuerkanal zuſammen-

genommen) bezeichnet. 1

Gesezt also, die theoretische Geschwindigkeit werde =` 15

Met. gefunden ; und die Hdhe des Schornsteins sev 20 M.,

die Weite 0,3 M. und die Länge des Feuerkanals 6 Met.,

so wäre die reelle Geschwindigkeit, wenn der Schornstein von

Backstein ist=15 X 2

= 3,12 M.

V 0,3

26 + 1,2

30 X 0,104

**) Man darf jedoch nicht glauben, daß im Verhältniß dieser

Verengerung weniger Luft durchziehe. Das gleiche gilt

auch von einem auf dem Schornsteine und am Aſchenraume

angebrachten Register. Wird dadurch die Oeffnung auf die

Hälfte verengert, ſo ſtrdmt doch weit über die Hälfte Luft
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Wenn, was dkonomisch vortheilhaft ist , der Rauch meh

rerer Oefen in einen gemeinschaftlichen Schornstein geleitet

wird, so muß natürlich der Querschnitt desselben dem erforder=

lichen Gesammt - Querschnitt aller einzelnen Kamine gleich

kommen.

Die Conſtruktion der Rauchfånge übergehen wir. Die

großen werden gewöhnlich von Backſteinen aufgeführt, kleinere

auch aus Eisenblech , Kupferblech oder gegossenen Röhren

zuſammengeseßt.

4.

Von den Feuerkanalen.
1

Gewöhnlich läßt man bei ordentlichen Kesseln die Feuer-

luft nicht blos den Boden des Kessels bestreichen, sondern

man leitet sie noch durch Kanále (carneaux , galeries) um

den Kessel herum, so daß sie auch mit den Seitenwänden def-

selben in Berührung kommt.

durch, weil die Geschwindigkeit , wie die Erfahrung lehrt,

vergrößert wird. Und daraus folgt denn auch , daß in ei-

nem Schornstein von gleicher Höhe und gleich weiter Aus-

mündung , und bei gleicher Temperatur der Luftzug etwas

schneller ist, wenn der ganze Schornstein weiter ist. *) Auch

der Diam. hat daher Einfluß auf den Zug. Die Zugkraft

ist zwar dieselbe , weil diese blos durch die Hdhe und die

Wärme der Luftsäule beſtimmt wird, allein bei verhältniß-

mäßig größerer Weite wird diese Kraft weniger geschwächt,

und obschon die Geschwindigkeit der Luft , weil sie sich in

einen größern Raum ausbreitet , abnimmt , ſo ſtrdmt doch

etwas mehr Luft durch , und der reelle Zug ist deshalb

etwas stärker.

* Peclet's Versuche in f. Traité I. P. 272.
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Mehrere Figuren zeigen dergleichen Kanåle.

In Fig. 18 sind e die Kanåle.

In Fig. 23 u. 24 p q.

In Fig. 29 31 def g.

In Fig. 55 x u. y.

Ohne Zweifel bezwecken solche Feuergänge eine bessere

Benuhung der Hiße. Liegt der Herd unmittelbar unter dem

Kessel, so nimmt dieser hier schon einen beträchtlichen Theil

der eben entwickelten Wärme auf. Und ferner gibt die Feuer-

luft viel Wärme an denselben ab, indem sie unter dem übrigen

Boden durchzieht. Immerhin würde sie noch zu schnell und

zu heiß abstrómen, wenn sie von da in den Schornstein schon

entwiche. Führt man sie noch durch solche Kanåle , so wird

sie um so mehr abgekühlt, je långer und mit je einer größern

Fläche ſie in Berührung bleibt. So zweckmäßig indeſſen , in

der Regel ähnliche Kanåle ſind, so ist nicht zu übersehen, daß

die Luft eine nicht geringe Reibung darin erleidet , zumal da

die Gånge fast horizontal liegen ; daß sie von drei Seiten

mit dem Gemåuer in Berührung sind , und diesem also auch

einige Wärme abgeben ; daß endlich die Lage dieſer Röhren,

da die Luft den Kessel seitwärts bestreicht , zur Mittheilung

der Hiße nicht die vortheilhafteste ist. Solche Kanäle ſind

demnach nur bei ohnehin sehr starkem Zuge zuläſſig, und machen

überdieß selbst einen etwas stärkern Zug nöthig.

Man kann daraus abnehmen , daß es immer beſſer iſt,

wenn die Kessel eine möglichst große Bodenfläche haben, und

daß hohe Kessel, um welche dagegen in mehreren Wendungen

Feuergänge herumgeführt sind, wenig Empfehlung verdienen.

Um die Luft unter dem Boden etwas länger aufzu=

halten, bringt man zuweilen in dem breiten Feuerraume.
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Scheidewånde *) an , so daß die Luft sich umwenden, oder

hin und her ziehen muß. Jedenfalls dürften aber schmale

und dafür långere Kessel mit ungetheiltem Feuerraume vor-

zuziehen seyn.

Es versteht sich übrigens von selbst, daß jene Feuerkanåle

die gehörige Weite haben müſſen, indem die Luft noch wärmer

und daher ausgedehnter als in dem Schornsteine iſt, und da

die Luftströmung darin eher verzögert seyn soll .

Es muß endlich Vorsorge getroffen seyn , daß man dieſe·

Gänge mit Leichtigkeit reinigen kann, da ſich darin viel Ruß

abseßt. In Fig. 17 sieht man bei y y die Thüren , die zur

Reinigung dieser Kanále dienen.

Von den Feuerröhren, die durch die Kessel felbst hindurch

gehen, wird unten die Nede seyn.

1

5.

Von einigen Vorrichtungen zur Verzehrung des

Rauchs und zur mechanischen Aufschüttung

der Kohlen.

Das Rauchen eines Feuerherds iſt nicht nur lästig, son-

dern zugleich Ursache eines beträchtlichen Wärmeverlusts ;

denn der Rauch besteht hauptsächlich aus feinen Kohlentheilen,

die unverbrannt entweichen und also keine Wärme entbinden.

Bei raschem Luftzuge wird oft Rauch erzeugt, indem

viele Kohlentheile zu schnell in die Feuerkanåle und den

Schornstein fortgerissen werden , wo sie aus Mangel an

*> Eine solche Feuerstätte mit sog. Dämmern von Wakefield

S. im polyt. J. B. 8. S. 305. Scheidewände vermin-

dern übrigens die Feuerfläche.
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Sauerstoff nicht verbrennen können ; bet fchwachem Zuge,

indem piele entweichen , ohne bis zum Glühen erhißt zu

werden. Sehr viel Rauch entſteht beſönders beim Oeffnen

der Ofenthüre und beim Schüren , weil dann eine Menge

kalter Luft über das Feuer wegströmt , und das Rühren der

Kohlen die Lostrennung vieler Theilchen erleichtert.

Schon lange ist man bemüht, die Entstehung des Rauchs

zu verhüten oder sogen. rauchverzehrende Oefen (f. fu-

mivores) zu Stande zu bringen . Bis jeßt fcheinen noch keine

pollkommen befriedigenden Einrichtungen aufgefunden zu seyn,

aus dem Ebengefagten erhellt indeffen , auf welchem Wege

man diesen Zweck mehr oder weniger erreichen kann. Alles

läuft auf Erzielung einer möglichst vollständigen Verbrennung

bingus

Dazu werden also 1) solche Vorrichtungen beitragen,

durch welche eine vorläufige Erhißung oder Nöstung der

Steinkohle veranstaltet wird. Einigermaßen geschieht dieß

nun, indem man zwischen dem Roste und der Ofenthüre eine

Platte anbringt, auf der man die Kohle, die das nächste Mal

auf den Rost kommt , vorher aufhäuft. In der Zwischenzeit

wird sie hier wenigstens erhißt und ausgedörrt, und þrenn-

bare Theile, die sich verflüchtigen werden , indem sie durch

das Feuer ziehen , verbrannt. Dasselbe geschieht, wenn man

die Kohle vorher in einen über dem Herde stehenden Behäl-

ter oder Rumpf bringt ; auch hier werden die sich verflüchti-

genden Theile durch den Luftzug abwärts und durch das Feuer

gezogen, wo sie verbrennen,

Ein 2tes Mittel eine vollständige Verbrennung zu be=

wirken, besteht in Luftröhren, welche die entfliehenden und

glühenden Kohlentheilchen mit frischer Luft in Berührung

bringen. Dergleichen Röhren mögen entweder etwas Luft
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in das Feuer selbst blasen (S. Fig. 25) , oder erst gegen die

vom Herde abziehende Feuerluft.

Es ist klar , daß solche Vorrichtungen mit großer Vor-

sicht anzubringen sind , denn alle auf diese Weise einziehende

Luft, die keine Verbrennung bewirkt , ist offenbar schädlich.

Bei den meisten rauchverzehrenden Defen, die angegeben

wurden, ist indessen dieses Prinzip vorzüglich benußt, und oft

ist die Anwendung von sichtbarem Erfolg gewesen. Jedenfalls

ist darauf zu achten , daß solche Gänge sich nicht verstopfen,

und sie zur Regulirung des Zuflusses mit Schiebern oder

Hähnen gut zu verſehen.

Von den vielen rauchverzehrenden Oefen, die bis jeht

schon empfohlen und vorzugsweise gepriesen wurden , führen

wir hier nur einen der åltesten (und schon von Watt zuwei-

len gebrauchten) an , den von Robertson , wo beide Prin-

zipien angewendet sind . (S. Fig . 28) a ist ein Rumpf, zur

Aufnahme der Kohlen. Von da fallen ſie auf die etwas schief-

liegende Vorplatte b; wo sie, bevor sie auf den Rost o gestos-

fen werden, eine ziemlich vollkommeneRöſtung erleiden. Da-

mit die sich verflüchtigenden Gaſe verbrennen, ist die Luft-

röhre d vorhanden, die mit einem Schieber mehr oder weniger

geöffnet werden kann ; und überdieß ist bei e noch ein senk-

rechter Nost angebracht, der Luft durch jene Kohlen streichen

läßt. *)

Alle diese Einrichtungen hindern nun aber nicht den

Rauch, der sogleich entsteht , wenn die Ofenthüre geöffnet

werden muß, oder so oft geschürt und Kohle hineingeworfen

wird. Wohl sucht man diese Besorgung so viel möglich ab-

zukürzen , und das Schüren ohne Oeffnung der Thüre

*) Ueber rauchverzehrende Oefen S. noch d. polytech. Journal

Bd. 32, 404 u. Bd. 55, 344.
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vorzunehmen. Demnach ist auch der Schieber x y (Fig. 29)

zu empfehlen , durch den man leicht die Schlacken oder Cin-

ders in den Aschenraum fallen laſſen kann, und der etwas

Luft zur Verbrennung des Rauchs durchpassiren läßt. Immer

hin bleibt das Oeffnen der Thüre zum Nachschütten ein Uebel-

stand. Will man felten Kohlen aufschütten, so muß man den,

Rost mit einer zu dicken Kohlenschicht bedecken . Sie ver-

brennen aber um so leichter und vollſtändiger , je dúnner ſie

aufgelegt sind.

Man hat daher gesucht ein mechanisches Aufschüt

ten zu Stande zu bringen , und hoffte dadurch noch andere

Vortheile zu erlangen,

Brunton von Birmingham scheint die Aufgabe zuerst

gelöst zu haben. Sein Patent ist von 1819. Das Weſent-

lichste dieses Apparats ist aus Fig. 26 zu erkennen. *) A iſt

der Vordertheil des Kessels , und B ein kleiner durch die

Röhre m damit verbundener Sieder. Diesen bestreicht un-

mittelbar die Flamme. C ist ein kreisrunder Moſt aus ge-

goffenen Ståben ; dieser Nost ruht auf einem Kreuze a, und

wird durch den vertikalen Baum b langsam gedreht. Ge=

wöhnlich macht er 1 bis 2 Umgånge in 1 Minute. Diese

langsame Bewegung wird durch die Måder c und d und das

Getriebe e bewirkt. Das obere Nåderwerk f wird durch die

Maschine in Bewegung gesezt. Auf dem Rade d liegt eine

Platte , welche die Verunreinigung desselben durch die in D

fallende Asche hindert. Der Rost ist mit einem Backstein-

franze g umgeben, und der Fuß h dreht sich in einem runden

Behälter mit Sand, ſo daß nur durch die Roſtöffnungen Luft

in den Feuerraum gelangen kann.

*) Abbildungen finden sich im Bulletin d'Encour v. 1822. pl.

221 u. 221 in Tredgolds Traité pl. V. u. Partington t. 8.
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Die Kohlen werden, in kleine Stücke zerschlagen, in den

Rumpf oder Trichter i für 2-3 Stunden auf einmal aufge=

schüttet. Von da fallen sie in den Behälter k und aus die-

sem auf den Most, so wie sich ein Schieber öffnet. Dieß ge=

ſchieht durch eine einfache Vorrichtuug in angemessenen Zwi-

schenzeiten und mehr oder weniger , so daß je nach dem Be-

darf die Aufschüttung regulirt ist. (Der Mechanismus steht

nemlich bei Watt'schen Maschinen mit dem Schwimmer in

der Zuflußröhre oder dem Rauchregister in Verbindung.)

Durch die Thüre I wird der Rost gereinigt.

Diese Vorrichtung, die fast an jedem Kessel angebracht

werden kann , bringt nach vielen Zeugnissen eine sehr bedeu-

tende Ersparniß an Kohlen. *) Leider ist sie aber ziemlich

theurer und komplizirt , und mag leicht in Unordnung kom-

men. Auch erfordert ein solcher Drehrost viel Schmiere.

Manche geben daher einer Art Kohlenmühle, die

keinen beweglichen Rost nöthig macht, den Vorzug.

Rost und Siederöhren ragen um etwa 2′ vor den Kef=

fel hervor. Ueber diesem ist ein langer Kohlentrichter mit

mehreren Paaren gefurchter Walzen angebracht, die sich ganz

langsam drehen, und dadurch die Kohlen zerkleinern und all-

mählig zwischen den Siederöhren hindurch auf den Rost fal-

len laſſen. Die Kohlen häufen sich hier freilich an, und müſſen

von Zeit zu Zeit zurückgeschürt werden.

* In der Old union mill verzehrte ein Ofen in 9 Lagen

290 Ctr. Kohlen , und ohne den Apparat in der gleichen

Zeit 465 Ctr. Ein anderer in der White chapel distillery

in 18 Tagen ohne den Apparat 284 und mit demselben

192 Bushels. Partington S. 187. In manchen Braue

reien verminderte sich der Consum um 30% (?)
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Zweckmäßiger sind ohne Zweifel Vorrichtungen , wo die

aus dem Numpfe fallenden Kohlen vermittelst einer Flügel-

stange oder eines Ventilators auf den Rost gestreut werden.

Der Nost kann in diesem Falle seine gewöhnliche Lage behal-

ten, die Vertheilung der Kohlen hat anhaltend und ziemlich

gleichförmig statt , und das Schüren wird felten nur nöthig.

Bei Ventilatoren ist freilich das Zublasen von Luft sorgfältig

zu vermeiden.

Fig. 25 zeigt einen solchen Apparat *) .

a ist der Kohlenrumpf, b sind eiserne Walzen , welche

die Kohlen zerkleinern und in abgemeſſener Quantitåt in den

gegossenen Kasten e fallen lassen. Hier befinden sich blecherne

Schlagflügel d, die mittels der Seilrolle e schnell einge-

schwungen werden, und die kleinen Kohlenstücke auf den Nost f

werfen. Jene Flügel sind oben schmåler, damit die Geschwin-

digkeit verschieden ist , und die Kohle mithin in ungleicher

Entfernung auf dem Rost verbreitet werde. Die Zufuhr-

walzen können je nach Bedarf gestellt , und mehr oder weni

ger langsam umgedreht werden.

Dieser Apparat wurde von Stanley angegeben , und

von J. Collier in Frankreich importirt. Er soll auf etwa

1500 Fr. zu stehen kommen. Den ganzen Apparat kann man

leicht seitwårts schieben , und so zur Ofenthüre gelangen ,

wenn man den Rost reinigen muß.

Zu den Vortheilen dieser Vorrichtungen wird auch ge=

rechnet, daß der Kessel durch das Schüren nicht beschädigt

wird.

#) S. polyt. Journal. Bd. 34 , S. 352, wo statt der Wind-

flügel zwei Streicher porhanden sind.
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6.

Heizungen mit künstlichem Luftzuge, oder mit

Geblåsen oder Exhaustionsmaschinen.

Um einen natürlichen Luftzug von gehöriger Leb

haftigkeit zu erhalten, sind gewöhnlich Nauchfänge oder Kamine

von sehr bedeutender Höhe erforderlich. Solche Schornsteine

sind nicht nur kostbar und bisweilen unbequem, sondern

bei lokomotiven Maschinen, wie auf Dampfschiffen und besont-

ders auf Dampfwagen , gar nicht anzubringen. Man ist ge-

zwungen, sich mit Rauchfängen von mäßiger Höhe zu behel-

fen, und überdieß sie von Blech zu konstruiren, damit sie

möglichst leicht sind.

Bei so niedrigen Kaminen ist aber, wie das starke Rau-

chen derselben schon zeigt, der Luftzug zu schwach , weil die

Nauchsäule zu kurz ist, und weil überdieß noch das Blech

sie etwas schneller abkühlt.

Man hat daher seit einigen Jahren vielfach Heizungen

mit einem künstlichen Luftzuge empfohlen, der entweder

durch ein Gebläse oder durch Erhaustionsapparate bewirkt wer-

den kann. Allerdings wird ein solches Mittel stets eine nicht

unbedeutende Kraft erfordern , um die der Nußeffekt der

Maschine vermindert wird ; nichts desto weniger können dabei

namentlich für Dampffuhrwerke überwiegende Vortheile statt

finden. Der Rauchfang wird nemlich fast ganz entbehrlich,

und da der Luftzug dennoch sehr stark seyn kann und der

Brennstoff also weit vollständiger verbrennt, so wird an sol-

chem erspart, und der Kessel kann kleiner ſeyn .

Fig. 87 und 88 Tafel 6 stellen die Heizungen dar, auf

welche sich 1829 J. Braitwaite und J. Ericson ein Patent
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ertheilen ließen * ) . Beide sind für Kessel mit innerer Feue

rung, zum Behufe für lokomotive Maschinen, berechnet. In

Fig. 88 wird der Luftzug durch ein Cylindergebläse , in Fig.

87 durch eine beim Abzug des Rauchs angebrachte Erhau-

stionspumpe hervorgebracht. Angaben über die erforderliche

Größe der Pumpen und die zu ihrer Bewegung nöthige Kraft

fehlen. Die Einrichtung selbst ergibt sich aus einer kurzen

Erläuterung beider Figuren.

In Fig. 88 ist a b c d der Dampfkessel , e das Dampf-

rohr und f die Sicherheitsklappe , g der innere Ofen , h der

Rost, und i der Ofenraum. k ist ein mit einem Schieber

versehener Rumpf zur Füllung des Ofens mit Kohlen. Aus

dem Ofen geht die Feuerröhre 1 in mehreren Windungen und

allmählig sich etwas verengernd , weil die Luft kålter wird

durch das Wasser. Bei m tritt ſie in ein ganz kurzes Kamin.

n ist die Luftdruckpumpe. Die Luft gelangt zuerst in den

Regulator o (ein ledernes Gehäuſe auf welches das Gewicht

p drückt) , und von da durch q theils über , theils unter den

Feuerherd, durch die Nöhren r und s, welche zur Regulirung

mit Håhnen versehen sind.

In Fig. 87 ist abcd ebenfalls der Keffel, e das Dampf-

rohr, f die Klappe, g der Ofen, h der Rost und i der Ofen-

raum. Die Kohlen werden durch die Thüre k eingebracht.

Durch den Lufthahn 1 dringt Luft unter den Rost, durch die

Háhne m blåst Luft in das Feuer. Die Feuerluft strömt

durch die Röhre n , deren Ende mit einer doppeltwirkenden

Luftpumpe p verbunden ist. Wie die Erhaustion der Luft

und dadurch ein beständiger Luftzug mit den Klappen o be

wirkt wird , ergibt sich aus der Figur. Da der Nauch ab-

* S. Polyt. Journal. Bd . 55, S. 47, m. Abb.
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wärts zieht, so mögen sich wenigstens Staub und Aschentheile

nicht in der Rauchröhre abseßen.

Statt der Luftpumpe kann auch ein ordentlicher Venti-

lator oder ein beim Eingang des Kamins angebrachtes Flü-

gelrad die Erhaustion bewirken. Eine Vorrichtung dieser Art

v. James ist im polyt. Journ. Vd. 37. t . VII. abgebildet.

Eine sehr vortheilhafte Schilderung wurde neulich von

den Dampfkeſſeln mit Ventilatoren (nach Cléments Vorschlag)

gemacht, welche die HH. Seguin u. Comp. in St. Etienne

bei den dortigen Dampfwagen anwenden *).

Auf dem ersten Wagen ist die Dampfmaschine , auf dem

zweiten der Ventilationsapparat nebst dem Wasser- und Koh-

lenbehälter B und C (Fig. 80) , und an diesen werden dann

12 oder mehrere Kohlenwagen angehängt , die sämmtlich auf

einer Eisenbahn laufen.

Fig. 78 zeigt einen Querdurchschnitt, und Fig. 79 einen

Långendurchschnitt des Kessels und Ofens nach der Linie xx ,

und Fig. 80 die Ventilationsmaschine.

A ist der Kessel, ein langer Cylinder aus Eisenblech 2½′

breit und 9' lang.

a der 4' lange Rost.

b und c eiserne Kasten , die zu beiden Seiten und von

hinten den Aschen und Feuerraum einschließen , mit dem

Kessel kommuniziren und mit Wasser gefüllt sind.

e 43 Feuerröhren (von 1%"Durchm. ) Das Feuer geht

von dem Rost erst zwischen dem Kesselboden und dem Behål-

ter d hindurch, und zieht dann durch jene Nöhren e in den

ganz kurzen Rauchfang f.

*) S. den Bericht der H. Schumberger und Köchlin,

im Bull. de Muhlhausen No. 22 (von 1852), und mit Bes

merkungen von H. v. Baader im polyt. Journal. Bd. 46.
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g ist die Thüre des Feuerherds ; h die des Aschenraums.

Neben der Thüre h iſt zu jeder Seite eine Oeffnung, in die

der Luftkanal eines der beiden Ventilatoren einmündet.

(Fig. 80) sind zwei neben einander angebrachte kreis:

runde Kasten von 5′ Durchmesser, in denen die Ventilatoren

k mit 4 Flügeln schnell umgeschwungen werden , indem eine

Rolle an der Are derselben Í durch eine andre m an dem

hintern Nade des Wagens umgetrieben wird. Bei n ist ein

Schieber angebracht, um den Wind zu reguliren; und o ist ein

lederner Schlauch , der den Windkasten mit dem Ofen vers

bindet.

Dieser Kanal erzeugt 4fachen Dampf, d. h. Dampf von

3 atmoph. Ueberdruck , und dem Bericht nach 7 Pf. Dampf

(oder mehr) mit 1 Pf. Steinkohle.

Ein solches Resultat ist noch äußerst selten , und bei

Dampfwagen wohl noch nie bis feßt erlangt worden. In

dessen ist es glaublich, wenn dieser Ventilationsapparat wirk-

lich ein sehr lebhaftes Feuer hervorbringt , so daß die Ver-

brennung vollständig ist, und die meiste Luft zerseßt wird ;

denn anderseits mag die ausnehmende Vergrößerung der

Feuerfläche vermittelst so vieler und enger Rauchröhren dem

Feuer so vollkommen die Hiße entziehen, daß der Rauch weit

weniger heiß als bei hohen Kaminen entweicht. Wie heiß

indeſſen der abziehende Rauch ist, findet sich nicht angegeben.

Der Keſſel bietet wohl kaum ½ seiner Oberfläche oder

3 Met. (29 ) dem Feuer dar ; aber alle Rauchröhren

haben eine Fläche von wenigstens 15 Met. (144 '), und

die ganze Feuerfläche (auch ohne die übrigen Wasserbehälter)

betrågt also an 18 Met. oder 170 '.

•

Die Windflügel (deren Bretter circa 12″ breit und 14″

hoch find) sollen an 300 Umgange in 1 Min. machen , und
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doch nur sehr wenig Kraft absorbiren *). Eben darüber muß

man indessen zuverlässige Versuche wünschen. Ueberhaupt feh-

len manche Angaben , um die Vorzüge der vorliegenden Ma-

schine gehörig zu beurtheilen ; es ist nicht einmal berichtet ,

welche Kraft die Maſchine hat und ob das Expanſionsprincip

benüßt ist. Auch ist nicht klar, wie das Blasen regulirt wird.

Das Gesammtgewicht der beiden Maschinenwagen wird zu

6000 Kil. angegeben und ſie ſollen 10000 Fr. kosten.

Feuerungen mit künstlichem Luftzuge versprechen ohne

Zweifel nicht blos für lokomotive Maschinen Vortheile. Ueber-

haupt wåre es nüßlich , wenn hohe und kostbare Schornsteine

entbehrlich würden ; außerdem aber läßt sich eine wesentliche

Wärmeersparung erwarten, indem der Rauch nur heißer als

das Kesselwasser, also 130-140° heiß, entweichen muß, und

nicht 4-500º heiß , wie dieß der Zug in hohen Kaminen

erfordert **). Immerhin ist aber 1) ein sehr starker Luftzug

erforderlich, und daher ein sehr kräftiger Ventilator , und es

*) Daß dieſe Ventilation bei einer 20pferdigen Maſchine nicht

einmal die Kraft von ½ Pferde abſorbire , ist kaum glaub-

lich; obgleich die Theorie fast noch geringern Kraftaufwand

finden läßt. C. Bresson de la chaleur etc. 1830 ,

p. 175.

**) Ausserdem wäre möglich , die abziehende Hiße nachher noch

zu utiliſiren . Bei Kaminen geht dies nicht; denn jede Er-

kältung des abziehenden Rauchs schwächt den Zug, und alle

Versuche, hißezu benußen, müssen daher scheitern. Bewirkt

hingegen ein Gebläse den Zug', so braucht die Luft nur so

lange , als sie den Kessel berührt , eine gewiſſe hiße zu ha-

ben. Nachher kann ihr dieselbe ohne Bedenken entzogen

werden.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 10
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fragt sich hiemit, ob die Hervorbringung eines solchen nicht

zu viel Kraft raubt ; 2) aber ist nöthig, daß der, im Herde

möglich stark erhißten Luft , die Wärme schnell wieder ent-

zogen werde, und dieß scheint kaum anders , als durch enge

und durch das Wasser gehende Feuerröhren möglich. Wendet

man jedoch wie im obigen Apparate, viele solcher Röhren an,

so fragt es sich, ob und wie sie auf die Dauer völlig waſſer-

dicht herzustellen und zu verbinden sind ; denn klar ist , daß,

wenn eine einzige Waſſer durchdringen läßt , ſolches sogleich

in den Ofen dringt , und die Heizung unterbrochen werden

muß *).

Nach einem im Nov. 1830 patentirten Systeme von

Will. Church **) soll das Feuer nicht nur durch ein Gebläse

angefacht werden, sondern die Luft zuerst durch den Kessel

gehen, damit sie erhißt werde. Der eigentliche Dampfgene-

rator, über dem ein zweiter Cylinder steht, der blos Dampf

hält, besteht aus vielen concentrischen Röhren, deren Ab-

stände Wasser-, Rauch- und Luftkanále bilden. Die durch das

Gebläse eingetriebene Luft zieht erst durch die Luftgånge,

von da durch die Kohlen, und dann als Rauch durch die Rauch-

röhren ; zuerst also nimmt die frische Luft Hiße vom Kessel-

wasser auf, und gibt als Rauch dann desto größere ab. Es

ist indeſſen unbegreiflich , wie auch das London Journal ſich

eine ganz aussero rdentliche Ersparung an Brennstoff von dies

sem Verfahren versprechen kann, und wie der Erfinder glaubt,

es werde die auf die Dampfbildung verwendete Hike großen-

theils zur Heizung nochmals utiliſirt.

*) Daß das Gebläse , wie Einige befürchten , den Kessel eher

zerstören möchte, muß die Erfahrung erst zeigen.

**) S. Polyt. Journal. Bd. 45 , p. 1.
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Neuere Erfahrungen zeigten allerdings , daß beim Bes

triebe von Hochöfen das Einblaſen von heißer Luft Vortheile

bringe; sehr wahrscheinlich geschieht dies aber nur , indem

heiße Luft den Schmelzprozeß erleichtert. Es ist kaum glaub-

lich, daß die Luft, die sich beim Durchgange durch das Kessel-

waſſer erhißt, mehr Wärme abgeben mag, als sie dem Wasser

entzogen hat. Ein Gewinn wäre nur denkbar, wenn die heiße

Luft vollständiger zerseßt, und die Kohle vollständiger dann

verbrannt würde. In keinem Falle also ein Gewinn durch

Ersparung; der erzeugte Dampf muß ein bestimmtes Quan-

tum von Wärme wegnehmen , und eben so muß der Rauch

mit einer bestimmten Temperatur fortziehen. Er muß we-

nigstens noch heißer seyn als der Kessel. Es kann also die

zur Dampfbildung verwandte Hiße nicht ein zweites Mal

utiliſirt werden. Geſeßt aber sogar, es möchte auf diese Weise

aus dem gleichen Quantum Kohle und Luft etwas mehr

Wärme zu entwickeln seyn , so wird sicherlich dieser Gewinn

durch die Nachtheile überwogen , die aus der nöthigen Ver-

größerung des Kessels , und der complicirtern Conſtruktion

desselben hervorgehen.

II.

Von den Dampfkeffeln oder Dampferzeugern.

Unter Dampfteffel (chaudière, boiler) versteht man

überhaupt das Gefäß oder den Behälter, in dem das Wasser

erhißt und in Dampf verwandelt wird.

Die Dampfkessel werden theils aus Gußeisen, theils

aus starkem Eisen- oder Kupferblech verfertigt.
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Platina wåre unstreitig das vorzüglichste Material, allein

der hohe Preis dieses Metalls wird noch lange nicht dieſe

Anwendung zulassen. Blei ist wegen seiner Weichheit und

Schmelzbarkeit nicht brauchbar. Steinerne Dampferzeuger

find von dem berühmten Brindley zu Newcastle (1756)

erbaut worden. Die Steine waren vermittelst eines Kitts aus

gekochtem Leindl und Bleiglätte dampf und wasserdicht ver-

bunden, und eiserne Feuerröhren gingen durch diesen gemauer-

ten Behälter, um das Wasser zum Sieden zu bringen *).

Hölzerne, aus starken Faßdauben verfertigte und mit

eisernen Reifen gebundene Kessel , wurden in Amerika durch

Anderson, und in Europa z. B. von Droz versucht. Sie

haben aber wenig Beifall gefunden **) .

Wie reden also hier nur von Kesseln aus Gußeiſen,

Schmiedeisen und Kupfer , und zwar :

1. von der Größe, Form und Stärke derselben überhaupt,

und

2. von den verſchiedenen Arten von Dampfkeſſeln , die bis

dahin angewendet wurden.

*) Von einem andern iſt in Gilb. Annal. Bd. 25 , S. 91 , die

Rede. Es beſtåtigte ſich aber auch hier die schlechte Lei-

tungskraft des Waſſers , indem die Oberfläche långst kochte,

während das Waſſer am Boden erst auf 1000 F. erwärmt

war.

**) Abb. hölzerner Kessel finden sich in den Annalen des A. et M.

T. 9. und Borgnis pl. 9 .
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1.

Von der Größe, Form und Stärke der Dampfkeffel

überhaupt.

Jeder Dampfkessel muß vor allem zwei Eigenschaften ha-

ben; er muß 1) in gegebener Zeit ein bestimmtes Quantum

Dampf liefern können , und 2) der Kraft des sich entwickeln-

den Dampfs hinreichenden Widerstand leisten.

a. Größe des Kessels.

Wie früher gezeigt worden (S. 78) , hängt die Dampf-

erzeugung von der Menge Wärmetheilchen ab, welche in das

Waſſer übergehen ; denn zur Bildung von 1 Pf. Dampf wird

stets die gleiche Menge Wärme erfordert. Um 1 Pf. Wasser

von oº in Dampf zu verwandeln, braucht es 640 w oder für

Waffer von 40° C. 600 w.

Soll also ein Kessel , der mit Wasser von 40° gespeist

wird, fortdauernd , z . B. 10 oder 20 Pf. Dampf per Min.

erzeugen , so muß das Waſſer in dieser Zeit anhaltend 6000

oder 12000 w aus dem Feuerherde aufnehmen. Und umge=

kehrt ist W die Wärmemenge, die in 1 Min. in das Wasser

übergeht, so ist bei Wasser von 40° das erzeugte Dampfquan-

tum in Pf.
=
W

600

•

Fragen wir nun , durch welche Umstände dieser Wärme-

zufluß bedingt ist , so finden wir ihrer drei : die Größe der

Feuerfläche , die Dicke des Kessels , und die Intenſitåt des

Feuers.

Nennen wir nämlich Feuerfläche denjenigen Theil des

Kessels , der zugleich einerseits mit dem Feuer, andrerseits

mit dem Waſſer in Berührung steht, so ist klar , daß unter
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sonst gleichen Verhältnissen 2 □ Fuß dieser Fläche doppelt

so viel Wärme durchlaſſen werden als 1 □ ' ; da alle Dampf-

erzeugung nur auf dieser Fläche Statt findet. Ferner aber

muß unstreitig die Kesselwand den Durchgang der Wärme

erschweren oder verzögern, und zwar um so mehr, je dicer

fie ist; so wie eben deßhalb die Temperatur des Kessels auf

der äußern Feuerseite stets höher ist, als die auf der innern

Wasserseite.

Kein Körper endlich theilt einem andern Wårme mit,

wenn er nicht eine höhere Temperatur hat , denn alle Mit-

theilung geht aus dem Bestreben der Wärme hervor , die

Temperatur auszugleichen. Der Kessel kann mithin nur in

so fern Wärme erhalten , als die Feuerluft heißer als der

Kessel, und zwar als deſſen åußere Fläche ist; und je größer

diese Temperaturdifferenz ist , desto mehr Wärme wird

abgegeben werden.

Es ist nun allerdings kaum möglich, aus jenen Elemen-

ten zu berechnen, wie viel Dampf ein Kessel zu produziren

vermag.

Man müßte 1) durch Erfahrung ausmitteln , wie viel

Wärme z. B. 1 □ ′ Kesselfläche von einer gegebenen Dicke

und bei einem gegebenen Hißgrad des Feuers in 1 Minute

daraus aufnimmt ; und 2) durch andere Versuche ausmitteln,

welche Veränderungen eine größere oder geringere Dicke, und

ein stärkerer oder minderer Hißgrad hervorbringt *). Es er=

geben sich jedoch aus jenen Grundsäßen mehrere nüßliche Fol-

gerungen.

*) Nach Pecrets Versuchen läßt 1 □ Meter Kesselfläche von

2-3 Millimeter Dicke in 1 Stunde 1100 Wärmeeinheiten

durch, wenn die Temperaturdifferenz 75º C. beträgt ; oder

so viel Wärme, als zur Verwandlung von -Kil. Wasser
1100

640
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Man erkennt 1) daß die Menge Wasser, die sich in

einem Kessel befindet , durchaus keinen Einfluß auf das zu

produzirende Dampfquantum hat , indem dieses unter sonst

gleichen Umständen lediglich von der Feuerfläche abhängt.

Kessel von sehr verschiedenem Inhalt können demnach gleich

viel Dampf erzeugen. Eben so gleichgültig ist die Größe der

Wasserfläche , die im Kessel mit dem Dampfraum in Berüh=

rung steht. Und noch weniger kann eine größere Menge

Dampf etwa dadurch erzeugt werden, daß man, wie Manche

schon gewollt *) , Scheidewände im Kessel anbringt u. dgl.

Man sieht 2) daß die Dampfproduktion nicht an allen

Theilen des Kessels gleich groß ist , indem bei etwas großen

Kesseln die verschiedenen Stellen einer sehr ungleichen Hiße

ausgesetzt sind . Am stärksten ist sie über dem Feuerherd ;

am schwächsten da, wo die Feuerluft in den Rauchfang

entweicht.

Man sieht 3) daß in jedem Fall die abziehende Luft noch

wenigstens so heiß als der Kessel ſeyn muß, weil dieſer ſonſt

vielmehr Wärme weggibt, statt welche zu absorbiren ; daß der

Rauch desto heißer abziehen muß , ie mehr Dampf per '

Kesselfläche erzeugt werden soll, und daß die vortheilhafteste

Gesetzt also, dievon 0° in Dampf erforderlich ist.

Hiße unter einem Kessel betrüge im Mittel 500° , und

die der Kesselfläche 125º , so daß die Temperaturdifferenz

375

75

= 375°, so würde demnach 1 □ Meter = 5 mar

1100

640

5500

600
= 812 Kil. Wasser verdampfen (Pecletoder

traité de la Chaleur. II. p . 19) , was jedoch nach allen di-

rekten Versuchen viel zu wenig iſt.

* Auf diesem Irrthum beruht z. B. die Verbesserung auf

welche Poole 1826 ein Patent nahm.
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Dampfproduktion weder bei einem zu schwachen, noch bei einem

allzu heftigen Feuer erhältlich ist. Im ersten Fall würde zu

wenig Warme abgetreten, wei die Temperaturdifferenz zu klein

ist, im zweiten zu viel Wärme ungenüßt wegziehen.

4) Sieht man, daß bei gleich starker Feuerung etwas

weniger Dampf von hohem als von niedrigem Druck erzeugt

werden kann ; denn je stärkerer Dampf erzeugt wird, desto

höher ist auch die Temperatur des Kessels ; weil 1 ) derselbe

dicker seyn muß, und 2) weil solcher Dampf und hiemit auch

das Waſſer in dem Kessel einen größern Hißgrad annehmen.

5) Endlich erhellt daraus , daß derselbe Kessel bald mehr

bald weniger Dampf erzeugt, je nachdem die Feuerung ſtårker

oder schwächer wird.

So wenig sich indessen nach dem eben Gesagten festſeßen

läßt,last, wie viel Dampf eine gegebene Feuerfläche erzeugen

kann, so ist doch in der Regel anzunehmen, daß bei ge=

wöhnlicher Feuerung 1 Meter Fläche etwa 30 - 35 Kil.

Dampf per Stunde liefert , oder 1 □ -̒circa 7 Pfund, und

darnach die erforderliche Größe des Keſſels zu beſtimmen.

Dieses Quantum ist freilich lange nicht dasjenige, das

ein Kessel, der ringsum dem heftigsten Feuer ausgesezt ist,

produziren kann, denn ein solcher erzeugt nach Christians und

Clements Versuchen wohl das dreifache oder an 100 Kil.

per Meter; allein bei einer solchen Heizung wird sehr viel

Wärme verschwendet. Daraus erhellt aber , daß man in

einzelnen Fällen durch bloße Verstärkung des Feuers mit

demselben Kessel ein beträchtlich größeres Quantum Dampf

erhalten kann.

b. Dampf- und Wasserraum.

Obschon, wie wir eben gesehen haben, die Produktion des

Dampfes keineswegs von der Menge des Kesselwassers abhängt,
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und in dieser Beziehung also , wenn von der Größe eines

Keſſels die Rede ist, nur deſſen Fläche in Betracht kommt,

so muß doch jeder Keſſel für mehr oder weniger Waſſer- und

Dampfvorrath Raum haben , und die Größe dieſes Naumes

ist aus mehreren Gründen nicht gleichgültig.

Es muß nemlich das verdampfende Wasser stets wieder

erseht werden. Nun ist kaum denkbar, daß der Wasserzufluß

in jedem Zeitmomente mit der Verdampfung vollkommen

gleichen Schritt halte. Je kleiner also der Waſſervorrath iſt,

im Verhältniß zur jeweiligen Verdampfung, desto mehr wer-

den jene Ungleichheiten im Ersaß den Wasserstand verändern,

und demnach auch die Größe der vom Wasser bedeckten Kes-

selfläche.

Betrågt z. B. in irgend einer Zeit der Zufluß nur 8

Kub. Fuß, während 10 Kub. Fuß Wasser verdampfen, so wird

der Wasserstand um % sinken, wenn der Kessel nur 10 K. F.

Wasser enthält. Er verändert sich hingegen nur um 1/50

wenn der Werth 100 K. F. betrågt.

·

Ferner bewirkt der Waſſerzufluß eine Erkältung des Keſſel-

wassers, und jede Ungleichheit des Zuflusses daher eine Vers

anderung der Temperatur ; und diese Schwankungen werden

ebenfalls um so stärker seyn , je weniger Wasser der Kessel

enthält.

Tredgolds Vorschrift, daß ein ordentlicher Kessel we=

nigstens mit so viel Wasser versehen seyn soll , als er in 10

Stunden verdampft , dürfte zwar viel zu weit gehen , wenn

das Speisewasser nicht ganz kalt und die Alimentation gehörig

geregelt ist. Immerhin ſieht man, daß ein bedeutender Waf-

serraum eine gleichförmige Dampfproduktion wesentlich erleich-

tert, und daß bei Kesseln, wo ein solcher nicht vorhanden ist,

möglichst heißes Speisewasser angewendet, und für die voll-

kommenſte Regulirung des Zufluſſes gesorgt werden sollte.
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Daß der Kefsel nicht ganz mit Wasser angefüllt ſeyn darf,

ergibt sich schon daraus , daß sonst unfehlbar Waſſer in das

Dampfrohr mit übergetrieben würde. Allein ein beträchtlicher

Dampfraum ist noch aus einer andern Ursache nöthig.

Der Abfluß des Dampfes ist bei keiner Maschine völlig ſte-

tig und die Produktion überdieß nie ganz gleichförmig.

Bei einem nur kleinen Dampfraume würde daher die Dich-

tigkeit des darin enthaltenen Dampfes beständig sehr große

Veränderungen erleiden, und keineswegs also stets gleichartiger

Dampf in den Dampfcylinder einströmen.

Selbst bei doppeltwirkenden Maschinen hat kein völlig

kontinuirlicher Dampfabfluß statt; bei jedem Auf- und Nie-

dergang des Kolbens ergibt sich eine augenblickliche Unter-

brechung. Bei Expansionsmaschinen , wo der Dampf schon

während des Kolbenhubs abgesperrt wird , dauert dieſe Un-

terbrechung weit långer , und eben so bei einseitig wirkenden

Maschinen.

Wäre der Dampfraum nur so groß als der Inhalt des

Dampfcylinders, so würde bei gleichförmiger Dampferzeugung

die Dichtigkeit oder Spannung des Dampfes im Verhältniß

der Unterbrechungszeit wachsen, und bei jedesmaliger Oeff-

. nung der Klappe würde anfangs viel stärkerer und dann im-

mer schwächerer Dampf einströmen. Dieser Umstand dürfte

nun an sich zwar keinen Verlust an Kraft zur Folge haben ;

immerhin ist die Beibehaltung eines gleich starken Dampfes

wünschenswerth , und da überdieß die Intenſität des Feuers

variirt, und mithin die Dampferzeugung, so ist um so mehr ein

beträchtlicher Dampfraum nöthig.

Wie groß dieser Raum ſeyn muß , damit jene Schwan-

kungen wenig fühlbar werden, hängt , wie leicht zu erachten,

von der Art der Maschine ab. Bei doppeltwirkenden ohne

Expanſion kann derselbe am kleinsten seyn. Nichts desto weniger
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ist gewöhnlich bei den Wattschen Maschinen dieser Art der

der Dampfraum zu dem 10 oder 12fachen des Cylinder-

inhalts angenommen.

Daß jene Variationen der Dampfdichtigkeit in manchen

Kesseln, wo an Naum geſpart wurde , sehr beträchtlich ſind,

erſieht man aus den starken Fluktuationen des Manometers.

c. Gestalt des Kessels.

Hinsichtlich der Gestalt der Dampfkessel kommt

einerseits in Betracht, ob solche leicht auszuführen, und Kessel

von solcher Form im Feuerraume leicht zu erwärmen sind ,

anderseits ist zu beachten , daß die Form einen wesentlichen

Einfluß auf die Stärke des Kessels und auf das Verhältniß

seiner Oberfläche zum Inhalt hat.

Den meisten Dampfkeffeln gibt man eine mehr oder we

niger cylindrische Form. Große kugelförmige Kessel sind

ziemlich schwer herzustellen , und haben bei gleichem Inhalt

eine zu kleine Oberfläche. Völlig parallelepipedalische sind

nicht tauglich, weil ebene Flächen dem Dampfdruck am wenig-

sten Widerstand leisten.

Je kleiner der Durchmesser eines Dampfcylinders ist,

desto ſtårker sind die Wände bei gleicher Dicke , und desto

größer die Fläche im Verhältniß zum Inhalt.

d. Dice des Kessels.

Die Bestimmung der Dicke hångt einerseits von der

Zähigkeit des Metalls und dem Dampfdrucke ab ,

den der Kessel aushalten soll , anderseits , wie oben bemerkt

worden, von der Form des leßtern.

Der Kessel hat zwar einen dreifachen Druck zu ertragen,

den Druck ſeines eigenen Gewichts , den des Waſſers , und

den des Dampfes über jenen der Atmosphäre. Die beiden
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ersten sind indessen in Vergleich mit dem leßtern so gering,

daß sie kaum in Betracht kommen.

Hat ein Kessel auch 4-5 Fuß Wasserhöhe, so beträgt

der Druck auf1 ' der tiefsten Bodenfläche höchstens 3-3% Stn.

Soll der Kessel aber den Druck eines Dampfs von 2 oder 3

Atm. aushalten, so muß jeder der Kesselfläche wenigstens

einem Druck von 42 oder 63 Ztn. widerstehen können.

So hochwichtig es ist , daß der Kessel die hinreichende

Stärke habe, um auch die ungewöhnlichste Dampfentwicklung

auszuhalten, so ist natürlich doch eine ganz überflüſſige Dicke

zu vermeiden. Es ist daher nüßlich, diejenige Dicke für jeden

Kessel bestimmen zu können , wodurch er auch dem gedenkbar

höchsten Drucke widerstehen kann.

Die Zähigkeit des Eisenblechs ist ungefähr 2 mal so

groß als die des Kupferblechs, und etwa 3 mal so groß als

die des Gußeisens.

Es reißt nämlich bei 1 □ Millim. Querschnitt :

Eisenblech nach Brown vermöge 40 Kil.

Kupferblech nach Navier 99 21 99

Gußeifen nach demselben

oder für 1 " engl. Querschnitt :

29 14 29

· Eisenblech_durch ein Gewicht von circa 60000 Pf. engl.

Kupferblech 99

Gußeisen

99 99

99 99

32000 " 99

21000 " 99

·Gefeßt also, ein kupferner Kessel müßte 4″ dick ſeyn ,

so sollte derselbe Kessel aus Eisenblech verfertigt, nur 2" ,

aus Gußeiſen 6" stark seyn. Da jedoch das Eiſenblech öfters

als Kupfer ungleiche Stellen hat , und das Gußeiſen nur zn

leicht Blasen enthålt, ſo iſt es rathſam, Keſſel aus Eiſenblech

eben so stark, und Kessel aus Gußeisen wenigstens 3 mal so

stark zu machen, als sie aus Kupfer gemacht seyn sollten.



157

Theoretisch läßt sich die Wanddicke eines cylindri

schen Kessels nach einer ganz einfachen Formel berechnen.

Nennen wir r den Radius des Cylinders (in Millim.), p den

Druck des Dampfes auf 1 □ Mill. (in Kilog. ) und t den

Zähigkeitscoeffizienten des Metalls (die Kraft in Kilog. um

1 □ Mill. zu zerreißen), ſo iſt die Wanddicke

d =
rp

t

Wäre hiemit der Radius eines Cylinders = 1/2 Met.

oder 500 Millim. und derselbe auf einen Dampfdruck von

3 Atm. berechnet (der 0,031 Kil. pr. □ Mill. betragt) so er:

gibt sich

für Kupfer eine Dicke von
0,031.500

21
= 0,74 Mill. *)

Offenbar kann jedoch die also gefundene Dicke lange nicht

genügen, denn 1) vermindert sich wahrscheinlich die Zähig-

keit des Metalls in der Hiße *) ; 2) werden die Platten,

wo sie durch Nietung oder Löthen verbunden sind, geschwächt ;

3) ist denn doch auch auf den Druck des Kessels und des

Wassers Rücksicht zu nehmen ; 4) aber ist hauptsächlich zu

beachten, daß der Kessel auch eine ganz ungewöhnliche Dampf-

entbindung, so wie manche Erschütterungen, aushalten soll,

*) Ein ähnliches Resultat erhält man , wenn r den Radius

in Zollen, p den Dampfdruck pr. “ und t die Zähigkeit

in Pfunden für 1 □“ Querschnitt bezeichnet.

Für Dampf von 3 Atm. ist p = 45 tb. und für Kupfer

t32000 tb. Für einen Kessel von 20″ Rad. erhalten

wir mithin

d =
20. 45

32000

= 0,028" (= 0,74 Mill.)

**) Die Zähigkeit des glühenden Eisens ist an 6mal geringer.

Ob bloße Erhizung aber die Zähigkeit vermindert, iſt un-

entschieden.

L
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und daß ihm eine hinreichende Stärke auf die Dauer zukom-

men muß.

Obschon also die Dicke des Kessels nach obiger Regel be-

rechnet werden mag , so wäre es doch rathſam, ſtatt der also

gefundenen Dicke eine wenigstens 10mal größere anzuwenden. *)

Die folgende Tafel enthält die in Frankreich geseßlich vor-

geschriebene Dice (in Millim. ) für cylindrische Dampf-

kessel von Eisenblech, von verschiedenen Durchmessern

und Dampfdruck. **)

Sie ist nach der Formel d =
9 rp (n- 1)

+ 3 oder

d = 0,036 r (n − 1) + 3 berechnet.

wo r den Radius des Cylinders in Millim. bedeutet

und p = 0,01033 oder den Druck von 1 Atm. auf 1 □ Mill.

n -
- 1 den Dampfdruck in Atm. über die äußere, und

t = 26 (Kil.) als Tenacitat des besten Kupfers für 1 □ Mill.,

obschon die des beſten Eiſens um die Hälfte größer ist.

Der theoretische Werth wird (aus obigen Gründen) noch

mit 9 multiplizirt, wodurch man den Coeffizienten 0,036

erhält..
9X0,01033

26

*) Prechtl (S. technol. Encycl. ll . 527.) verwandelt die

ursprüngliche Formel für die Praxis in die folgende :

d = 15rp + 0,01 Ver

t

um noch der für die eigene Stabilität des Kessels erforder=

lichen Dicke Rechnung zu tragen.

Ol. Evans stellt für Eisenblechkessel als praktische Formet

rp auf, indem er die Zähigkeit des Eiſens zu
d =

6400

64000 tb pr. “ annimmt, und für die wirkliche Dicke die

10fache der theoretisch nöthigen verlangt.

***) G. An. des Min. T. 3 p. 497.
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•

Der gefundenen Dicke sollen endlich, 3 Mill. addirt wer-

den, weil anzunehmen ist, daß jeder Kessel für sich oder ohne

Dampfdruck wenigstens diese Dicke haben müßte. *)

Dicke des Kessels in Millim. für Dampf von

bei einem

Diam. von
2 A. 3 A. | 4 A. | 5 A. 6 A. 72. 8 A.

50 CM. 3,90 4 80 5,70 6,60 7,50 8,40 9,30

65

70 99

75 99

80 99

85 99

90

95

100

وو

ود

55 99 3,99 4,98 5,97

60 99 4,08 5,16 6,24

99 4,17 5,34 6,51 7,688,85 10,02

4,26 5,52 6,78 8,04 | 9,30 10,56

4,35 5,70 7,05 8,40 9,75 11,10

4,44 5,88 7,32 8,76 10,20 11,64 13,08

4,53 6,06 7,59 9,12 10,65 12,18 13,71

4,62 6,24 7,86 9,48 11,10 | 12,72

6,96 7,95 8,94 9,83

7,32 8,40 9,48 10,56

11,19

11,82

12,45

14,34

4,71 6,42 8,13 9,84 11,55 | 13,26

99 4,80 6,60 8,40 10,20 12,00 13,80 15,60

14,97

2.

Von den verschiedenen Arten von Keffeln.

a) Rektanguläre oder Wattsche Kessel aus

Eisenblech.

Watt wählte für seine Kessel die Fig. 18 abgebildete

parallelepipedale Form. Der Boden eines solchen Kessels

(waggon - boiler) bildet ein langes , einwärts gekrümmtes

Rektangel ; die langen Seitenflächen sind flach oder ebenfalls

einwärts gebogen ; der Deckel aber ist stark gewölbt oder halb

cylindrisch.

*) Mehreres über diese Formel in den Annal. d. Min. T. 5.

(2 Ser. ) p . 510.
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Diese Form ist nicht schwierig herzustellen , und bietet

eine verhältnißmäßig größere Oberfläche als die ganz cylindrische

dar. Für Dampf von niedrigem Druck bietet ſich eine hin-

reichende Festigkeit dar, und durch angebrachte starke Anker

oder Stangen läßt sich das Werfen der Seiten vollends ver-

hindern. Die Wölbung des Bodens macht, daß der Boden-

faß sich vorzugsweise auf den auf dem Gemåuer aufliegenden

runden Kanten anseßt. Die Gestalt und Größe der Boden-

fläche ist endlich zur Heizung besonders bequem und vortheil-

haft. Auch haben die Wattschen Fabriken diese Form als be:

währt stets beibehalten , und zur Bereitung von einfachem

Dampf scheinen solche Kessel, wo es nicht auf Ersparung an

Raum ankommt , einen entschiedenen Vorzug zu verdienen.

Man verfertigt sie aus starkem 4 bis 8" dickem Eisen-

blech. Die Blechtafeln werden durch Nietnägel so dampf-

dicht als möglich vereinigt. Kräftige Maschinen dienen zum

Durchschlagen der Nietlöcher. Die Fugen bestreicht man mit

einem Eisenkitte (aus 16 Th. Eiſenfeile, 2 Th. Salmiak u.

1 Th. Schwefel , die man trocken mengt und erst anfeuchtet,

wenn der Kitt aufgetragen werden foll) .

Rechnet man 72Pf. Dampf auf1 □' Feuerfläche u. 60 Pf.

Dampf für 1 Pferdekraft pr . Stunde, so muß ein Kessel für

eine 20pferdige Maſchine 1200 Pf. liefern, und eine Feuer-

fläche von 160 ' haben. Betrågt wie gewöhnlich bei diesen

Kesseln der Boden die Hälfte der gesammten Feuerfläche, so

muß dieser 80 □ ' groß seyn und der Kessel mithin ca. 16′

lang und 5′ breit. Bei diesen Kesseln kann also die Größe

bestimmt werden, indem man auf 1 Pferdekraft 4 □ ' Boden-

fläche rechnet.

Gewöhnlich scheint man indessen eine etwas größere Fläche

anzunehmen. Nach Millington gibt man dem Kesselboden
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für eine 14pferdige Maschine wenigstens 60 ' und für

eine 20pferdige gegen 90 mithin 4½ pr. Pferd.□ ′
-

Tredgold verlangt sogar für Maschinen unter 8 Pferdkr.

5% oder mehr , und für Maschinen unter 20 Pf. wenig=

stens 4 % pr. Pft.

Gewöhnlich gibt man einem Wattschen Kessel so viel Waf-

fer, als er in 10 St. verdampft, einem 20pferdigen also 20X10

øder 200 Kub. Fuß. Ist ein solcher Kessel 16′ lang, und im

Mittel 4 breit, so würde die Wasserhöhe also 2004 oder

wenigstens 3 ′ betragen.

Kessel von einer gewissen Größe sind ohne Zweifel ökono

mischer als kleinere , weil weniger Wärme verloren geht.

Allzugroße sind jedoch schon darum kaum mehr anwendbar,

weil die Kapazität dann im Verhältniß zur Oberfläche zu

kolossal wird.

Für Maschinen von 30, 40 und mehr Pferdekraft wird

der Dampf daher gewöhnlich in 2 oder auch mehreren Keſſeln,

die nebeneinander eingemauert sind, zugleich bereitet ; und

überdieß ist es rathsam, noch einen überzähligen zu haben,

damit, wenn der eine oder andere still stehen muß, die Dampf-

produktion doch ohne Unterbrechung fortgehen kann.

Dieses gilt, so wie das folgende über die Bedeckung

des Kessels , auch von andern Formen.

aa) Bedeckung des Kessels.

Der oben aus dem Ofen hervorragende Theil des Keſſels

ist der freien Luft ausgeseßt , und wird also an diese, da er

weit heißer ist, Wärme abgeben. Diese Wärme wird dem

Dampfe entzogen, und dieser also dadurch vermindert.

Ist die Temperatur des Kessels = 100° C. und die der

umgebenden Luft ca. 25°, so verliert (nach Tredgold) 1 □

dieser blos gelegten Fläche in 1 Stunde etwa 225w, oder so

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 11
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viel Wärme als er brauchte um % t Wasser (von 40º) in

Dampf zu verwandeln.

Gefeßt also ein Kessel (von 12 Lánge und 15′ Umfang)

wäre zu der Luft blos gelegt, so betrüge die abkühlende

Fläche 60 und er verlöre dadurch die Wärme von 60 ×

% =22½ Pf. Dampf. Und erzeugte dieser mit 100 □' Feuer-

fläche 700 Pf. Dampf in 1 Stunde, so macht jener Verlust

mithin wenigstens 3% aus.

Dieser Verlust ist also keineswegs unbeträchtlich, und

und man sucht daher die der freien Luft ausgefeßte Fläche

entweder möglichst zu verkleinern, oder sie durch zweckmäßige

Decken vor jener ſchädlichen Abkühlung zu schüßen.

Um diese zu verhüten überzieht man zuweilen den obern

Kessel mit einer Lehmſchicht ; allein dieses Mittel hat manche

Unbequemlichkeiten, zumal bei Blechkesseln, wo gewöhnlich et-

was Dampf durch die Fugen dringt. Auch eine Decke von

Erde, Asche oder dgl. hat ähnliche Nachtheile. Am besten ist

es, den Kessel mit einem etwa 6“ davon abſtehenden Blech-

gehäuse zu bedecken, oder mit Brettern, die auf einige über

die Kessel gespannte eiserne Bógen gelegt werden. Die in

dem Zwischenraume befindliche Luft, wenn sie wenig Bewegung

hat, haltet als schlechter Wärmeleiter, warm, und eine solche

Bedeckung ist zu allen Zeiten leicht wegzunehmen.

b. Cylindrische Kessel aus Eisenblech.

Vielen Kesseln, und namentlich den für Hochdruckmaſchi-

nen, gibt man eine cylindrische Gestalt. S. Fig. 29, 31. *)

Die Blechtafeln werden , wie bei den vorhin erwähnten,

durch starke Nieten verbunden, und beide Enden des Cylinders

*) Die Figuren zeigen beſonders , wie das Feuer um den Keſ-

sel herumgeführt wird.
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mit starkgewölbten oder halbkugeligen Deckelstücken aus Blech

oder auch aus Gußeiſen versehen.

Um eine etwas größere Oberfläche zu erhalten, macht man

zuweilen Cylinder mit ovalem Durchschnitt ; da bei solchen

aber die mindergebogenen Theile schwächer sind, und demDampf

weniger widerstehen, so erleiden sie leicht eine Deformirung.

Der Dampf strebt fortdauernd diese Form, in eine cylindrische

zu verwandeln.

Da die Gestalt wahrer Cylinder sehr regelmäßig ist , so

läßt sich die Oberfläche und der kubische Inhalt derselben leicht

berechnen. Nennen wir d den Durchmeſſer und 1 die Långe

des Cylinders , so ist

die Oberfläche (ohne die Endstücke) 22 dl und

der kubische Inhalt = 11/14 d 21.

Folgende Tabelle gibt bei verschiedenen Durchmeſſern die

Seitenfläche und Kapazität eines Cylinders von 10 ' Lange an.

Diam.yet Oberfläche. Inhalt.

1" 2,6167 ' 0,0545 Kub.

2" 5,2334 0,2180

3" 7,8501 0,4905

6" 15,7002 1,9620

9" 23,5503 4,4145

1 31,4160 7,8540

12' 47,1006 17,6626

24 62,8008 31,4004

212 78,5010 49,0631

3' 94,2492 70,6869

312 109,9014 96,1637

4' 125,6656 125,6656

5' 157,0820 196,3525
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Ein cylindrischer Keſſel von 20′ Långe und 4′ Durchmes-

fer bietet demnach dem Feuer wenigstens 160 ' Fläche dar

und mag also für eine 2022 pferdige Maschine gemigen.

InCornwales sieht man bei einigen kolossalen Maschinen

2 øder 3 Keſſel von 30 – 40′ Länge und 5′ Weite zugleich

in Thätigkeit.

c) Kessel aus starkem Kupferblech.

Alle Arten von Dampfkessel lassen sich wie aus Eiſen-

blech, so auch aus Kupferblech, und auf gleiche Weise verfer-

tigen , und in mehrfacher Beziehung hat dieses Metall zu ·

diesem Gebrauch einen entschiedenen Vorzug.
*

Obschon die Zähigkeit des Kupfers fast um % geringer

als die des Eisens iſt (S. 156), so müßten wegen der Un-

gleichheit dieses Metalls eiserne Kessel doch eben so dick ge=

macht werden. Berstet ein kupferner Kessel, so wird er blos

aufgerissen, während auch Kessel von geschmiedetem Eisen

schon in Stücke zersprungen sind. Dann aber ist das Kupfer

ein besserer Wärmeleiter. Es verbrennt oder oxydirt sich nicht,

und ist daher weit dauerhafter. Eben so wird es weit weniger

vom Seewasserangegriffen. Die Gefahr endlich, welcher eiserne

Kessel ausgesezt sind , wenn sie bei zu wenigem Wasservor

rathe glühend werden , tritt bei kupfernen in geringerem

Grade ein.

Was die allgemeine Anwendung des Kupfers hindert,

ist der weit höhere Preis dieses Metalls , zumal bei gleicher

Dicke ein kupferner Kessel schwerer ausfällt, da dessen spezifi-

sches Gewicht größer iſt. Bringt man jedoch die weit größere

Dauer dieser Kessel in Anschlag, und daß sie sich leicht repa

riren laſſen, vornemlich aber, daß, wenn ſie einmal unbrauch-

bar werden , das Metall noch einen sehr bedeutenden Werth

hat, so sollte die größere anfängliche Auslage seltener von

dem Gebrauch dieses Metalls abschrecken.
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d) Kessel aus Gußeisen.

Gegossene Kessel sind erst in neuerer Zeit und nament-

lich für Expansions- und Hochdruckmaſchinen in Gebrauch ge=

kommen.

Kleinere Kessel bestehen gewöhnlich aus 2 cylindrischen

Stücken mit halbkugeligen Enden (S. Fig. 32) , große aus

einem cylindrischen Mittelstücke und 2 halbkugeligen Endstü-

den. Diese Stücke werden durch starke Schrauben und mit-

telst des obigen Kitts (S. 160) vereinigt. Auf den Seiten

find Ohren angegossen, mit welchen der Kessel auf Pfeilern in

dem Ofen ruht.

Solche Kessel scheinen Vorzüge zu haben , weil man ſie

nach allen Seiten abgerundet und von beliebiger Dicke größer

und leichter dampfdicht herstellen kann. Da gußeiserne Kessel

aber wenigstens 3mal dicker als geschmiedete seyn müſſen, ſo

find sie kaum wohlfeiler als diese , und dabei ausnehmend

schwer. Schon måßig große wågen an 80-100 Centner und

sehr große sind daher nicht wohl aus Gußeisen zu verfertigen.

Ausserdem aber sind sie nicht ohne Grund für gefährlich

anzusehen. Die Sprödigkeit des Gußeiſens macht, daß schnelle

Temperaturwechsel und andere Zufälle eher ein Zerspringen

bewirken, und dieses ist dann vorzugsweise mit einer bomben-

artigen Explosion verbunden, deren Wirkungen durch das Weg-

schleudern der Bruchstücke sehr verheerend werden können.

Beim Guß entstehen ferner gar oft Blasen, die , wenn ſie

auch eine erste Probe aushalten, doch bei allmähliger Degra

dation des Kessels leicht ein Bersten veranlassen.

Gußeiserne Kessel mögen daher nur in kleinern Dimen-

fionen zulässig seyn , und nur da, wo ein Unfall nicht vielen

Menschen verderblich seyn kann. Dampfschiffe z. B. sollten

sich schon deshalb dieser Kessel nie bedienen. Uebrigens müs-

ſen dieſelben nicht nur aus vorzüglich gutem Gußeiſen
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1

hergestellt, sondern auch mit besonderer Sorgfalt zusammen=

gefügt werden , weil mehrere Unglücke schon durch bloßes

Auseinanderreißen der Stücke entstanden sind. *)

e) Kessel mit inwendigen Feuerzügen.

Um dem Rauche schneller und vollkommener die Hiße zu

entziehen, als dieß in Feuerzügen, die um den Keffel geführt

sind, geschehen kann, wird derselbe zuweilen , wie in Fig. 39,

nachdem er den Boden des Kessels geheizt, durch einen innern

durch das Wasser gehenden Rauchkanal a geleitet. Von da

zieht er durch b in den Schornstein.

Ohne Zweifel kann diese Einrichtung die Benußung der

Hiße befördern ; sie ist jedoch, wenn auch in weit geringerem

Grade mit den Nachtheilen verbunden, die bei den folgenden

Kesseln mit inwendiger Heißung angegeben ſind ; und auf die

schon oben (S. 143 ) bei Beschreibung des Seguinschen

Dampferzeugers , wo das Feuer durch eine große Anzahl

solcher Rauchröhren getrieben wird, aufmerksam gemacht wurde.

In Fig. 40 sind 4 cylindrische Keſſel, unter deren Boden

das Feuer zuerst durchzieht und dann durch die beidenRauch-

röhren in c und d. Die Keffel a und b` ſind ganz mit Waſ-

ſer gefüllt und in Verbindung mit dem Wafferraume in c

und d durch die Röhren e e
―

andere Röhren f ſind indef-

sen noch nöthig, um auch den darin ſich entbindenden Dampf

in den Dampfraum der obern Cylinder abzuleiten.

f) Kessel mit inwendiger Feuerung.

Fig. 46 zeigt den Durchschnitt eines solchen Kessels, wo

das innere Feuerrohr a den Feuerherd enthält.

*) Ein solcher Unfall ereignete sich zu Peronne 1823. Die z

Kesselstücke , die nur in cinander gestoßen waren , wichen

plöhlich , und beide Heizer kamen durch den heißen Dampf

um, ohne daß man in der Spinnerei nur ein Getöse vernahm .



167

Die Feuerluft wird sodann entweder noch durch ein 2tes

Rohr b durchgeführt, oder blos durch aussere Rauchgänge an

den Seiten des Keſſels. *)

Einerseits bezweckt diese Einrichtung eine bessere Be-

nuzung des Feuers ; andererseits wählt man sie, wie auf

Dampfwagen und Dampfschiffen , wenn der Raum oder die

Bewegung einen auswendigen Herd nicht wohl geſtattet, und

weil bei dieser Einrichtung ein gemauerter Ofen wegfällt,

und also viel an Gewicht gespart wird. Solche inwendige

Herde sind indessen mit manchen Nachtheilen verbunden. Da

das Brennmaterial von dem Kessel ganz umgeben ist, so wird

dem Feuer die Hiße zu schnell entzogen, so daß es nicht voll-

kommen verbrennt und das Kamin gewöhnlich weit stärker

raucht als andere. Ferner leidet die innere Röhre durch die

unmittelbare Berührung des Feuers sehr, und es ergeben sich

daher leicht Unfälle. Noch gefährlicher werden sie , weil der

obere Theil der Röhre, die dem heftigsten Feuer ausgefeßt

ist, sehr leicht vom Wasser entblöst wird. Der Kessel endlich

muß größer werden, und das Blech daher dicker seyn .

1

In den Bergwerken von Cornwall und Südwales finden

sich dergleichen Kessel sehr häufig . Sie sind aus starkem Ei-

fenblech, 20-30′ lang, 52-7′ weit, und mit einem 3 4'

weiten Feuerkanal versehen. Nach Taylor sollen aber gerade.

bei diesen Kesseln Explosionen am oftesten vorkommen. Oft

arbeiten 3 oder 4 dieser großen Kessel für eine Maschine.

Sie werden beibehalten, weil sie sehr viel Dampf lieferu, und

die Unfälle bis jezt keine bedeutende Folgen gehabt haben.

In dem Werke von Marestier über die amerikaniſchen

Dampfschiffe sind an zehn verschiedene Kessel mit inwendiger

*) Die ersten Kessel mit innerem Herde wandte Trerithik an.
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Feuerung beschrieben und abgebildet. *) Wir entlehnen dar-

aus nur die Abbildung des großen Kessels auf dem „ Kanzler

Livingston." (Fig. 41, 42, 43.)

-

Dieser Kessel ist 25′ lang, 12—15′ breit, und vorn 11′,

im übrigen etwa 6 ' hoch. In der vordern höhern Abtheilung

A ist eine ovale Vertiefung B , und darin der Feuerherd.

Der Feuerstrom zieht sich aus demHerd in zwei 2—2½′ weite

Feuerkanale a, b bis an das hintere Ende des Keſſels , und

von da wieder zurück durch die Röhren © und d, und aus

diesen durch e u. fin den Rauchfang. Der ganze Kessel faßt

45 Tonnen , und erhält etwa 27 T. Wasser. Der übrige

Raum ist der Dampfraum.

Bei den frühern Dampfwagen war die Feuerung noch

unvollkommener, weil man sich mit kurzen Feuerröhren und

Eleinen Caminen behelfen mußte. Die Heizfläche war dem-

nach klein, und die Verbrennung sehr mangelhaft. Es ist

daher begreiflich, daß mit gleicher Quantität Steinkohlen auf-

fallend wenig Dampf produzirt wurde. Besonders für Dampf-

wagen muß die Anwendung von Röhren, welche die Feuer-

fläche vermehren, und von Ventilatoren um dies Feuer zu

beleben wichtig seyn. (S. 145.) **)

Da die unvollkommene Verbrennung bei diesen inwen-

digen Feuerherden mitunter daher rührt, daß das Feuer durch

die unmittelbare Berührung mit dem Kessel zu schnell erkältet

*) Marestier s. 1. bateaux à vapeur des états unis 4. 1824 .

p. 125 u. pl. 9.

**) Einen rectangulären Keſſel mit innerm Feuerherd und vie-

len Feuerkanälen, die sämmtlich von Waſſer umgeben sind,

und wobei also alle Feuergefahr entfernt ist , gibt Frazer

an. S. polyt. Journ B. 31. S. 163 .
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wird, so mag es gut seyn, wenn der Raum es gestattet,

den Herd mit einem Backsteingewölbe zu umgeben. *)

g) Kessel mit Siederöhren.

Um mehrere Nachtheile der gußeisernen Kessel zu be

feitigen, führte Woolf mit Erfolg den Gebrauch besonderer

Siederöhren (bouilleurs , supplementary boilers) cín,

dergleichen schon früher (1776) von Blackey empfohlen wurden.

Fig. 34-36 zeigen einen solchen Kessel mit 2 Hülfsröh-

ren. Diese Röhren a liegen in etwas geneigter Richtung un-

ter dem Kessel. Kessel und Röhre sind durch 2 in einander

geschobene hålse (b c) und Eisenkitt dampfdicht verbunden.

Mittelst angegossener Ohren ruhen auch sie in dem Ge-

måuer und Backſteine schließen den Feuerraum zwischen den-

selben, so daß das Fener unmittelbar nur die untere Seite

dieser Röhren bestreicht, und darauf erst unter dem Boden

des Kessels durchzieht.

Diese Siederöhren sind hinten mit einem wohleingekitte

ten eisernen Stöpfel d, vorn mit einer starken, angeschraubten

Platte e, verschlossen. In lezterer ist noch ein Hahn einge-

laffen , um die Röhre leeren zu können. Während des Sie-

dens sind die Röhren ganz , der Kessel nur etwa bis zur

Hälfte mit Wasser gefüllt.

*) Der Patentkessel von Gibbs, besteht aus einem hohen Cy-

linder. Im obern Raume ist ein inwendiger Feuerherd,

dessen Gewölbe noch vom Wasser bedeckt ist ; und von da

zieht sich ein schlangenförmiges Rauchrohr nach dem Boden

des Kessels, so daß der Rauch abwärts steigen muß , und

die Size um so vollständiger abgeşen mag , da das Speiſe-

waſſer unten einströmt. Eine Beschreibung findet ſich im

polyt. Journal Bd. 41. S. 516.
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Moulf bediente sich gußeiserner Röhren ; ohne Zweifel

find aber blecherne vorzuziehen.

Hat jede der Röhren a % Diam. und 10′ Långe , so

bieten alle 8 eine Feuerfläche von 8 × 20 oder 160 □ ′ dar ;

und liefern zu 8 Pf. per Fuß gerechnet , allein an 1280 Pf.

Dampf in 1 Stunde , oder die Kraft von 21 Pferden.

Die Wassermasse in allen diesen Röhren iſt ungleich klei-

ner als die, welche ein einziger Kessel von dieser Produktion

enthalten würde. Die Röhren haben auch bei måßiger Me-

talldicke eine ansehnliche Stärke, und im schlimmsten Falle

würde wahrscheinlich nur 1 Köhre auf einmal berſten. Ein

Glühendwerden der Röhren ist so viel als unmöglich, weil

die kleinen stets mit Wasser angefüllt sind, der Hauptcylinder

aber dem Feuer nur wenig ausgesezt ist. Solche Apparate

empfehlen sich daher besonders für Hochdruckmaschinen , und

wenn ein zu großes Gewicht vermieden werden soll.

Die Hauptschwierigkeit bei diesen Dampferzeugern findet

sich in der großen Zahl von Verbindungen , die alle dampf-

und wasserdicht seyn müssen, und in der Ausdehnung, welche

die Röhren, wenn sie heiß werden, erleiden. Man hat daher

längere Röhren anzuwenden versucht, damit eine desto kleinere

Anzahl hinreiche.

Aus Fig. 47 ist ersichtlich, wie etwa ein solcher Röhren-

kessel herzustellen wäre.

In dem querliegenden Cylinder A ſind 10 oder mehrere

parallellaufende, etwa 30′ lange, höchstens einzöllige kupferne

Röhren befestigt, von denen eine jede in 10 an 3′ langen

Windungen aufwärts gebogen ist , und die nur 1 " von ein-

ander abſtehen. Das andere Ende jeder dieſer Röhren mûn-

det sich in einen zweiten Cylinder B, aus dem das Dampf-

rohr C ausgeht, und dessen Ende durch eine ziemlich breite
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Kommunikationsröhre D mit dem untern Cylinder A in Ver:

bindung steht.

a ist die Heizthüre, b der Aschenherd, e das Rauchrohr,

und d die Ofenwand, aus Eiſenplatten mit Erde oder Asche

gefüllt.

Dieser Apparat nimmt, wie man sieht , wenig Raum

ein, und doch beträgt die Oberfläche von 10 solchen Nöhren

(bei 30′ Långe und 1" Diam.) gegen so □' ; ſo daß ſie allein

wenigstens 500 Pfund Dampf in 1 Stunde erzeugen sollten.

Sind die Röhren nicht sehr dünn, so ist durchaus kein Zer-

springen zu befürchten , und obschon lang , so kann die Dila-

tation in der Hiße, weil sie hin und her gebogen sind , nicht

wohl das Losreißen von den Cylindern A und B, an die ſie

angelöthet sind, bewirken. Hingegen ist zu besorgen, daß bei

der großen Långe, welche diese Röhren haben, ihrer fast ganz

horizontalen Lage, und dem geringen Abstand von A und B,

die Röhren oft zu einem bedeutenden Theile von Wasser ent-

blößt seyn mögen , und daß die Dampfbildung daher doch

lange nicht so beträchtlich seyn mag, als die Größe der Ober-

fläche erwarten läßt. Wahrscheinlich dürfte daher zweckmäßig

ſeyn , das Speisewaſſer direkt und gewaltsam in den untern

Cylinder hineinzutreiben , jedenfalls aber mißlich seyn , aus

dem Wasserstand in B die gehörige Speisung zu erkennen.

Ein anderer Röhrenkeſſel ist der von Clark vorgeſchla=

gene (Fig. 84).

Unter dem eigentlichen Kessel A findet sich noch ein zwei-

ter Waſſerbehälter B. Beide kommuniziren auf beiden Sei-

ten durch ein oder mehrere weite Röhren, a a, die durch das

Mauerwerk gehen. Außerdem sind aber beide durch 6 oder

mehrere Reihen enger Röhren b von Kupfer verbunden , die

senkrecht durch den Feuerraum C gehen, und in den Boden

des Kessels und die obere Platte des Behälters B. eingelöthet
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find. Diese Röhren werden allein vom Feuerstrome berührt,

und in ihm hat also allein die Dampfbildung statt. So hef

tig diese vor sich gehen mag und so eng die Röhren sind, so

werden, sie dennoch stets mit Wasser gehörig versehen seyn ,

da das Kesselwasser durch die Kanále aa mit B in Verbin-

dung steht, und das Waſſer in die Röhren hinaufdrücken wird.

Ob dieser Apparat sich dauerhaft herstellen lasse , dürfte

indeſſen zu bezweifeln seyn , da es kaum möglich seyn wird ,

so viele Röhren mit beiden Platten so zu verbinden, daß nicht

sehr oft die eine oder andere Wasser in den Feuerraum durch-

dringen läßt.

圈

: Der von Maccurdy angegebene Röhrenkessel bezweckt

hauptsächlich ein kleines Wasserquantum , ohne Anwendung

flacher Gefäße, einer möglichst großen Feuerfläche auszusehen.

Er bedient sich daher mehrerer im Feuerraume horizontal

liegender Cylinder a (Fig. 89), die mit einander durch kleine

Röhren in Verbindung stehen, und die inwendig noch einen

hohlen an beiden Enden geschlossenen Blechcylinder b enthal-

ten (Fig. 90). So entsteht in jedem Cylinder blos ein dün:

ner ringförmiger Raum für Wasser und Dampf. In den un-

tersten Cylinder c wird das Wasser eingepumpt, und in dem

obersten geräumigern d sammelt sich der Dampf *).

Fig. 44 stellt den Röhrenkessel von Gurney dar, wie

Alban ihn beſchreibt **).
1

Der Dampf wird in 20 oder 30 etwa 12′ langen und

höchstens 1″ breiten Röhren ab von geschmiedetem Eiſen er-

zeugt, die in dem Ofen A in zwei Reihen über einander

*) . Register of Arts T. IV. p . 1 , u. polyt. Journ. Bd. 26.

**) S. polyt. Journ. Bd. 29. S. 1. Eine andere Einrichtung

solcher Tubularkeſſel von Gurney S. im polyt. Journ.

Bd. 25. S. 24.
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liegen , und in der Mitte umgebogen sind. Beide Enden

dieser Röhren munden in 2 horizontalliegende Cylinder cund

und d, die auf beiden Seiten durch senkrechte Röhren e mit

einander kommuniziren.

Diese 4 Röhren c, d, e, e' bilden vorn die rektangulåre

Deffnung zur Feurung , die mit einer Heizthüre verschlossen

ist. Aus Fig. 45 ist ersichtlich , wie die Röhren in den Cy-

linder e eingepast sind.

Der untere Theil der Röhren bildet den Rost ; fie lie

gen also sehr nahe neben einander.

In den untern Cylinder c wird das Wasser eingepumpt ;

an einem Seitenende iſt daher die Röhre f vorhanden. Am

andern ist ein Hahn g zum Ablaffen des Wassers.

In den obern Cylinder d ſteigt der Dampf. Beide Cy-

linder e und d ſind aber außerdem durch die Röhren h und

i mit einem senkrechten Cyl. k (von 6′Höhe und 6"Weite) in

Verbindung, wo Dampf und Wasser sich vollends sondern,

und der deßhalb Deparator heißt. Hier sind zur Prüfung des

Wasserstands die 2 Hahnen, 1 , m angebracht, und mit dem

Deckel die Sicherheitsklappe n und das Dampfrohr o.

Da der Apparat auf Erzeugung eines sehr starken Dam:

pfes berechnet ist, so muß besonders der Separator sehr stark

sevn. Durch die Zugabe dieses Behälters scheint indessen

diese Vorrichtung manchen Vorzug vor andern. Röhrenappa-

raten zu erlangen. Der Dampf wird pollkommen abgeſonderf,

es ist ein ordentlicher Dampfraum vorhanden, der Wasserstand

wird ziemlich gleich erhalten, und es ließe sich sogar ein

Schwimmer anbringen. Dabei scheint für genügende Cirku-

lation des Wassers gesorgt, so daß die Röhren nicht wohl

trocken kochen. Auch die Reinigung *) dürfte nicht schwer ,

(

*) Ueber die Reinigung der Ndhren mittelst etwas Salzsäure
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und die Ausdehnung, da die Röhren gebogen sind , nicht sehr

zu fürchten seyn. Eher scheint zu bezweifeln , ob die Hike

wohl benußt werde, und nicht zu schnell in den Schornstein

entweiche.

In dem von Gilmann angegebenen liegen die Röhren

zur Erzeugung des Dampfes in mehreren Reihen über ein-

ander, und ihre Enden kommuniziren mit einander durch

Verbindungsstücke. In die unterste wird das Speisewasser

eingetrieben, und es steigt von da in die höhere , so wie es

sich zugleich immer mehr erhißt ; in der obersten endlich vol-

lendet sich die Verdampfung , und diese enthält daher Wasser

und Dampf. Die Feuerung ist nun aber so eingerichtet, daß

das Feuer zuerst die oberste Nöhre bestreicht, und daß von

da der Rauch abwärts zieht , bis er in den Schornstein ge-

langt. Bei diesem Verfahren mag in der That die Hiße

nicht nur deßwegen beſſer utiliſirt werden, weil die Feuerluft

herabzusteigen gezwungen ist, sondern noch mehr, weil sie in

dem Maaße, als sie weniger heiß ist, auch mit weniger heißen

Wasserröhren in Berührung kommt. Zudem ist wahrschein=

lich, daß die erdigen Theile sich fast ausschließlich in den

untersten Röhren abseßen werden, die also allein öfterer Rei-

nigung bedürfen.

•

Vielleicht ist dieses Princip auch für Keſſel mit flachem

Boden bei Bereitung von einfachem Dampf anwendbar, und

einigermaßen sogar bei gewöhnlichen Keſſeln, wenn man meh-

rere senkrechte Zwiſchenwände mit einigen Oeffnungen an-

bråchte. In die hinterste Abtheilung stiege das Speiserohr

hinab, und auf der vorderſten ſtånde das Dampfrohr *).

oder Schwefelsäure und Kochsalz. S. polyt. Journ. Bd. 25.

G. 27.

*) S. polyt. Journ. Bd. 26.
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In Amerika soll man mit Erfolg 2 Reihen von Möhren

angewendet haben , die abwechselnd stark erhißt werden, und

in die dann Waſſer eingeſprißt wird , das sich sofort in hoch:

drückenden Dampf verwandelt. So viel Aufsehens indessen

von diesem Verfahren gemacht wurde, so ist kaum einzusehen,

was dadurch gewonnen werden soll, oder wie auf diesem Wege

an Brennmaterial zu ersparen ſey *).

i. Von den Dampfgeneratoren der HH. Perkins

und Alban.

Zu denen, welche in neuerer Seit die Verbesserung der

Dampfmaschinen in der Anwendung eines möglichst hochdrü-

denden Dampfes zu erreichen suchten, gehören vorzüglich der

Amerikaner Perkins und der Deutsche Dr. Alban. Sie be-

mühten sich daher auch, solche Dampferzeugungsapparate her-

zustellen , welche zur Bereitung eines Dampfes von 40 , 50

oder mehr Atmosphären Druck vollkommen geeignet seyn mögen.

Der erste Generator, den Perkins vor etwa 10 Jahren

zur Erzeugung eines solchen Dampfes erfand , war ein nicht

großer aber ausnehmend starker Metallcylinder , in dem ein

mäßiges Quantum Wasser eingesperrt , und der Glühhike

ausgeseht wurde. Das Wasser kann darin zu einer sehr ho-

hen Temperatur erhißt werden. Wie dieß geschehen , so

wurde fortwährend eine Klappe geöffnet , um etwas Wasser

ausströmen zu laſſen, und gleichzeitig eben so viel wieder durch

eine kräftige Pumpe in den Cylinder getrieben. Die kleine

Portion Wasser, die jedesmal augenblicklich herausdrang, ver:

wandelte sich wegen der ſtarken Ueberhihung der ganzen Waf-

fermasse sogleich in Dampf, und zwar in Dampf von aus-

*) S. polyt. Journ. Bd. 21. S. 410.

Bernoulli's Dampfmaſchinenlehre.
12
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1

nehmender Dichtigkeit , da es in einen kleinen Raum unter

einen Stempel drang , und trieb , indem er sich erpandirte ,

mit starker Gewalt diesen vorwärts. Das Gefäß aber blieb

fortwährend voll , und das Waſſer konnte stets auf derselben

Temperatur erhalten werden.

Dieser Generator machte bekanntlich sehr viel Aufsehen,

und so manche wohl begründete Zweifel auch gegen dieses

Princip der Dampferzeugung erhoben wurden, und gegen die

Möglichkeit, auf diesem Wege einen wahren Gewinn zn fin-

den, so seßten die scheinbaren Resultate das Publikum doch

lange in Erstaunen. Bald gab aber Perkins selbst seinen

Generator auf, indem er sich wohl von seiner reellen Unbrauch-

barkeit überzeugt haben mag.

Wie es scheint, hat indeſſen Perkins bis jeßt nicht das

Grundprinzip seines ersten Apparats für unrichtig erkannt ,

und daher seitdem nur eine zweckmäßigere Anwendung ge-

sucht. Diese glaubt er nun in folgendem Apparat gefunden

zu haben.

In einem Ofen (Fig. 85) ſind in mehreren Reihen vier-

edigte Stangen ab (von etwa 4′ Långe und 5“ ins Gevierte)

unmitttelbar dem Feuer ausgeseßt. Diese Stangen sind von

Gußeisen, und haben eine röhrenförmige Höhlung von 1 “

Durchmesser. Auf der Außenseite des Öfens sind die Stan-

gen durch gleich dicke und eben so durchbohrte Querstücke so

verbunden , daß die inneren Röhren einen einzigen geschlän-

getten Kanal bilden.

』,

Die beiden obern Röhrenreihen a haben aber eine andere

Bestimmung als die unterste b. Die ersteren a ſollen stets

mit Wasser gefüllt ſeyn, und dieſes darin zu einer sehr hohen

Temperatur (von 6 700° F) erhißt werden. Dieses Was-

ser soll in kleinen Portionen stoßweise in die Röhren b

-
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gelangen, darin in Dampf verwandelt, und dieser hier neuer-

dings noch erhißt werden.

Zwischen der leßten Röhre à' und der ersten b ' iſt daher

eine Büchse, und darin eine Druckklappe (pressure valve)

angebracht, die vermittelst eines Hebels eine Preſſion von

wenigstens 50 Atm. ausübt, und das Waſſer in den obern

Nöhren zurückhält, so daß ruckweise nur so viel Waffer hin-

-ausgefprißt wird , als bei jedem Stoße einer starken Druck

pumpe Speisewaſſer in die erste der Röhren a eingepreßt wird.

Das wenige Wasser, das bei jeder Lüftung der Druckklappe

in b eindringt, wird bei der ſtarken Ueberhißung des Nöh-

renwaſſers die Dampfgeſtalt annehmen , oder nach Perkins

Ausdruck ,,als Dampf hinein blißen."

Die Röhrenlage b wird also nur Dampf enthalten, und

dieser wird darin noch sehr überhißt, da zumal diefe Röhren

dem stärksten Feuer ausgefeßt sind. Da nun aber überhißter

Dampf durchaus nicht die Kraft des gesättigten Dampfes bei

gleicher Temperatur hat, und solcher der Maschine eher ſchåd-

lich wäre, so wird dieser nicht unmittelbar verwendet, sondern

vorerst in einen Cylinder oder Mezipienten e geleitet , dem

beständig etwas Wasser zugeführt wird, so daß er bis zur

Höhe d mit Wasser angefüllt bleibt. Wie der Dampf durch

das Wasser aufsteigt , wird er Wassertheile auflösen, und der

Dampf in dem obern Raume e mithin gesättigter seyn .

Auf dem Deckel des Rezipienten ist ein Sicherheitsven-

til fund das Dampfrohr g angebracht.

Offenbar liegt diesem Apparate das gleiche Prinzip zum

Grunde, das den ersten Generator von Perkins auszeichnete.

DerDampffoll durchspontane Entwicklung (S. 85) aus über-

hißten Wasser erzeugt werden , und diese Ueberhißung mit

besonderem Vortheil in dicken Röhren mit großer Oberfläche statt

finden ; der neue Apparat unterscheidet sich von dem frühern
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hauptsächlich dadurch , daß der Dampf ſelbſt noch überhißt,

und dann wieder durch Berührung mit Wasser in gesättigten

verwandelt werden soll; daß endlich ein Dampfbehälter vor-

handen ist.

Bis jetzt hat unsers Wissens die Erfahrung noch nicht

über die Brauchbarkeit dieser Dampferzeugungsmethode ent-

schieden. Die Ergebnisse der bisherigen Probe-Apparate schei=

nen zwar nicht sehr günstig ausgefallen zu seyn, es fragt sich

aber immer, ob das Princip an sich verwerflich sey, oder ob

der Fehler blos an der Anwendung und Ausführung liege.

Nach unserer Meinung beruhen die Grundsäße selbst auf ir-

rigen Ansichten.

Geseßt, der Apparat lasse sich ohne Schwierigkeit aus-

führen, und das Wasser erleide darin genau die Veränderun-

gen, die Perkins erwartet , so fragt es sich, ob Dampf von

gleicher Dichtigkeit nicht direkt und in gewöhnlichen Röhren

mit gleicher Oekonomie und Sicherheit erzeugt werden könne.

Dampf von 50 Atm. Dichtigkeit hat eine Temperatur

ven circa 266° C. oder 512 F. Eingesperrtes Waſſer, das die-

fem Druck ausgeseßt ist , kann ohne Zweifel also diese Tem=

peratur erlangen, und übt dann ſelbſt dieſen Druck aus. So

viel Druck muß also auch die Röhre aushalten ; offenbar be=

darf es aber hiezu lange nicht der Dicke , die obige Wasser-

röhren haben, und in der That hat diese einen andern Zweck

Perkins glaubt nemlich, solche Röhren müſſen im Verhältniß

ihrer (außern vergrößerten) Oberfläche weit mehr Wärme

absorbiren und dem Wasser zuführen , als dünnere thun

würden, und hofft wohl dadurch den Nachtheil zu heben, der

aus der hohen Temperatur des Waffers hervorgeht. Er stellt

fich also gewissermaßen vor, die von der Oberfläche der Röhre

aufgenommene Wärme konzentrire sich gegen die Are, so wie
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eine Linse die Sonnenstrahlen im Fokus sammelt. Offenbar

verhält es ſich aber nicht also . Wäre dies , so müßte ein

Körper von außen erwärmt im Centrum unendlich heiß ſeyn,

und dicke Kessel beſſer heizen als dünne , was alles der Er-

fahrung geradezu widerspricht. Eine größere Fläche saugt

unstreitig mehr Wärme ein, doch nur in so fern die Masse

nicht wärmer wird , und die Temperatur kann nie die des

Feuers übersteigen. Es ist also kaum einzusehen , wie das

Waffer in einer so dicken Röhre in derselben Zeit mehr Wärme

erhalten kann, als in einer dünnen von gleicher Capazität, die

vom Feuer näher berührt wird , und überhißtes Wasser muß

in beiden Fållen die Abſorbtion noch erschweren , in so fern

der Temperaturunterschied bei solchem viel geringer ist.

Dicke Röhren werden hingegen die Wärme allerdings

ansammeln, und so wie erst spät nach angefangener Feuerung

das innere Waſſer heiß wird , so wird es lange noch Hiße

aus dem fast glühenden Eiſen erhalten , nachdem das Feuer

schwächer geworden , oder sogar gelöscht ist ; und daraus kón-

nen nur zu leicht täuschende Wirkungen hervorgehen *).

Ferner ist kaum zu begreifen, welchen Vortheil die Ueber-

hihung des Dampfs in den untersten Röhren haben kann ;

denn ohne Zweifel würde Wasser in denselben weit mehr

Wärme aufnehmen , als der ungleich dünnere Dampf.

Wenn Perkins endlich dieſen Dampf noch durch Waſſer

gehen läßt , damit er sich sättige, so ist kein Zweifel, daß er

an das Wasser, das er auflöst , sehr viel Wärme abgeben,

*) Ueber die Menge Wärme, die sehr heißes oder gar glühendes

Eisen abgeben, und die Menge Dampf, die dadurch erzeugt

werden kann, findet sich bei den Sicherheitsapparaten eine

Berechnung.
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und daß die Temperatur des also gesättigten Dampfes ohne

Vergleich niedriger seyn muß,

Es ist also in der That nicht einzusehen, was durch alle

diese künstlichen Vorrichtungen , und alle diese Umwandlun

gen gewonnen werden sollte. Es scheint vielmehr einleuch=

tend, daß durch einen einfachen Röhrenapparat von gehöriger

Stárke eben so gut Dampf von beliebigem hohen Druck er-

zeugt werden mag , und daß auf obige Weise die Dampfpro-

duktion weit mehr und gewiß nicht weniger Brennstoff erfor=

dern muß.

Wir glauben daher, auch dieser neuere Perkins'sche Gene-

rator verspreche keinerlei Vortheile, und auch dann nicht',

wenn er noch vielfache Veränderungen erleiden sollte.

Eben so wenig scheint uns aber, daß sich von dem Prin-

zip des Hrn, Dr. Alban ein günstiger Erfolg erwarten laſſe.

Alban glaubt nemlich , die dicken Perkins'schen Röhren

verfehlten nur deswegen die von ihrer vergrößerten Fläche zu

hoffende, Wärme conzentrirende Wirkung, weil die Festigkeit

des Metalls den gehörigen Durchgang der Wärme hindert,

und meint daher jene Vortheile zu erreichen , wenn er das

Wasser in engen und dünnen Röhren, aber nicht unmittelbar,

fondern in einem Bade von flüſſigem Metall dem Feuer aus-

fest, Er glaubt, daß wenn die . Röhre a (Fig . 86) in einem

weiten mit Blei und etwas Zinn gefüllten Gefäße b liegt,

und diese Metalle bei 500° F. flüssig erhalten werden , 1'

Röhre 4 und 6mal so viel Dampf liefere , als 1 ' Röhre,

die direkt dem Feuer ausgeseßt ist ; weil jenes Gefäß im

Verhältniß der weit größern Oberfläche ungleich mehr Wärme

abſorbirt, und das flüssige Metall dieſe ſchnell durchlaffen

wird. Die Wafferröhre, da ſie eng ist , brauchte nicht sehr

dick zu seyn, und das äußere Gefäß könnte pollends ſehr dünn

feyn , da es keinen Druck auszuhalten hat. Leicht könnte es
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auch (wie Fig. A) gekrümmt werden , so daß die Oberfläche

noch sehr vergrößert würde.

Wie ein Apparat nach diesem Prinzip am zweckmäßigsten

einzurichten wäre , hat Alban bis jest nicht angegeben ;

nachdem er die zuerst von ihm vorgeschlagene Einrichtung als

untauglich selbst verworfen hat * ) . Sind jedoch die obgedach=

ten Bemerkungen richtig, so folgt daraus , daß die Unbrauch-

barkeit nicht blos in Nebenschwierigkeiten ihren Grund hatte.

Nach unsern Ansichten wäre es eben so vortheilhaft, die Nöhre

direkte dem Feuer auszusehen , wenn auch das Metallbad im

höchsten Grade wärmeleitend wäre. Diese weit größere Con-

duktibilität des flüssigen Metalls ist übrigens nicht einmal

durch Versuche ausgemacht.

Ueberhaupt aber sollte es nicht sehr schwer seyn , durch

unzweideutige Versuche zu entscheiden , ob Röhren in einem

solchen Metallbade mehr Dampf liefern als gleiche Röhren,

die frei liegen.

Gefeßt indessen, die Erfahrung bestätigte der obigen

Ansicht entgegen eine größere Leistung , so wäre noch immer

die Fra
ob dasselbe Feuer bei mehreren Röhren nicht mehr

Dampf lieferte.

Dann scheint obige Methode, da das flüssige Metall lange

nicht so heiß als eine Perkins'sche Röhre von Eisen werden

kann , nicht ganz geeignet zur Erzeugung eines sehr hochdrü-

ckenden Dampfes , da die Temperaturdifferenz nicht mehr

groß seyn würde.

Ohne Zweifel wäre endlich die Anwendung dieses Prinzips

noch mit manchen Schwierigkeiten verbunden. Das geschmol:

zene Blei orydirt sich leicht ; wahrscheinlich griffe es allmählig

die Röhren an; sehr schwer wäre die Dampfproduktion zu

*) . Register of Arts Nov. 1824 .

J
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reguliren u. a. m. Wir sehen indessen, daß das Prinzip .

selbst höchst wahrscheinlich auf irrigen Ansichten beruht.

III.

Von der Alimentation oder Speisung des

Keffels.

Der Kessel muß nicht nur Anfangs mit einem gehörigen

Vorrath von Waſſer versehen und fortdauernd nachgefüllt wer-

den, ſondern es muß auch der Zufluß aus mehrern Gründen

mit der Verdampfung so genauen Schritt halten , daß der

normale Wasserstand im Kessel so viel möglich unverändert

bleibe. Bei zu starkem Zufluß wird nemlich bald der Dampf-

raum zu ſehr beengt, was verſchiedene Nachtheile hat(S. 155) ;

bei geringerem hingegen wird die Feuerfläche des Keſſels mehr

und mehr vom Wasser entblöst , was noch schädlichere Folgen

hat. Sinkt der Waſſerſtand , so wird einerseits die Dampf-

produktion geschwächt , weil die Verdampfungsfläche klei-

ner wird , anderseits muß die blos gelegte Zone des Kes-

sels allmählig eine höhere Temperatur annehmen, und zuleht

fogar glühend werden. In diesem Falle aber wird nicht nur

der Dampf überhißt, ſondern der Keſſel, zumal wenn er von

Eisen ist , manchen Gefahren ausgeseßt. Er wird leichter

bersten, weil glühendes Eiſen weit weniger Sähigkeit hat,

und bald zerstört, weil solches verbrennt. Eine zu große Ver-

minderung des Kesselwassers kann endlich hauptsächlich die

heftigsten Explosionen veranlassen, indem, sobald das glühende

Metall zufällig mit dem Wasser in Berührung kommt, eine

plößliche und übermäßige Dampfentwicklung statt findet.
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Wie leicht zu erachten , ist die Erhaltung des Wasser-

standes auf immer gleicher Höhe, nicht durch eine möglichst

gleichförmige Speisung zu erzielen, denn abgesehen, daß eine

solche kaum mit der erforderlichen Vollkommenheit einzurich-

ten wäre, ist überdieß der Dampfverbrauch selbst durchaus

nicht immer derselbe. Die Alimentation muß daher von dem

Consum abhängig gemacht und darnach regulirt werden.

Da es jedoch so wichtig ist, daß das Kesselwasser nie ab-

nehmen könne, und auch die beſten Speiſe-Apparate nicht im-

mer ganz gute Dienſte thun mögen, so wird es rathſam, öf-

ters den Wasserstand zu prüfen.

Da endlich zur Speisung kein völlig reines Wasser ge=

nommen werden kann , und dieſes leicht einen Bodenſtein

abseßt, so wird es nöthig dieſen bestmöglichst zu verhindern

und den Kessel von Zeit zu Zeit zu reinigen.

Wir haben demnach in diesem Abschnitte von der Ali-

mentation zu reden :

1) Von dem Speisewasser und den Pumpen , die daffelbe

dem Kessel zubringen;

2) von den Vorrichtungen , um den Zufluß zu reguliren ;

3) von den Mitteln, um zu jeder Zeit den Wasserstand im

Kessel zu erkennen ;

4) von der Reinigung des Kessels und der Verhütung des

Kesselsteins.

Die hieher gehörigen Vorrichtungen sind mancher Ab-

ånderung fähig , und je nach der Beschaffenheit der Keſſel,

und namentlich je nachdem sie mit niederm oder hohem

Dampfdruck arbeiten , verſchieden.
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1.

Vom Speisewasser und den Speisepumpen.

Je reiner und wärmer das Wasser ist, desto tauglicher

wird es zur Speisung des Kessels ſeyn.

Bei Maschinen, die einen Condensator haben, wird aus

diesem also das hiezu nöthige Wasser geschöpft. Das con-

densirte Dampfwasser ist völlig reines Waffer, und durch die

Condension wird das übrige beträchtlich erwärmt. Die Saug-

oder Druckpumpe , die das Wasser in den Kessel hebt, heißt

daher auch die Warmwasserpumpe. Sie steht in dem Con-

densator (i Fig. 17) , und wird gewöhnlich durch den Balan-

cier vermittelst einer Stange M in Bewegung gefeßt.

Die Dimensionen der Pumpe find leicht zu finden. Ver-

braucht ein Kessel 20 Pf. Waffer pr. Min. und soll die Pumpe

wenigstens 30 Pf. oder ½ Kub, ' ( 864 K.") liefern können,

so muß sie, wenn in 1 Min. 24 Hübe ſtatt haben, bei jedem

Hube 36 Kub. Wasser schöpfen. Betrågt also der Hub 8"

so muß der Kolben eine Fläche von 4½ □“ oder einen Durch-

messer von 2,4“ haben.

Bei Maſchinen mit niedrigem Dampfdruck wird das

geschöpfte Wasser in einen Behälter gehoben, der mit der

Speiseröhre in Verbindung steht , und zuweilen mit dem

abströmenden Rauche in Berührung gebracht wird, damit ſich

das Wasser noch mehr erwärmt.

Bei stärkerem Dampf sind in der Regel nur Druckpum-

pen`anwendbar, und gewöhnlich bedient man sich einer Pumpe

mit ſolidem Stempel (Fig . 48). Bei Hochdruckmaschinen iſt

eine direkte Verbindung der Pumpe mit der Zuflußröhre fast

unerläßlich , und bei Maschinen ohne Condensator, wo die

Kaltwasserpumpe den Keffel füllt, eine vorläufige Erwärmung

des Wassers um so wünschenswerther.

!
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Damit die Pumpe in gutem Stand bleibe, ist vornemlich

für ein gutes Filtrum zu sorgen , das auch die feinſten Un

reinigkeiten zurückhält,

2,

Von der Regulirung des Zufluſſes.

Alle Vorrichtungen, den Zufluß des Speisewassers ſo zu

reguliren , daß der Wasserstand stets auf der gleichen Höhe

erhalten werde , gründen sich auf folgendes Princip. Auf

dem Wasserspiegel wird ein Schwimmer angebracht, der

auf ein Zuflußventil oder einen Zuflußhahn wirkt, und dieſen

je nachdem er sinkt oder steigt , öffnet oder schließt. Die

Pumpe arbeitet also gleichförmig ; und die Regulirung besteht

darin, daß von dem gepumpten Waſſer bald mehr bald weni-

ger in den Kessel eingelassen wird.

Vollkommener wåre allerdings diese Regulirung , wenn

der Schwimmer auf die Pumpenstange wirkte , und den

Hub des Kolbens nach Bedarf kürzer oder långer machte, Es

ſcheint indessen , daß eine solche Verbindung mit zu großen

Schwierigkeiten verbunden ist.

Da bei allen diesen Apparaten zugleich zu verhindern

ist, daß Dampf oder Wasser aus dem Kessel durch die Speise-

röhre ausströme , so müssen sie bei Kesseln mit stärkerem

Dampfdrucke anders als bei solchen mit einfachem Drucke

eingerichtet seyn ,

a) Regulirung bei Kesseln mit niedrigem Druck.

Wir erläutern zuerſt und umſtåndlich die bei den Watt'-

schen Maschinen gewöhnlich angewandte Vorrichtung . Fig. 49

(und 18):
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a ist der obere Wasserbehälter , der stets reichlich mit

Wasser versorgt wird, und aus dem der Ueberfluß durch a

abfließen kann.

b die Speiseröhre. Sie reicht bis nahe an den

Voden des Keſſels, hat da eine Umbiegung, damit kein Dampf

hineinsteigen kann , und mündet sich vorzugsweise an dem

hintern Ende des Kessels aus .

--

e der Schwimmer (flotteur , float ) eine runde Kalk-

oder Sandsteinplatte von 2 - 3″ Dicke und 8 – 10″ Durch-

messer. In der Mitte ist eine dünne Stange befestigt , die

durch eine Stopfbüchse d geht, und an dem Hebel e f aufge=

hångt ist. Da eine solche Platte schwerer als das Wasser ist,

so muß sie durch ein am längern Hebelarme f angebrachtes

Gegengewicht schwebend erhalten werden. (Wiegt die Platte

50 Pf. , so wiegt sie , größtentheils im Wasser eintauchend,

kaum 36, und ein Gegengewicht von 10 oder 12 Pf. hålt sie

demnach, wenn der Gewichtarm etwa 3mal långer iſt.) Solche

maſſive Schwimmer haben vor hohlen den Vorzug, daß ſie

weniger schwanken, und sicherer wirken.

Vor dem Hebel ef geht eine Stange nach dem konischen

Zapfen g, der eine Oeffnung im Boden des Waſſerbehålters

verschließt. Wie durch diesen Zapfen der Zufluß regulirt wird,

ergibt sich von selbst. Man sieht sogar, daß er fast anhaltend

mehr oder weniger gelüftet feyn, und alſo mehr oder weniger

Waffer durchfließen laſſen wird , weil er sich hebt, so wie der

Schwimmer oder das Wasserniveau unter den normalen Stand

im mindeſten nur zu ſinken beginnt.

Wirklich läßt dieſe Regulirung kaum etwas zu wünſchen

übrig ; allein, wie leicht zu sehen, ist sie nur bei sehr nie

drigem Dampfdrucke anwendbar. Denn je mehr dieser

Druck den der Atmosphäre übertrifft, desto höher wird das

Waffer in der Speiseröhre b über das Wafferniveau im Keſſel
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sich erheben. Für jedes Pfund Ueberdruck pr. □“ steigt

es um etwa 2% , oder für 10 Kilog. pr. □ Centim. um

1 Meter. Wird das Marimum des Dampfdrucks also nur

auf 4 tb. (pr. " auf die Sicherheitsklappe) firirt, so muß

die Röhre b wenigstens 9′ über den Wasserspiegel hoch seyn.

Für zweifachen Dampf (oder 15 Pf. Ueberdruck) müßte ſie

also schon eine Höhe von 33′ haben.

Aus eben dem Grund wird aber diese Vorrichtung für

niedrigpreſſende Maschinen zugleich als Sicherheitsröhre

dienen , besonders wenn das obere Ende der Röhre offen ist.

Denn sobald der Dampf eine zu große Spannung erreicht,

so wird Kesselwaſſer durch jene Oeffnung hinausgetrieben und

dadurch ein reichlicher Zufluß von kälterem Speisewasser ver-

anlast ; und eben so wird, wenn etwa durch plößliche Abküh-

lung ein Vacuum im Kessel entstånde, die äußere Luft sofort

einſtrömen, und das Gleichgewicht herstellen. Ein solcher

Fúllapparat entfernt mithin sogar dann fast jede Gefahr,

wenn auch das Sicherheitsventil überladen oder unbrauchbar

oder bei fortwährender Dampferzeugung das Dampfrohr ver-

ſchloſſen wåre.

Einige andere Regulirvorrichtungen, die sich mitunter

durch ihre Einfachheit empfehlen, zeigen die folgenden Figuren.

Fig. 50 macht die Stopfbüchse entbehrlich. Der hohle

Schwimmer a wirkt unmittelbar auf den Speiſehahn b.

Dieser Mechanismus iſt ſehr einfach, vielleicht aber nicht ganz

ſicher, weil der Hahn ſich entweder zu stark reibt oder nicht dicht

genug schließt. Die Speiseröhre muß übrigens, wie bei der

folgenden Figur, die dem Dampfdruck angemessene Höhe has

ben, und wirkt anbei hier nicht als Sicherheitsröhre.

In Fig. 51 ist der Hahn durch ein Ventil ersezt; allein

der Ausfluß geschieht hier nicht unter das Waſſer , und das

1
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1

Schaukeln des Schwimmers, der ebenfalls hohl seyn muß,

dürfte ein anderer Uebelstand ſeyn.

Weitzweckmäßiger iſt die Fig. 60* angedeutete Einrichtung ;

zumal da man leicht zu dem Ventil gelangen kann.

b. Regulirung bei Kesseln mit hohem Druck.

Die vorigen Vorrichtungen können schon bei mittlerm

Dampfdruck nicht unverändert dienen , weil die Speiseröhre

viel zu hoch werden müßte.

Es kann zwar auch in diesem Fall der Zufluß aus einem

Behälter statt finden, nur muß dann aber noch ein zwei-

ter vorhanden seyn, der wechselsweise Wasser erhält oder aus-

fließen läßt.

Wie eine solche Alimentation einzurichten ist, zeigen die

Fig. 58 u . 59.

Zwischen der Speiseröhre a (Fig . 59) die mit dent Waf

s̀erbehälter in Verbindung steht, und dem Kessel A findet sich

ein starker Behälter oder Sammler b, deſſen untere Mündung

durch den Hahn c, nnd deſſen obere durch ein Ventil d ge

schlossen oder geöffnet werden kann. Der Hahn & wird durch

einen Schwimmer regiert, so daß er sich öffnet, wenn der

"Kessel Wasser bedarf. Geschieht dieß, wenn der Sammler

voll Wasser ist, so wird dieses in den Kessel fließen, und der

Sammler sich mit Dampf füllen ; eben dieser Dampf aber,

weil er eine starke Spannung hat, das Ventil d ſchließen.

So wie dann aber der Hahn sich zudreht, wird umgekehrt der

sich abkühlende Dampf sofort wieder die Füllung des Samm-

Jers mit Wasser veranlassen.

Statt eines Hahns und eines Ventils können auch wie

Fig. 58, 2 Hähne oder 2 Ventile den Zu- und Abfluß regu

liren.



191

Alle Vorrichtungen dieser Art scheinen jedoch ihren Zweck

nicht genügend zu erfüllen , und nicht zuverläſſig genug zu

seyn. Bei Hähnen tritt außer den sonstigen Nachtheilen noch

der ein, daß der untere Hahn nur dann Waſſer durchlaſſen

wird, wenn er ganz geöffnet ist , weil bei kleiner Oeffnung

der starke Dampf das Einströmen hindern muß. *).

Der Sammler darf ferner ja nicht zu klein seyn, beson-

ders wenn man Ventile anwendet. Denn leeste er sich, be

vor das untere Ventil ſich schlösse und das obere alſo ſich öff-

nete, so würde von diesem Augenblick an gar keinZufluß mehr

statt finden. Zudem ist die Alimentation stets eine unter-

brochene. **) Man bedient sich daher zur Speisung der

Keffel mit starkem Druck insgemein einer Druckpumpe,

und regulirt den Einfluß durch mehrere Ventile.

Eine solche Regulirung zeigt Fig . 66. ***).

Eine Druckpumpe treibt beständig mit Gewalt und in

hinreichender Quantität Speisewasser durch die Möhrem in

den Raum n und das Ventil o hindert den Rückfluß. Be:

darf der Kessel kein Wasser, so ist das Ventil I geschlossen,

und das eingepumpte Wasser entweicht durch die Röhre s,

-

*) Gurney hat daher bei seinem patentirten Speiseapparat

die Einrichtung getroffen, daß der Dampf durch ein Neben-

rohr über das Wasser geleitet wird. (S. polyt. Journal

B. 25 S. 26.) Er soll ihn aber ſpåter ſelbſt wieder auf-

gegeben haben.

**) Dieser Vorwurf trifft auch die von Dr. Alban angegebene

Vorrichtung (S. polyt. Journal B. 29. S. 335.) * Außer-

dem ist sie sehr complizirt, und nicht nach dem Conſuin

geregelt.

***) Für diese Vorrichtung erhielt Franklin 1824 die große

filberne Medaille von der königl. Ges. in London . Eine

umſtändliche Beſchreibung S. im polyt. Journ, B. 17 S. 158.



192

-
indem es das Ventil p hebt. Ist hingegen Zufluß nöthig,

so gelangt das Wasser aus m durch das gelüftete Ventil: 1

und die Speiseröhre k in den Kessel, indem p etwas stärker

durch das Gewicht r zugedrückt wird.

Wie das Ventil 1 durch den Schwimmer e und die Zug-

stange gh gehoben wird, ist aus der Figur ersichtlich. Eben

so sieht man, wie p auch als Sicherheitsklappe wirkt; denn

sobald der Dampf eine zu große Spannung erlangt, werden

offenbar beide Ventile und p zugleich gehoben ; und da beide

Ventile fast immer spielen, so ist nicht zu befürchten, daß sie

je durch zu langes Festfißen ihren Dienſt verſagen.

Weit einfacher ist der Apparat Fig. 60.

Hier sind beide Ventile a und b an derselben Stange

befestigt, und der Schwimmer f regiert ſie unmittelbar, c

ist die Zufluß- und d´ die Abflußröhre. c ſteht in direkter

Verbindung mit der Druckpumpe. Der Stand der Schwimm-

"kugel wird durch das Gewicht g gehörig balanzirt , und ein

solcher Schwimmer kann , ” wie man sieht, auch auf Dampf-

fchiffen dienen. Da die Pumpe in der Regel mehr Wasser

schöpft als der Kessel bedarf, so werden fast beständig beide

Ventile mehr oder weniger geöffnet seyn, und die Alimenta-

tion hat daher fast ununterbrochen statt , so daß das Wasser-

niveau beinahe gar keine Veränderung erleiden kann. Der

vorige complizirtere Apparat hat also blos den Vorzug , daß

das Ventil zugleich als Sicherheitsorgan wirkt.

Bei Röhrenkesseln, in denen sich kein Schwimmer an-

bringen läßt, ist auf andere Weise für eine gehörig geregelte

Waſſerinjektion zu sorgen.

Eine direkte Regulirung des Zuflusses ohne Schwimmer

hat u. a. Church *) dadurch versucht , daß er einen Hahn

*) S. polyt. Journal B. 45 S. 4 u. 40 S. 35.
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durch 2 Nöhren einerseits mit dem Dampfraum, andrerseits

mit dem Wasser in Verbindung seßte. Der Hahn dreht sich

beständig , es kann aber nur dann Wasser in den Kessel lau-

fen, wenn die Dampfröhre Dampf durchläßt ; der Zufluß hört

auf, wenn auch diese Wasser hat.

3.

Von den Mitteln , den Wasserstand zu erkennen.

Um, was immer rathsam bleibt, zu jeder Zeit den Stand

des Kesselwassers prüfen zu können , lassen sich verschiedene

Vorrichtungen anbringen.

1) Eine glåſerne Röhre ab (Fig. 53), die oben mit dem

Dampfraume, unten mit dem Waſſer kommunizirt. Ist diese

Röhre nicht zu enge , so wird das Wasser in derselben stets

und vollkommen eben so hoch als in dem Kessel stehen , und

zwar bei hohem wie bei niedrigem Dampfdrucke.

Eine solche Röhre läßt sich indessen nicht bei allen und

namentlich nicht wohl bei gußeisernen Kesseln anbringen ;

ferner iſt das Einkitten in die beiden kupfernen Nöhrenſtücke

bei a und b etwas schwierig ; da Glasröhren endlich leicht

zerbrechen, so ist es gut, die beiden Endstücke mit Hähnen

zu versehen.

Den besten Kitt gibt Bleiweis , das mit Leinöl angerie-

ben und mit etwas Minium verdickt wird.

2) Ein Schwimmer p (Fig . 55) , dessen Steigen und

Fallen sich durch den Zeiger q sichtbar macht ; oder noch ein-

facher der Schwimmer (Fig. 52) mit einer Skale r.

3) Zwei Hähne a und b (Fig. 52) , wovon der eine et-

was über und der andere etwas unter dem Normalniveau

eingefeßt ist. Gibt der obere beim Oeffnen Waffer, so ist zu

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 13
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viel Wasser im Kessel ; zu wenig hingegen , wenn der untere

auch Dampf ausströmen läßt.

4) Auf gleiche Weiſe ſind 2 über und unter jenes Niveau

tauchende Röhren a und b (Fig. 54) zu gebrauchen. Alle

diese Vorrichtungen sind bei hohem wie bei niedrigem Dampf-

druck anwendbar.

5. Bei Keffeln mit schwachem Dampfdrucke läßt sich noch´

eine offene Röhre d ohne Hahn anbringen (Fig. 56) , deren

obere Oeffnung mit einer Pfeife versehen ist. Sinkt derWas=

serstand unter c, so strómt gewaltsam Dampf aus , und die'

Pfeife wird den Aufseher herbeirufen. Diese warnende Röhre

ist besonders bei kleinen Maschinen , wo kein Wårter aus-

schließlich mit der Besorgung des Kessels beschäftigt ist, zu

empfehlen.

4.

Reinigung des Kessels und Verhütung der Bodenkruste.

Der Dampf wird nicht aus vollkommen reinem Waſſer

erzeugt. Auch das reinste gemeine Wasser enthält einige er-

dige und falzige Theile, und eine ungleich bedeutendere Menge

das Meerwasser, dessen sich Dampfschiffe zur See bedienen

müſſen. Nur das Wasser verdampft ; jene fremden Bestand-

theile bleiben aber in der Flüssigkeit zurück, und bilden, wenn

diese zu ihrer Auflösung nicht mehr hinreicht, einen Nieder-

schlag oder Bodensaß, von dem der Kessel von Zeit zu Zeit

gereinigt werden muß.

Gewöhnliches Wasser enthält zwar kaum 20 oder so

% folcher fremden Theile; obschon also ein Kessel von einer

20pferdigen Maschine jede Min. an 20 Pf. Waſſer verdampft,
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und in 16 Stunden also fast 20000 Pf., so betrågt der Nie-

derschlag doch nur 7-10 Pf. in dieser Zeit.

Dieser Niederschlag wird indessen dadurch besonders schäd

lich , weil er sich gern an den Boden des Kessels als eine

harte Rinde anlegt. Dieser Kesselstein hat nämlich mehr

fache Nachtheile. Der Kessel wird dadurch dicker, und der

Durchgang der Wärme also erschwert. Der Kessel wird, zu

mal jene Kruste aus einem schlechten Wärmeleiter besteht,

viel heißer, und zuleßt wohl-glühend. Dieses Glühendwerden

macht den Kessel schwächer, befördert die allmählige Zerstörung

desselben, und veranlaßt auch wohl, wenn stellenweise die Kinde

losspringt, Explosionen. Das Losschlagen dieser harten Kruste

ist endlich mühsam, und der Kessel wird leicht dadurch be-

schädigt.

Man muß also, da die Abscheidung der unauflöslich ge-

wordenen Theile nicht zu verhindern ist, wenigstens die Bil-

dung einer harten Bodenkruste zu verhüten suchen. Es sind

zu dem Ende verschiedene Mittel angegeben, und mehr oder

weniger zweckmäßig erfunden worden. Wir bemerken folgende':

1) Man bringe in einiger Entfernung über dem Boden

eine Anzahl flacher Tröge oder Platten an ; die Unreinigkei-

ten werden sich vorzugsweise auf diese Flächen niederschlagen,

da das Wasser über denselben ruhiger ist. *)

2) Man bringt in dem Kessel eine Scheidewand x (Fig. 29)

an, und läßt die Mündung der Speiseröhre in den hintern,

von dem Feuer entferntesten, Theil des Kessels auslaufen.

Ist der Kessel von beträchtlicher Långe, so werden die erdigen

Theile sich fast ausschließlich in jener Abtheilung absondern,

wo der Saß weniger nachtheilig ist.

* S. polyt. Journ. B. 30. S. 336 u. 51 S. 101 u. 145.
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3) Indem man unter dem Kessel einen eigenen Boden-

sahbehälter anbringt. Der Saß soll sich nemlich fast aus-

schließlich in dieser Röhre ansammeln, und hier keinen Nach-

theil bringen, weil diese Röhre dem Feuer nicht ausgeseßt

ist, und leicht gereinigt werden kann. *)

4) Man seße dem Wasser etwas grobzerpulverte Kohle

zu **). Auch dadurch soll nach Ferrari die Entstehung einer

harten Kruste größtentheils verhindert werden, vielleicht weil

die Kohle den Extraktivstoff einſaugt, der vornemlich eine

solche Zusammenfinterung zu bewirken scheint.

5) Das gewöhnlichste und wohl einfachste Mittel, den

Kesselstein zu verhindern, beſteht darin, daß man einige zer-

quetschte Kartoffeln oder die Abfälle auf den Malzböden in

den Kessel wirft. Die schleimige Eigenschaft, die dadurch

dem Wasser mitgetheilt wird, hindert das Niederfallen der

erdigen Theile.

Verhütet man aber auch durch das eine oder andere dieser

Mittel die Entstehung eines Kesselsteins , so muß doch von

Zeit zu Zeit das trübe Kesselwaſſer abgelaffen und der Keſſel

gepußt werden. Zu diesem Ende ist jeder Kessel mit einem

Ablaßhahn und mit einer großen Oeffnung (dem sog. Men-

schenloche oder Hauptloche, trou d'homme le manho)

versehen (Fig. 18 q') . Bei Röhrenkesseln muß jede Röhre, um

gepußt werden zu können, mit einem besondern Deckel ver-

schlossen seyn. Zur Reinigung sehr enger und gekrümmter

Röhren mag auch wohl verdünnte Salzsäure angewendet

werden. Beim Hineinsteigen in große Kessel ist Vorsicht zu

empfehlen , da der Kessel nicht nur sehr heiß wird , sondern

auch mit schädlichen Luftarten angefüllt ſeyn kann.

*) S. polyt. Journ. B. 43 S. 241.

**) S. polyt. Journ. B. 51 S. 207.
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Wie der Salzniederschlag auf Dampfschiffen zu

verhindern ist.

Die Keffel der Dampfschiffe, die das Meer befahren,

müssen mit Seewasser gespeist werden. Da dieses an 3%

falziger Theile enthält , die beim Verdampfen zurückbleiben,

so würde sich in kurzer Zeit eine große Menge Salz in dem

Kessel ansammeln. Da jedoch der Niederschlag sich erst dann

bilden kann , wenn das Waſſer den Sättigungspunkt erreicht

hat, so muß aller Niederschlag verhütet werden , wenn man

das Waſſer nie zu dieſem Punkte gelangen läßt, und dieß ge-

schieht, wenn man beständig einen kleinen Theil des der Sät-

tigung nahen Kesselwassers abfließen läßt.

Die Sättigung tritt ein , wenn das Wasser etwa 36%

Salz enthält ; läßt man den Gehalt also nicht über 30%

steigen, so wird kein Salz sich niederschlagen können ; und

dazu ist hinreichend , daß auf 10 th Speisewasser stets 1 th

Kesselwasser abfließe , während 9 th verdampft werden. Es

werden nämlich jene 10 tb 0,3 tb Salztheile haben, und eben

so viel 1 tb des heißen Wassers ; demnach stets gleichviel Salz

fortgeschafft als hineingebracht wird.

Allerdings wird etwas Hiße dabei verloren , doch sehr

wenig ; denn da es 5mal weniger Wärme bedarf, um 1 th

Wasser zum Kochen zu bringen, als um es in Dampf zu ver-

wandeln, und mittlerweile 9 tb verdampft werden, so ist der

deßhalb größere Wärmeaufwand nur auf des Ganzen zu

schäßen.

Ueberdieß kann das abgezogene Wasser benußt werden,

um das Speisewaſſer zu erwärmen.
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Dekonomische Bemerkung.

Daß jedes Stillestellen der Maschine einen nicht geringen

Verlust an Heizstoff nach sich ziehen muß, ist einleuchtend.

Den eingeschlossenen Dampf und eine noch weit größere Menge

sich nun erst bildenden, muß man entweichen lassen, weil die

Temperatur des Wassers auf den natürlichen Siedepunkt ge-

bracht werden muß ; und eben so muß alle sich noch aus der

Kohle entwickelnde Hiße verloren gehen. Dieser Verlust ist

besonders bedeutend, wenn der Gang der Maschine oft unter-

brochen wird, und für solche zumal verdient die Verhinderung

dieses Verlusts alle Aufmerksamkeit. (S. 84)

Offenbar kann dieser Zweck einigermaßen erreicht werden,

wenn man einige Zeit , bevor die Maschine stille stehen soll,

den Wasserzufluß unterbricht, indem man z. B. das Gewicht,

das den Schwimmer trägt , durch ein zweites verſtärkt , ſo

daß dieser den Zuflußzapfen nicht heben kann ; und den Wass

ferstand bis zu einem Minimum (bis der Waſſerhahn Dampf

gibt) sich erniedrigen läßt. Wird dann, so wie die Maschine

stille gestellt ist , der Zuflußzapfen wieder geöffnet , und Was

ser sogar bis das Niveau ein gewisses Marimum erreicht,

eingelassen , so mag dieses das Keſſelwaſſer hinlänglich erkåls

ten, daß wenig oder gar kein Dampf zu entweichen braucht,

und der Rest des Heizstoffes noch utiliſirt werden kann. Es

fragt sich also blos, wie weit diese temporäre Verminderung

und nachherige Vermehrung des Keffelwassers ohne sonstige

Störung gehen kann , und diese Regulirung muß dann mit

gehöriger Vorsicht vorgenommen werden.

Eine mechanische Vorrichtung mittelst mehrerer Schwim-

mer u. dgl. um diese Nachfüllung zu bewirken , hat Th.

Hall angegeben. *) Sie scheint uns aber für Maſchinen,

*) S. Repertory of Arts. Juny 1823 .
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deren Gang nicht sehr häufig unterbrochen wird, entbehrlich *).

Verdienstlich ist aber , daß er besonders auf den Wärmever-

lust , der aus jenem Umstande sich ergibt, aufmerksam ge=

macht hat.

IV.

Regulirung des Kelleldampfs.

Weder die Produktion nach der Consum des Dampfes

hat mit völliger Gleichförmigkeit statt. Aus diesen Ungleich-

heiten, in so fern sie sich nicht korrespondiren, ergibt sich eine

Veränderung des Dampfdrucks im Kessel. Wird in einem

Zeittheile mehr Dampf verbraucht als erzeugt, so vermindert

sich die Dichtigkeit und Spannung desselben , und das gleiche

Volum hat weniger Kraft. Umgekehrt wird die Spannung

erhöht , wenn mehr Dampf produzirt als conſumirt wird,

und in kurzer Zeit kann dann sogar der Dampf einen viel

zu hohen und gefährlichen Grad von Elastizität erreichen.

Hat der Dampfraum auch die 10fache Capaizität des

Cylinders, ſo kann, wenn bei jedem Hube nur ½ des gleichzeitig

erzeugten Dampfes verbraucht wird, und in 1 Min. 30 Hube

geschehen, der Dampf in dieser Zeit schon die doppelte Dich-

tigkeit erlangen, und in ½ Min. wird dieß schon ſtatt fin-

den, wenn bei gleich starker Dampferzeugung der Abfluß auf-

hören follte.

*) Eine Maschine, die in einer Woche 102 Stunden arbeitete,

v̀erzehrte 484 Zentner Steinkohle, und mit'Halls Apparate

nur 372 3.
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Es ist daher von großer Wichtigkeit , die Erzeugung des

Dampfes nach dem jeweiligen Bedarf reguliren, und zu jeder

Zeit die Spannung des Kesseldampfes wahrnehmen und prů-

fen zu können.

Wir reden demnach :

1) von den Mitteln , die Stärke des Dampfes zu erken-

nen , und

2) von der Regulirung der Dampferzeugung.

1.

Von den Mitteln , die Stärke des Dampfes zu

erkennen .

Bei Maschinen mit niedriger Pressung kann dieß durch

eine sehr einfache Vorrichtung geschehen.

Bringt man am Vordertheile des Kessels einen kleinen

oben offenen Heber a b c (Fig. 61) an , deſſen eine Schenkel

in den Dampfraum sich öffnet, und der zum Theil mit

Quecksilber gefüllt ist, so wird, wenn der Dampf ſtårker drückt

als die Atmosphäre , das Quecksilber im Schenkel co steigen,

und der senkrechte Abstand beider Niveaus genau den Druck

des Dampfes über den der Luft anzeigen.

Gewöhnlich wendet man , weil Glas zu zerbrechlich ist,

eine eiserne Heberöhre an. In diesem Falle muß man ein

leichtes Stäbchen, oder einen kleinen Zapfen mit einem Drath

über das Quecksilber im långern Schenkel stellen. An dem

Hervorragen dieses Schwimmers, hinter dem man eine kleine

Skale anbringt, läßt sich dann leicht das Steigen oder Sin-

ten des Quecksilbers wahrnehmen.

Da das Quecksilber zugleich im kürzern Schenkel sinkt ,

wenn es im längern ſteigt, und zwar, wenn die Nöhre überall
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gleiche Weite hat, eben so viel, fo zeigt jede Veränderung

des Schwimmers eine doppelt so große des barometriſchen

Dampfdrucks an. Steigt oder sinkt alſo jener Inder um ½“

so hat sich die Spannung des Dampfs um 1" oder 130 At

mosph. vermehrt oder vermindert, oder um ½ Pf. per □Zoll

(engl.) .

Ist der kürzere Schenkel (wie Fig . 63) mit einer Kugel

versehen, oder steht die Inderröhre a (wie Fig. 64) in einem

dichtgeschlossenen Gefäße mit Quecksilber b, in welches der

Dampf tritt, so zeigt der Quecksilberſtand in den Röhren

oder der Inder die ganze , barometrische Veränderung an ,

weil das Niveau in dem viel weitern Gefäße sich nur wenig

åndert.

Ist die Röhre a nur 7—8″ hoch, so wird, wenn der

barometriſche Druck des Dampfes ſtårker wird , die Queck-

ſilbersäule demselben nicht widerstehen können, das Quecksilber

wird herausgeworfen werden, und sofort Dampf ausströmen.

Damit dies , ohne das Quecksilber zu verlieren, statt haben

kann , wird über der Röhre der Becher c angebracht. Hier

sammelt es sich, bis der Dampfdruck wieder nachläßt.

Diese einfache Vorrichtung zeigt mithin nicht nur mit

großer Zuverlässigkeit zu jeder Zeit den Druck des im Keſſel

befindlichen Dampfes an , sondern sie dient zugleich, besonders

wenn die Röhre ziemlich weit ist , als Sicherheitsorgan.

Bei Maschinen mit stärkerem Dampfe muß indessen auch

jene Röhre verhältnißmäßig höher seyn. Für 2fachen Dampf

muß die Höhe wenigstens 50" (engl.) oder 76 CM. betra-

gen; für 3 oder 4fachen Dampf wenigstens 60 oder 90".

Die erforderliche Höhe des Apparats kann also zuleßt allzu

unbequem oder unausführbar werden. Immerhin verdient

derselbe , so lange er sich herstellen läßt , vor jedem andern

den Vorzug.
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Fig. 57 zeigt einen solchen für stärkern Druck eingerich-

teten Inder. Der Schwimmer a hångt hier an einer dünnen

Kette, die über die Rollen b geht, und ein Gegengewicht c

trågt. Dieses sinkt und steigt längs einer Stale, an der sich

also die Spannung abſehen läßt.

Mit diesem Inder kann unschwer ein Wecker verbunden

werden. Eine einfache Vorrichtung ist aus Fig A zu erken-

nen. Ist nämlich die Zunge a bei dem 50sten Grad der

Skale z. B. eingeseßt , so wird sie ausgelöst werden, so wie

das Gewicht bei dieser Tiefe auf dieselbe drückt , und sogleich

die Feder die Glocke (oder einen ordentlichen Wecker) in

Bewegung seßen. Dergleichen Einrichtungen mögen wenig=

stens bei Nachtzeit oft nüßlich seyn.

Auf ähnliche Weise läßt sich auch, wenn das Gewicht c

nicht zu schwach iſt, ein Auslöſungshebel anbringen , der das

Register (im Rauchfange) fallen läßt , sobald der Dampfdruck

ein gewisses Marimum erreicht hat, so daß das Feuer , auch

ohne Zuthun des Heizers , gedämpft wird.

Bei Hochdruckdampf, oder wenn offene Röhren eine zu

unbequeme Höhe erhalten müßten , wendet man geschlossene

oder Manometer an, in welchen der Dampfdruck durch die

Zuſammendrückung der eingeschlossenen Luft angegeben wird.

Man geht hier von dem Mariottiſchen Geſeße aus, nach dem

der Raum , in welchen die Luft zusammengepreßt wird , in

verkehrtem Verhältniß zum Drucke steht.

Fig. 62 stellt einen solchen Manometer dar. ab ist ein

kleines eisernes Gefäß mit Quecksilber gefüllt. In dem Deckel

ist eine starke Glasröhre e eingepaßt, die Luft enthält, und

bis nahe auf den Boden des Gefäßes reicht. Durch die Röhre

d dringt Dampf aus dem Kessel über das Quecksilber. Uebte

das Quecksilber, wenn es in die Röhre steigt, nicht selbst ei=

nen Druck auf den Dampf aus , so würde es genau bis zur
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Mitte der Röhre ſich erheben, wenn der Dampfdruck den von

2 Atmosph. erreichte , wofern nämlich die Röhre genau ka-

librirt ist ; denn in diesem Falle müßte die Luft eine doppelte

Dichtigkeit erlangen, und also auf die Hälfte des ersten Ran

mes zusammengedrängt werden. Eben so würde das Queck-

silber auf 23 , und der Höhe steigen, so bald der Dampf

einen Druck von 3 oder 4 Atm. håtte.

Wåre der Manometer also 24″ hoch, so zeigte eine Höhe

von 12″ einen zweifachen, eine Höhe von 16“ einen zfachen,

eine Höhe von 18″ einen 4fachen Dampf an.

Da indessen, wie gesagt, die Quecksilbersäule vom Dampf

noch getragen werden muß , so steigt dasselbe lange nicht so

viel , und es muß daher eine Correktion bei der Berechnung

der jedem Dampfdrucke entsprechenden Höhe vorgenommen

werden, und diese ist um so beträchtlicher , je långer die

Röhre ist.

Außerdem aber sieht man, daß die Grade immer kleiner

werden , je stärker der Dampfdruck ist , und dieser Uebelstand

ist um so fühlbarer , je kürzer die Röhre ist.

Dem ersten Uebelstande läßt sich dadurch begegnen , daß

man (wie Fig. 62) die Manometerröhre horizontal legt, und

die Füllung so einrichtet , daß das Quecksilber bis n steht,

wenn die Röhre p mit der Luft kommunizirt. In diesem

Falle ist keine Correktion nöthig.

Größere Grade oder Distanzen kann man erhalten, wenn

der Manometer den Dampfdruck nur in gewissen Grenzen

anzuzeigen braucht.

Ein solcher Manometer ist Fig . 77 abgebildet.

Es besteht dieser aus zwei Kugeln a und b , und der

gläsernen Zwischenröhre c. Soll die eigentliche Manometer:

röhre e nur den Dampfdruck zwischen 4 und 8 Atmosphären

anzeigen, so muß die Kugel a %, die Kugel b %, und die
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8Röhre c ebenfalls % der gesammten Kapazität enthalten.

In diesem Falle wird nemlich das Quecksilber bis o steigen,

wenn die Luft auf zusammengedrückt ist , und der Dampf

also ein 4facher ist, und bis p, wenn die Luft auf % zusam-

mengepreßt und der Dampf ein sfacher ist. Die Röhre c

wird in Grade abgetheilt ; allein diese Grade werden ebenfalls

abnehmen, und außerdem ist wegen der Quecksilbersäule einige

Correktion nöthig.

Sollten die Grade der Skale von ungefähr gleicher Größe

ſeyn , so müßte man eine konisch sich verengende Röhre neh-

men. Die Graduation möchte freilich nicht wenig Schwierig-

'keit haben.

Die Besorgniß, daß Manometer oder Druckprüfer mit

eingeschlossener Luft aus andern Gründen keine vollkommene

Zuverlässigkeit gewähren können , scheint unerheblich.

Allmählig dürfte freilich 1) das Quecksilber etwas Sauer-

stoff absorbiren, und so die Luftmenge sich etwas vermindern ;

diese Einwirkung wäre aber zu entfernen, wenn man den Ma-

nometer mit Stickgas füllte. 2) Möchte die ungleiche Tem-

peratur einige Unsicherheit verursachen ; dieser Einfluß kann

jedoch nicht bedeutend seyn. 3) Fürchtet man, die Elastizität

der eingeschlossenen Luft möchte mit der Zeit etwas schwächer

werden; bis jezt laſſen dies aber keine Beobachtungen vermu-

then. Immerhin wäre diese Veränderung leicht zu erkennen,

wenn man bisweilen den Manometer auf den Normalstand

bei'm Druck der atmosph. Luft prüft. 4) Ist nicht zu be-

zweifeln , daß dieses Instrument zur Bemessung des ſtårk-

ſten Dampfes tauge , da die Gültigkeit des Mariottischen

Gefeßes für jeden Grad der Zusammenpreffung nach neuern

Versuchen so viel als entschieden ist.
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Daß der Quecksilberbehälter ganz hermetisch verschlossen

seyn muß, hat der Manometer mit den vorigen Apparaten

gemein.

Um den Hochdruckdampf zu messen, hat Ol. Evans ei

nen Kolben a (Fig. 73) empfohlen, gegen den von außen eine

Feder b von gehöriger Stärke drückt. Je stårker der Dampf-

druck von innen ist , desto mehr wird der Kolben sich heben,

allein desto stårker wird auch die Feder entgegen drücken, so

daß jedem Druck eine bestimmte Höhe des Stempels entspre

chen wird. Diese Einrichtung ist einfach, kaum aber so zu

verlässig als ein Manometer. Die Reibung des Kolbens ist

veränderlich, und die Elastizität der Feder vermindert sich

allmählig. Bei übermäßigem Dampfdruck kann ein solcher

Stempel hingegen als Sicherheitsventil nüßlich seyn.

Ein sehr bequemes Mittel, die Spannung des Kesseldam-

pfes zu erkennen, bietet endlich ein Thermometer dar , das

mittelst einer Stopfbüchse in dem Deckel des Kessels befestigt

ist, und dessen Kugel a (Fig . 65) in den Dampfraum taugt ;

denn bei gesättigtem Dampfe entspricht jedem Grade von Dich-

tigkeit auch eine bestimmte Temperatur (S. oben S. 66).

So wissen wir, daß der Dampf bei 122° C. 2fache, bei 145° C.

4fache, bei 162° 6fache Spannung hat u. s. w.

So sehr indessen der Gebrauch des Thermometers zu

empfehlen ist, so macht es doch andere Mittel nicht entbehr-

lich. Denn abgesehen , daß die Temperaturgrade für sehr

hochdrückenden Dampf noch nicht genau bestimmt sind , und

daß die Temperaturänderungen um so kleiner werden, je dich-

ter der Dampf ist , so läßt sich auch aus dem beobachteten

Wärmegrad nicht immer mit Sicherheit auf die Spannung

des Dampfes schließen, weil dieser nicht selten überhißt wird

(S. 59). Ueberdieß ist dieses Werkzeug sehr zerbrechlich ,
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wenn auch über die Röhre ein zweiter Glascylinder ange-

schraubt wird.

2.

Von den Mitteln, die Dampferzeugung zu reguliren.

Alle Regulirung der Dampfproduktion muß von dem

Princip ausgehen, daß das Feuer verstårkt oder gedämpft

werde, je nachdem zu wenig oder zu viel Dampf erzeugt

wird.

Bei Maschinen mit niedriger Pression geschieht dieß ge=

wöhnlich dadurch , daß man in der Speiseröhre B (Fig. 18)

einen Schwimmer n durch Ketten mit einem Register in

Verbindung bringt , das den Feuerkanal mehr oder weniger

schließen kann. Denn wird der Dampfdruck etwas zu stark,

so sinkt das Register, und der Zug wird verhältnißmäßig ge-

hemmt. Das Register wird entweder am Eingang des Feuer-

gangs in den Rauchfang , oder noch zweckmäßiger, beim Ein-

tritt der Luft unter den Herd angebracht. So zweckmäßig

indeſſen dieſe Vorrichtung ist, um das Steigen des Dampf-

drucks über eine gewisse Grenze zu verhindern , indem gar

bald der Zug vollständig gehemmt würde, so läßt sich dadurch

doch keineswegs auch eine Verstärkung des Feuers bewirken,

wenn der Dampf allzu schwach geworden ist.

Eine vollständige Regulirung kann bei einer mechanischen

Aufschüttung des Kolben erzielt werden , weil hier auch die

Kohlenmühle (S.138) mit jenem Schwimmer in Verbindung

gebracht werden kann. Wird der Dampf zu schwach, so wird

nicht nur der Kaminſchieber mehr geöffnet , sondern zugleich

auch mehr Kohle aufgeschüttet und umgekehrt.
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Bei Maschinen mit höherm Druck wird hingegen eine

mechanische Regierung des Feuers sehr schwierig. Zwar läßt

ſich z. B. auch der Stempel Fig. 73 oder der Schwimmer a

Fig 57 mit einem Kaminſchieber in Verbindung bringen ,

die Wirkung dieser Apparate ist aber so gering oder so un-

sicher , daß jene Regulirung schwerlich auf eine genügende

Weise herzustellen seyn dürfte.

Bei hochdrückenden Maſchinen ist daher insbesondere eine

fortwährende Aufsicht des Heizers unentbehrlich. Ueberhaupt

aber gehört wohl die mechanische Regulirung der Dampfpro-

duktion , je nach der Veränderung des Dampfconſums , zu

denjenigen Verrichtungen der Dampfmaschine , die noch am

meisten der Vervollkommnung bedürfen.

V.

Von den Mitteln , eine Explosion des Keffels

zu verhüten.

1

Dampfmaschinen werden noch insgemein als besonders

gefährliche Apparate betrachtet. Die Maschine selbst ist zwar

offenbar nicht gefährlicher als jede andere, wo Bewegungen

mit eben so großer Kraft ſtatt finden ; denn daß der Dampf im

Cylinder oder der Dampfbüchse einen Unfall veranlaßte , ist

faſt ohne Beiſpiel. Eben so ist der Ofen nicht gefährlicher

als jeder andere. Allein es ist Möglichkeit vorhanden , daß

der Kessel springe, und ein solches Ereigniß kann theils durch

die weggeschleuderten Bruchstücke des Kessels und Ofens, theils

durch die Ergießung des siedenden Kesselwassers und der einge-

sperrten Dampfmasse höchst bedeutende Verheerungen anrichten,
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und die bedauerlichsten Folgen haben. und bekanntlich fehlt

es nicht an Beispielen, welche die Möglichkeit, so wie die oft .

schrecklichen Wirkungen einer solchen Erplosion darthun *).

Nichts desto weniger darf behauptet werden, daß die Ge-

fährlichkeit der Dampfmaschinen bei weitem nicht so groß ist,

als man sie sich gewöhnlich vorstellt. Richtig wird nämlich

die Größe der Gefahr nur aus dem Probabilitätsverhältnisse

beurtheilt. Gefeßt also , es ergäben sich jährlich 10 oder 15

Explosionen von Dampfkesseln (und diese Annahme ist sicherlich

zu groß, denn die meisten kommen wohl zur öffentlichen

Kunde), so kame doch, da wenigstens 15000 Dampfmaschinen

eristiren , nur Eine Exploſion auf 1000 Maschinen , und da

jede Maschine im Durchschnitt jährlich über 4000 Stunden

lang arbeitet, so ist für jeden Kessel wenigstens 4,000,000 ge=

gen 1 zu wetten , daß er in der nächsten Stunde nicht zer-

springen werde. Könnte man ähnliche Berechnungen über

die Unfälle anstellen, die sich beim Gebrauch von Pferden und

Wagen, oder dem der Schießgewehre ereignen, fo würde man

wahrscheinlich eine noch größere Gefährlichkeit finden. Ohne

Vergleich größer ist namentlich die Gefahr , der man auf

Schiffen ausgeseßt ist, denn von 20 oder 50 Schiffen , die

ein Jahr durch die See befahren , verunglückt wenigstens

Eines. Daß in neuern Zeiten håufiger von Unfällen gehört

wird , ist eine natürliche Folge der beständigen Vermehrung

der Dampfmaschinen , und wenn einerseits wohl ihre Con-

struktion vollkommener wird, so bringt der allgemeinere Ge-

brauch derselben anderseits wahrscheinlich eine größere Sorg-

losigkeit mit sich.

*) S. Arrago im Annuaire du bur. d. longit. v. 1829 u. 1830,

u. Hachette hist . de la Mach. à Vapeur. 1850.
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Bedenkt man aber ferner, daß an den meisten der bisher

statt gehabten Explosionen unzweifelhaft eine schlechte Be-

schaffenheit des Kessels, höchst nachlässige Besorgung, oder eine

muthwillige und frevelhafte Ueberladung deſſelben Schuld war,

so darf man sogar behaupten, daß für Kessel, die in vollkom=

men gutem Zustande sind, und von deren gewissenhafter Auf-

sicht man versichert seyn kann , die Wahrscheinlichkeit eines

Berstens noch ohne Vergleich geringer ist, und daß solche bei-

nahe als völlig gefahrlos betrachtet werden können.

Je größer indessen das Unglück ist, das eine Exploſion

anrichten kann , desto wichtiger ist, alle Umstände genau zu

kennen, die eine solche veranlassen, und alle Mittel , welche

derselben zuvorkommen können *).

Nicht ohne Grund sind auch , wie in Frankreich und

Holland, einige der bewährtesten Sicherheitsmittel durch pos

lizeiliche Verordnungen sogar vorgeschrieben , zumal da aus

niedrigem Eigennuße oft Menschenleben einer unnöthigen Ge-

fahr Preis gegeben werden , und eine Explosion leicht auch

solche beschädigen kann , die sich der Gefahr gar nicht frei-

willig oder wissentlich ausſeßen **).

*) Neulich noch seßte die Soc, d'Enc. zu Paris zwei Preise von

12000 Fr. auf die Erfindung eines neuen noch vollkomme

nern Sicherungsmittels , und die Angabe einer möglichst

gefahrlosen Bauart des Kessels. S. Ann. des Min. II. 6 .

P. 456.

**) Für die beiden Preise von 12000 Fr., welche die Soc. d'Enc.

auf neue Sicherheitsmittel ausseßte , waren 21 Bewerber

eingekommen, wovon aber 20 schon darum keinen Anspruch

machen konnten , weit sie den Apparat nicht einer baromet.

Probe unterworfen hatten. Es konnte daher in der Sizung

von 1851 kein Preis ertheilt werden , und die Vorrichtun-

gen , die silberne Medaillen erhielten , scheinen uns von

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre.

•

14
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Die verschiedenen Ursachen , welche ein Zerspringen des

Kessels herbeiführen können , ſind namentlich folgende :

1) eine fehlerhafte Construktion des Kessels ;

2) ungenügende Stärke des Keſſels in Folge der allmähligen

Deterioration oder Abnußung desselben ;

5) übermäßige Spannung des Dampfes , in Folge einer

anhaltenden Anhäufung desselben ;

4) eine übermäßige instantane Dampf- oder Gasentbin-

dung, in Folge einer allzu starken Verminderung des

Kesselwassers , (oder des Losspringens einer dicken Bo-

denkruste) ; *)

5) ungewöhnlicher Druck der Luft von außen, wenn sich im

Kessel ein Vacuum erzeugen sollte ;

6) gewaltsamer Druck gegen den Boden des Kessels , durch

Detonnation brennbarer Gasarten im Feuerraume. **)

Wir reden demnach :

1) von dem Verfahren , die gehörige Stärke des Kessels

zu prüfen ; und

2) von den Mitteln , einen gefährlichen Druck von außen.

oder innen abzuwenden, oder den Sicherheitsapparaten.

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich übrigens schon, daß

die Gefahr einer Explosion nicht nur je nach der Größe, ſon=

dern auch je nach der Construktion eines Kessels fehr_ver=

ſchieden seyn wird . Bei gußeiſernen Kesseln ist sie größer

als bei geschmiedeten ; bei Kesseln mit Siederöhren geringer

als bei einfachen ; noch kleiner endlich bei eigentlichen Röh-

renapparaten. Auf die Frage, ob die Bereitung hochdruckenden

teiner besondern Bedeutung.

Rappt. v. Baillet .

- C. Bull. d'Enc. Dec. 1852.

*) S. u. a. Perkins im Polyt. Journal. Bd. 24. S. 486.

**) . Taylor im Polyt. Journ . Bd. 24. S. 300.
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Dampfes gefährlicher heißen mag , als die von niedrigdrucken-

dem , werden wir später zurückkommen.

1 .

Vom Probiren der Kessel.

Die Vorsicht erfordert , daß jeder Kessel , jeder wenig

stens , der für Hochdruckmaschinen dienen soll , vorerst probirt

werde. Man will sich dadurch versichern, ob derselben irgends

Dampf durchlasse, hauptsächlich aber , ob er auch dem stårk-

ſten Dampfe, dem er je ausgeseßt seyn mag , widerstehen

kann. Es ware thōricht, sich durch eine ganz unnöthige Dicke

des Metalls diese Sicherheit verschaffen zu wollen (S. 156),

doch unklug auch, sich auf bloße Berechnungen zu verlaſſen.

Zudem hat oft das gewalzte , und noch mehr das gegossene

Eisen schwache Stellen , die das Auge auf keine Weise wahr-

nehmen kann.

Natürlich probirt man die Kessel auf einen ungleich grö-

ßern (meist 4- oder 5fachen) Druck, als er gewöhnlich zu er-

tragen haben soll, denn er soll auch bei jeder außerordentlichen

Dampfentbindung den Druck aushalten , und überdies wird

jeder Kessel allmählig schwächer.

Zum Probiren wendet man entweder Dampf oder Waf-

ser an.

1) Die Dampfprobe besteht darin, daß man alle Oeffnun=

gen des Kessels verschließt , die Sicherheitsklappen mit 4, 5

oder mehrfachem Gewichte, als sie in der Regel tragen soll ,

belastet , und dann unter starker Feuerung so lange Dampf

erzeugt, bis die Klappe sich hebt.

Da diese Probe aber auch dem Kessel, der sie aushält,

leicht nachtheilig ist , und den , der ihr nicht widersteht,
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explodiren macht, so wird sie selten , und für gegossene wohl

nie angewendet. Fast allgemein wendet man daher

2) die hydrostatische an. Der Kessel wird nemlich

ganz mit Wasser gefüllt , die Sicherheitsklappe belastet wie

vorhin , und dann mittelst einer angebrachten Druckpumpe

noch etwas Waſſer hineingezwungen, bis jene Klappe ſich hebt.

Fånde sich irgend eine zu schwache Stelle, so würde dieselbe

reissen und Wasser hinausdringen, aber ohne alle Gefahr oder

Explosion.

-

Gefeßt, der Kessel sey auf einen Dampfdruck von 4 At-

mosph. als Marimum berechnet, die Klappe also mit 45 Pf.

per Zoll beschwert , und bei der Probe belastet man sie mit

12 X 15 oder 180 Pf. so wird , hat die kleine Pumpe

nur " Weite, bei dem Druck von 180 oder 45 Pf. auf

den Kolben derselben , die Klappe bereits sich zu heben an-

fangen ; zugleich aber wird das Wasser im Kessel auf jeden

□“ der innern Fläche einen Druck von 12 Atm. oder 180 Pf.

ausüben.

Jener Druck wird indessen nicht eintreten , bevor noch

etwas Wasser in den bereits vollen Kessel hineingepumpt wird

- weil nåmlich, wenn auch der Kessel nicht die geringste

Ausdehnung gestattet, das Waſſer ſelbſt ſich etwas zuſammen-

drücken läßt. Betrågt diese Compression 25000 für jede At-

mosph. , und enthielt der Kessel 100,000 Kub.', so würde,

bis der Druck dem einer 12fachen gleich Atm. käme, 12 × 4

oder 48 Kub." hineinzupressen seyn.

Wird nun das Pumpen fortgeseßt , so wird der Druck

nicht mehr zu aber eben so wenig abnehmen ; denn die Si-

cherheitsklappe hebt sich, wird jedoch gerade nur so viel Wasser

austreten lassen , als hinzu kommt. So kann die Probe

nach Belieben verlångert werden.
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Eben so begreiflich ist aber, warum, wenn jeßt oder früher

schon irgend eine schwäche Stelle risse, nicht die mindeste

Explosion zu befürchten ist ; denn so wie hier nur etwas Waf-

fer auszusprißen anfängt , so vermindert sich sogleich der

Druck desselben ; ja fast augenblicklich muß der Druck aufhd-

ren, da zu dem Ende nur jene 48 Zoll Waſſer (ca. 1/2000

der ganzen Maſſe) entweichen müſſen.

Jeder erkennt leicht , warum die Wirkung eine ganz an-

dere seyn muß, wenn der Kessel mit 13fachem Dampf erfüllt

wåre ; offenbar müssen 123 der Dampfmasse ausstrómen ,

bevor sich der Mehrdruck desselben verloren hätte - und da

dieses merklich Zeit erforderte, so erfolgt fast immer eine

gänzliche Zerreissung des Kessels und mithin eine förmliche

Explosion.

Die hydrostatische Probe hat also bedeutende Vorzüge,

für alle Kessel wenigstens , die keine einwärts gekrümmte

Wandungen haben, und eben so tauglich ist sie zur Prüfung

der Röhren.

Bei Anwendung dieser Probe ist jedoch Folgendes zu

beachten:

1) während dieser Probe ist der Kessel einer niedrigen

Temperatur ausgeseßt, bei starkem Dampfdrucke aber

einer weit höhern. Es fragt sich also , ob die Zähigkeit

des Metalls sich gleich bleibt; denn nåhme sie durch die

Erhißung merklich ab, so würde ein Kessel, der einen

hydrostatischen Druck von 12 Atm. aushielte, lange nicht

einem Dampfe von gleicher Spannung widerstehen.

Bis jezt fehlen entscheidende Versuche. Man weiß

schon, daß glühendes Eiſen ungleich (an 6 mal) weniger

zåhe ist, als kaltes, und demnach ist klar, daß Stellen, die

etwa glühend werden , sehr leicht bersten können : ob

aber die Zähigkeit durch bloßes Erwärmen schon leide,
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ist ungewiß , und nach einigen Versuchen (v. Dufour)

sogar unwahrscheinlich. ( S. 157.)

2) Wird bei jener Probe der Druck sehr gleichförmig

verstärkt. Ein Kessel mag also bei dieſen Versuchen ei-

nen weit ſtårkern Druck aushalten , als wenn derfelbe

plößlich auf ihn einwirkte.

3) Ist der Kessel nicht selten Erschütterungen oder ziem

lich raschen Temperaturwechseln ausgeseßt, worunter die

Stärke desselben leidet, so daß schwächere oder schadhafte

Stellen auch einem geringern Drucke weichen mögen.

4) Aber und vornemlich ist nicht zu übersehen , daß jeder

Kessel durch den anhaltenden Gebrauch nur zu bald

schwächer werden muß.

Aus allem dieſem erhellt daher , wie nöthig es ist, die

Probe auf einen ungleich stärkern Druck vorzunehmen , als

den der Kessel in der Regel als Marimum auszuhalten haben

foll, und wie wichtig es ist, Proben von Zeit zu Zeit zu er=

neuern, oder recht oft wenigstens den Kessel genau zu unter-

ſuchen; denn auch die vollkommensten Sicherheitsapparate sind

es unter der Bedingung nur , daß der Kessel nicht zu lange

gebraucht werde.

2.

Von den Sicherheitsapparaten.

Ohne Zweifel können als schüßende Vorrichtungen schon

einigermaßen alle diejenigen angesehen werden, welche denZu-

fluß des Wassers und die Feuerung reguliren , denn die Ge-

fahr wird schon sehr entfernt , wenn dieſe in gutem Stande

sind und gehörig funktioniren. Eben so dienen zur Sicherung

auch alle Apparate welche die Spannung und die Temperatur
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der Dämpfe und den Wasserstand im Kessel anzeigen, indem

man mit ihrer Hülfe zu jeder Zeit erkennen kann, ob Gefahr

vorhanden ist. Manche leisten sogar in noch eigentlicherm

Sinn als Schuhmittel einige Dienste ; durch die Röhre des

Hebermanometers kann Dampf ausströmen, wenn seine Span-

nung ein gewisses Marimum übersteigt (S. 201) ; und durch die

Speiseröhre Waſſer bei Keſſeln für niedrigen Dampfdruck. Der

Manometer läßt sich mit einem Wecker verbinden , und die

Wasserstandsröhre so einrichten, daß bei zu niedrigem Stande

der Dampf mit pfeifendem Tone entweicht. (S. 202. 194.)

Alle diese Vorkehrungen sind von großem Werth, jedoch

nicht genügend. Es werden noch solche nöthig , die ganz ei

gentlich auf Hebung jedes gefahrdrohenden Umstandes berech-

net sind, und erst dann in Wirksamkeit treten , wenn ein

folcher vorhanden ist.

a. Von den Sicherheitsventilen.

1

Unter allen Vorrichtungen zur Verhütung einer Explo-

ſion nimmt das Sicherheitsventil immer die erste Stelle ein,

wenn gleich es nicht , wie man ehemals glaubte, jede andere

entbehrlich macht. Es kann nemlich vollkommen wohl gegen

die Gefahr schüßen, die aus einem übermäßigen Dampfdrucke

in Folge anhaltender Dampfanhåufung entſpringt, und dieſer

Gefahr ist allerdings der Kessel bei weitem am ehesten, doch

nicht allein , ausgeseßt.

Die Sicherheitsventile (soupapes de sûreté , safety val-

ves) gründen sich auf den Sak, daß der Druck des Dampfes

gegen jede einzelne Stelle des Kessels genau in dem Ver-

hältnisse zunimmt , als die Kraft des Dampfes überhaupt

wächst ; und daß dieser Druck für 1 Atmosph. auf 1 □“

14-15Pf. oder auf 1 Centim. 1,03 Kil. beträgt. Bringt

man daher auf dem Kessel eine Oeffnung an , in die eine
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Klappe oder ein Stempel paßt, und beſchwert man dieſe Klappe

mit einem Gewicht, so wird sie geschlossen seyn , so lange der

Ueberdruck des Dampfs über den der Atmosphäre auf die

Fläche der Klappe nicht stärker ist als das darauf lastende

Gewicht ; sie aber sofort öffnen und Dampf entweichen lassen,

so wie jener Druck das Maximum übersteigt ; und durch die

Entweichung des Dampfes wird jede gefährliche Anhäufung

desselben im Kessel verhindert.

Damit indessen eine solche Klappe ihren Zweck vollkom=

men erfülle, muß ſie 1) die gehörige Weite haben; 2) ge=

hörig beschwert und 3 ) durch keine sonstige Kraft in

ihrem Spiel gehindert seyn.

Soll eine Sicherheitsklappe jede fernere Anhäufung des

Dampfes, wenn er einmal eine gewisse Spannung erlangt,

verhindern, so muß die Oeffnung offenbar größ genug seyn,

um soviel Dampf entweichen zu laſſen , als nur immer pro-

duzirt werden mag , da sie auch für den Fall berechnet seyn

muß, daß gar kein Dampf verbraucht wird. Es fragt sich

also, wie viel Dampf von bestimmter Dichtigkeit ein Kessel

als Marimum in 1 Sek. z. B. produziren kann , und mit

welcher Geschwindigkeit ein solcher Dampf aus einer Oeffnung

ausströmt.

Nachdem was früher (S. 92) über die Geschwindigkeit

des ausströmenden Dampfes mitgetheilt worden, würde die

Weite dieser Klappe auf folgende Weise zu berechnen seyn.

Wir haben gesehen, daß bei gewöhnlichen Kesseln etwa

30 Kil. Dampf für 1 □ Meter Feuerfläche in 1 Stunde oder

1/120 Kil. in 1 Sek. zu rechnen ist. Ein Kessel von 8 □ M.

Fläche liefert also in 1 Sek. 120 oder 115 Kil. Dampf.

Soll der Dampf höchstens eine Spannung von 2 Atm. er-

reichen, so müſſen , da 900 Cub. Decim. doppelter Dampf

1 Kil. wiegen, pr. Set. 9001560 Kub. Decim. Dampf

----
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entweichen können. Da nun ferner doppelter Dampf in die

Atmosphäre mit einer Geschwindigkeit von 428 M. oder

4280 Decim. ausſtrömt, ſo würde eine Oeffnung von 1 □ Decim.

in 1 Sef. 4280 Kub. Decim. ausströmen laſſen. Zur Ent-

weichung von 60 Kub. Decim ſollte alſo eine Oeffnung von

604280 = 1/71 Decim. oder von 1,4 □ Centim. hinreichen.

Stellen wir noch eine Berechnung für einen Kessel von

2 □ Met. Siedfläche und für ein Marimum von 10 Atm.

Druck an. Ein solcher liefert pr. Sekunde 120 oder 10 Kil.

Dampf und von solchem wågen 208 Kub. Dezim. 1 Kil. Es

entstehn also pr. Sek. nur 200 oder 3½ Kub. Decim. Dampf;

und da dieser mit einer theoretischen Geschwindigkeit von

608 Met. oder 6080 Decim. ausströmt, ſo ſollte eine Deff-

Decim. oder etwa 0,06 Cent. hinreichen.nung von
312

6080

Ohne Zweifel wird man diesen Klappen, zumal bei Hoch-

druckkeffeln, eine ungleich größereWeite geben wollen, immer-

hin sieht man aus diesen Berechnungen, daß eine sehr geringe

Oeffnung schon für vollkommen sichernd zu halten ist .

Daß die Spannung des Kesseldampfes sehr schnell steigen

muß, zumal wenn die Maschine ganz abgestellt wird, und die

Dampfproduktion doch gleichmäßig fortdauert, ist leicht zu er-

kennen , in der That nimmt dieselbe aber doch lange nicht

so schnell zu, als man vielleicht vermuthen möchte.

•

Gefeßt, ein Kessel von niedriger Preſſion fasse 200 Kub.'

Wasser und 100 K. Dampf und verdampfe in 1 Min. 15 Pf.

oder K. Wasser. In diesem Falle absorbirt er pr . Min.

15600 w oder 9000 w. Entstånden nun wirklich 15 Pf. Dampf

während gar kein Dampf conſumirt wird , so würden, da

100' Dampf (von 1 % Pression) ca. 4 Pf. wågen, die 100'

jest415 oder 19 Pf. wågen und der Dampf also fast 5mal



218

dichter seyn. Allein da dichterer Dampf eine höhere Tempe

ratur haben muß, so muß auch die Temperatur des Keffel-

wassers und zwar die ganze Maſſe deſſelben eben so erhöht

werden . Betrågt also dieſe bei Dampf von 1 % Atm. 105°

und bei 2 Atm.122º, so muß das Wasser während der Dampf

bis zur zweifachen Dichtigkeit gesteigert wird, um 17º steigen.

Um aber 200 K. oder 12000 Pf. Wasser um 17º zu er

hißen, bedarf es 17 × 12000 oder 204000 w. Man sieht da=

her, daß wenn auch dem Kessel fortwährend gleichviel Wärme

d. h. 9000 w zugeführt würden , doch wenigstens 24 Min.

verstreichen müßten , bis der Dampf nur zu zweifacher Dich-

tigkeit gebracht werden könnte. Gesezt also, der Kessel, ob-

schon für einfachen Dampf bestimmt , halte wenigstens einen

doppelten aus, so sieht man, daß auch dann, wenn gar kein

Sicherheitsventil vorhanden wåre , nicht wohl eine Gefahr

eintreten kann, wofern nicht auf die unverantwortlichste Weiſe

immer fortgefeuert wurde. *)

Ebenso sieht man aber aus dieser Betrachtung, daß eine

gefährliche Anhäufung des Dampfes um so eher eintreten

kann , je geringer die Menge des Kesselwassers , und je

größer der normale Dampfdruck ist, da die nöthige Tempera-

turerhöhung immer kleiner wird.

Gesezt ein Kessel , der mit 4fachem Dampf arbeiten soll,

fasse nur 40 K. Wasser und 20 K.' Dampf, und abſorbire

*) Und umgekehrt wird , wenn der Dampfkonſum zunimmt,

das überhißte Waſſer dann lange noch mehr Dampf liefern.

Aus dem ebenbeleuchteten Umstande ergibt sich also , wie

hauptsächlich auch die Menge des Keſſelwaſſers die Gleich-

förmigkeit des Dampfdrucks begünstigt , und warum große

Kessel in der That minder gefährlich heißen dürfen als

fleine.
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doch pr. Min. 7200 w, so wird Wasser und Dampf eine

Temperatur von 145º haben müssen. Absorbiren nun jene 40

oder 2400 Pf. Waſſer 7200 w in 1 Min. , ſo ſteigt die Tem

peratur in jeder Min. um 3º in 4 Min. also schon auf 157

und in 8Min. auf 169°. Diese Temperatur entspricht aber

schon der eines Dampfes von 7% Atmosph.

Aus diesem erhellt , daß Hochdruckkessel , wenn sie nicht

gefährlicher heißen sollen, eine weit stärkere Conſtruktion und

viel mehr Vorsicht erheiſchen.

Nichts ist einfacher als die Berechnung des Gewichts,

womit eine Sicherheitsklappe zu belaſten ist, wenn das Ma-

rimum des Drucks beſtimmt ist, den der Kessel über den der

Atmosph. aushalten soll , da die Fläche der Klappe sich leicht

finden läßt.

Man weiß nemlich , daß für jede Atmosph. ' Ueberdruck

das Gewicht betragen muß

für 1 " engl. 14½ Pf. oder

für 10" 11 % Pf. und

für 1 Centim. 1,03 Kil. oder

für 10 Centim. 0,81 Kil.

für 1" Barometerhöhe also ca. ½ Pf. pr. " der Klappe u.

für 10 Centim. 0,136 Kil. pr. □ Centim.

Eine Klappe von 8 □ Centim., die den Dampf auf3 Atm.

beschränken soll, muß also mit 2 X 8 X 1,03 = 16,48 Kil. be=

schwert werden ; und eine Klappe von 4 0 , die auf ein

Marimum von 14% Atm. berechnet ist, mit ¼ X4 X11% al-

so 11 % Pf.

Schwieriger ist zu verhüten, daß die Klappe nie aus Un-

vorsichtigkeit oder Muthwillen stärker beschwert werde, denn

bekanntlich sind sehr viele Unfälle durch eine unbedachte oder

zufällige Ueberladung des Ventils veranlaßt worden.
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Es ist daher rathſam, dem Ventil entweder eine solche

Einrichtung zu geben, daß das Gewicht von Unbefugten nicht

leicht verändert werden kann, oder aber den Kessel mit 2 Ap-

paraten zu versehen, wovon der eine (etwas ſtårker beladene)

unzugänglich gemacht ist. Ein solches doppeltes Ventil schreibt

die franz. Ordonnanz gefeßlich vor.

Es versteht sich von selbst, daß bei obiger Berechnung

auch das Gewicht des Ventils selbst in Anschlag kommt ;

bei konischen Ventilen verdient aber noch ein anderer

Umstand Berücksichtigung. Die äußere Fläche ist nemlich et-

was größer als die innere, und daher auch der respektive Luft-

druck. Håtte die obere Fläche 4½ " und die untere nur

4 ", so wåre der Luftdruck auf jene = 4½ × 14½ = 65% Pf.

Der Druck des einfachen Dampfes auf diese nur =4X14½

= 58 Pf. Auch ohne Beschwerung des Ventils würde dem-

nach ein um % dichterer Dampf erfordert um dasselbe zu

heben. Einen ganz kegelförmigen Zapfen , würde auch der

stärkste Dampf nicht heben können) . ,

Es ist jedoch klar, 1) daß jene Wirkung nur im ersten

Augenblick der Lüftung fühlbar ist, denn sowie etwas Dampf

zwischen das Ventil und ſein Futter tritt, hört jene Ungleich-

heit auf; 2) daß sie überhaupt nur insofern statt hat, als

das Ventil vollkommen luftdicht anſchließt.

Nicht dieser Umstand nur kann aber die Hebung eines

Ventils erschweren , sondern noch mehr die Cohäsion, die

bei völlig dampfdichtem Anschließen desselben an das Futter

wirksam wird, und zwar nicht allein bei konischen, sondern

bei allen Ventilen. Ein starkes Cohåriren ist um so mehr

zu befürchten, je långer das Ventil unverrückt bleibt. Es

ist daher rathſam , das Ventil von Zeit zu Zeit auf einen
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Augenblick zu lüften , oder Ventile, die nicht ganz festsißen,

anzuwenden. *)

Unbedeutender sind einige Zweifel , die man neuerlich

gegen die Zuverlässigkeit der Sicherheitsventile erhoben hat.

Man fand nemlich, daß wenn Luft oder Dampf mit großer

Geschwindigkeit aus einer in einer ebenen Platte angebrach-

ten Deffnung ausströmt, und diese mit einer breiten und

flachen Scheibe bedeckt wird, leßtere in Folge eines sehr star-

ken Gegendrucks der Luft in einer sehr kleinen Entfernung

von der Oeffnung zurückgehalten wird, so daß das Ausströmen

des Dampfes etwas gehemmt bleibt. Es folgt aber daraus

nur , daß ähnliche Deckelventile, die man ohnehin wohl nie

anwendet, verwerflich sind. **)

Betrachten wir nun noch die verschiedene Einrichtung

solcher Ventile.

Fig. 67 u. 68 zeigen Kegelventile mit unmittelbar darauf

lastendem Gewichte.

In Fig. 68 kann dieses leicht verändert werden , indem

man die Metallscheiben vermehrt oder vermindert.

In Fig. 67 ist das Ventil mit einer Lanterne verbunden.

In Fig. 76 ist das Gewicht unzugänglich.

Fig. 69 zeigt ein Kegelventil mit einem im Kessel han=

genden Gewichte. ***)

*) Man könnte auch wohl die Sicherheitsklappe durch ein Rå-

derwert mit der Maschine in Verbindung bringen, so daß

sie von selbst alle 5 Min. aufeinen Augenblick gelüftet würde.

**) Die erste Beobachtung machte Griffith. Besonders suchte

Clement daraus eine große Unzuverlässigkeit der Ventile

zu erweisen. S. Ann. de Phys. Sept. 1827.

***) Abbildung verschiedener Ventile mit inwendigem Gewicht.

S. im Bull. d'Encour. f. 1850 p . 102.



222

Fig. 72 ein doppeltes Ventil, dessen Gewichte an Hebeln

wirken. Die Anwendung eines Hebels hat den Vortheil,

daß das Gewicht kleiner seyn kann , der Druck leicht zu ver-

åndern ist, und das Ventil leicht gelüftet werden kann.

Fig. 75 ein Kolbenventil. Der Kolben spielt so wie der

Dampf sich verändert, und ohne Dampf entweichen zu laſſen.

Dieß geschieht erst, wenn der Dampf eine gewisse Spannung

erreicht, und wie diese wächst , so wird die Oeffnung größer

und desto mehr Dampf ſtrömt aus. Zugleich wirkt aber die

Feder um so kräftiger entgegen. Diese Ventile hätten Vor-

theile, wenn die Elastizität der Feder und die Kolbenliederung

sich gleich blieben.

Fig. 74 zeigt das Woolfsche Kolbenventil. Auch hier er-

fährt der hohle Kolben einen immer größern Druck je mehr

er steigt, und die Dampfmündung sich erweitert. Statt der

Feder drückt aber eine geneigte Hebelstange, deren Gewicht

sich entfernt, so wie der Hebel gehoben wird und in eine mehr

wagrechte Lage kommt.

Fig. 71 ist ein Kugelventil , das besonders für Dampf-

schiffe geeignet ist, und überhaupt den Vortheil hat, daß es

nicht leicht anrosten kann.

b. Elastische Sicherheitsscheiben.

Da die Möglichkeit vorhanden ist, daß eine Sicherheits-

klappe ihren Dienst versage, oder daß bei gar zu übermäßiger

und rascher Dampfbildung nicht Dampf genug durch dieselbe

entweiche, so hat man in neuerer Zeit vorgeschlagen, auf dem

Rücken des Kessels eine oder mehrere Oeffnungen anzubringen,

und diese mit elastischen Metallplatten von einer genau er-

probten Stärke zu verschließen. Dergleichen Scheiben würden

nemlich, sobald der Dampfdruck einen gewiffen Grad über:

stiege, sofort reissen , den Dampf in Masse ausströmen
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lassen, und so jede Explosion verhüten, wofern wenigstens die

Dampfentstehung nicht eine fast instantane wäre.

Bis jet sind indessen solche Sicherheitsplatten noch wenig

oder gar nicht in Gebrauch gekommen ; und daran dürfte

hauptsächlich die große Schwierigkeit Schuld seyn, Scheiben

mit einer bestimmten Reſiſtenz herzustellen. Ihre Stärke

åndert mit der Größe, der Dicke, der Temperatur und der

Beschaffenheit des Metalls . Weder durch Berechnung noch

durch Versuche läßt sie sich mit Zuverläſſigkeit wohl ausmit-

teln , und doch muß ihre Stärke genau firirt ſeyn , wenn ſie

ihren Zweck erfüllen sollen. *)

c. Sicherheits manometer.

Ein offener Manometer ist einigermaßen schon schüßend,

weil er bei übermäßigem Dampfdruck etwas Dampf ausströmen

läßt. Er kann aber in weit höherm Grade noch ein Sicher-

heitsinstrument werden, wenn man die Einrichtung trifft,

daß das Gegengewicht des Schwimmers (Fig . 57), sobald es

bis zu einer gewiſſen Linie sinkt , an einen Hebel oder eine

Feder stößt, deren Auslösung das Fallen des Kaminregiſters

und hiemit das Auslöschen des Feuers zur Folge hat. Ein

Apparat dieser Art wurde von einem Maschinenaufseher in

Müllhausen, Henry, erfunden. **)

Allein auch diese Vorrichtung, außerdem daß sie sich nicht

immer anbringen läßt , ist wie die vorige nur in dem Falle

wirksam, als die Gefahr nach einer allmähligen Steigerung

des Dampfdrucks eintritt.

*) hieher gehört einigermaßen auch der von Perkins vorge-

schlagene Sicherheitssack (safety bull) , d . h . ein Rdhrenſtück,

das absichtlich weit schwächer gemacht ist , und daher reißt,

ehe der Dampf für andere Theile zu stark wird.

**) S. Bulletin v. Müllhausen Nr. 1 .
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d. Thermische Sicherheitsapparate.

dung fusibler Metalle.

- Anwen=

Fast allen Exploſionen geht eine abnorme Temperaturer-

höhung des Dampfes voran , denn fast alle werden entweder

durch die Anhäufung von gesättigtem Dampfe, oder durch

eine plößliche Dampfentwickelung bei allzutiefem Wasserstande

veranlaßt, und im ersten Falle nimmt die Temperatur mit

der Dichtigkeit zu , im zweiten aber muß der Dampf über-

hißt werden, und zwar bevor noch ein Theil des Keſſels´ glú=

hend wird. Da es nun Wirkungen gibt , die erst bei einem

bestimmten Hisegrade eintreten, so lassen sich auch auf solche

schüßende Vorrichtungen gründen.

Es gibt namentlich zweierlei Wirkungen, die sich zu die

sem Zwecke zu eignen scheinen , die Ausdehnung der

Metalle, und die verschiedene Schmelzbarkeit gewisser

Metallgemische. *)

Bekanntlich dehnt die Hiße Metallståbe aus , und zwar

mit großer Kraft. Es läßt sich also denken , daß wenn ein

folcher Stab dergestalt gegen eine Klappe im Deckel des Kef=

fels angebracht wäre, daß eine gewisse Verlängerung desselben

diese Klappe heben muß, der Dampf einen Ausweg fånde,

sobald seine Temperatur einen gegebenen Grad überſtiege.

Die Ausdehnung der Metalle ist jedoch so sehr gering (für

Kupfer z. B. nur 160000 für 1 ° C.), daß ähnliche Vorrichtungen

mehr sinnreich als wirklich anwendbar heißen dürfen. **)·

*) Die Idee, fusible Metalle zu diesem Behufe anzuwenden,

scheint zuerst Reichenbach gehabt zu haben.

**) Und noch weniger kann es daher Jemanden einfallen , das

Herablaſſen eines Kaminregiſters mit Hülfe eines auf einem

Thermometer ruhenden Schwimmers zu bewirken, wie dieß

bei Manometern noch möglich ist. (S. 202.)
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Wir glauben daher keine der vorgeschlagenen näher beschreiben

zu sollen *).

Ungleich brauchbarer zeigen sich hingegen gewisse Me=

tallgemische, die bei einem bestimmten Hißegrade schmel

sen; denn gießt man z. B. mit einem solchen Gemische, das

bei 1400 schmilzt, eine absichtlich im Kessel angebrachte Oeff-

nung aus, so würde dieser Zapfen sogleich schmelzen und der

Dampf entweichen, so wie er diese Temperatur erlangte. **)

Folgende Tafel gibt den Schmelzpunkt verschiedener Me=

tallgemische von Wismuth, Blei und Zinn an, und die jener

Temperatur entsprechende Spannkraft gesättigter Dämpfe.

Legirung. Schmelzpunkt. Dampföruck.

8W. 8 B. 3 3. 226 F. 108 C. 1 % Atm.

88426 236 113

8 8 6 243 117 12/3

8 8 8 254 122 2

8 10 8 266 130

dr

8 12 8 270 132 fast 3

8 16 14 290 143 554

8 16 8 300 148

8 16 10 304 151 43%

Gesezt also der Dampf soll in einem Kessel höchstens mit

einem Druck von 2 Atm. arbeiten, und dieser in keinem Falle

den von 3 Atm. übersteigen können, so würde die Sicher:

heitsklappe mit 15 Pf. pr. " beschwert, zugleich aber ein

*) Mehrere dergleichen finden sich im Traité de la Chaleur von

Peclet. T. II.

**) Dergleichen Metallgemische scheint zuerst Reichenbach vor-

geschlagen zu haben.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 15
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Metallzapfen, der bei 134° C schmilzt, angebracht ; denn follte

ie einmal die Klappe übermäßig beladen seyn, oder aus irgend

einer Ursache nicht funktioniren , so würde auch dann noch

dem Dampf ein Ausgang verschafft, sobald er eine gefährliche

Spannung erreicht hätte.

Ebenso würde der Zapfen auch schmelzen, wenn etwa das

Kesselwasser sich zu sehr verminderte , und so der Rand der

Feuerfläche entblöst würde und sich zu erhißen anfinge ; denn

sehr bald würde der Dampf wenigstens auf 134º überhißt

werden und diese Wirkung wird um so wichtiger ſeyn, da in

diesem Falle die Spannkraft des Dampfes sich wenig verändern

und die Sicherheitsklappe daher unbewegt bleiben kann.

Obschon indessen dergleichen Zapfen bereits durch die

franz. Ordonnanz als wesentliches Schußmittel vorgeschrieben

find, *) so werden sie doch bis jeßt noch nicht häufig ange=

wandt. Man tadelt nemlich daran :

1) daß diese Metalle, bevor sie schmelzen, weich werden,

und daß also etwas breite Platten zu früh nachgeben. Dieser

Uebelstand wird aber gehoben, wenn man die Platten in der

Mitte dicker macht, und sie mit einem starken Drathgewebe

überzieht. (S. Fig. 72 A.)

2) Tadelt man, daß so oft der Metallpfropfen zum

Schmelzen kommt, die dadurch entstandene Oeffnung viel zu

lange offen bleibt, und daß der Apparat sich nicht ohne Schwie-

rigkeit wiederherstellen lasse. Ein Sicherheitsventil' schließt

sich sogleich wieder von selbst, wenn der Druck der Dämpfé

*) Die franz. Ordonnanz von 1828 schreibt 2 Scheiben vor,

eine die bei 10° und eine zweite größere, die bei 20º über

der Normaltemperatur des Dampfes schmelzbar ist.
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nachläßt. Wenn man aber statt der Pfropfen Platten

anwendet, die über einer im Deckel angebrachten Oeffnung

angeschraubt werden, so dürfte die Wiederherstellung nicht

sehr aufhalten. Ueberdieß könnte man gewöhnliche Ventile

anbringen (wie Fig. 69), die durch ein inneres Gewicht aus

fusibelm Metall zugehalten wären. Endlich kann man auch

die Platte auf einer Nöhre befestigen, die ſich durch eine ein-

fache Drehklappe schließen läßt.

-

3) Findet man, daß solche Metallplatten als Schußmit-

tel gegen die Anhåufung des Dampfs, wofern doppelte Sicher-

heitsklappen vorhanden sind, und diese oft nachgesehen werden,

so viel als überflüſſig find als Schußmittel gegen Explo=

fionen aber durch plößliche Dampfbildung gar wenig

leisten mögen. Diese Gefahr tritt nemlich hauptsächlich ein,

wenn das Wasser sich zu sehr vermindert, und ein beträcht-

licher Theil des dem Feuer ausgefeßten Keffels übermäßig

heiß oder wohl gar glühend wird. Der innere Dampf wird

dann blos überhißt, seine Spannung nimmt aber wenig oder

gar nicht zu , und weder der Gang der Maschine noch der

Manometer oder die Sicherheitsklappe zeigen demnach eine

Gefahr an. Nur der Thermometer würde sie verrathen, und

dieser wird nicht beständig beobachtet. Allein angenommen,

auch der Dampf würde, bevor eine reelle Gefahr vorhanden

ist, stets bis zu dem Grade überhist, daß ein Metallpfropfen

zum Schmelzen káme, so ist zu bezweifeln , daß dadurch die

Explosion verhütet , oder auch nur verzögert werde. Eine

Oeffnung hilft dem Uebel nicht ab. Im Gegentheil, so wie

der Dampf sich plößlich dilatiren kann, mag dieß eine Aufs

wallung veranlassen , und sind einige Stellen des Keſſels bé-

reits glühend, eine Explosion eben dadurch befördert werden.

Denn wie beträchtlich auch die Oeffnung seyn mag, so kann

7
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eine instantan sich bildende Dampfmasse dadurch nicht ent

weichen. *)

*) Welche bedeutende Dampferzeugung durch Ueberbizung

drs Keſſels und sehr schnell veranlaßt werden kann, ist aus

folgender Berechnung ersichtlich) :

Die Wärmecapazität des Eiſens ist allerdings etwa smal

kleiner als die des Wassers ; d. h . ↑ Pfund Waſſer bedarf

fast smal mehr Wärme als 1 Pfund Eisen , damit es um

1º heißer wird. Da aber das Eiſen fast smal schwerer ist

als Wasser , so hat 1 Kub. Eisen doch eben soviel Wärme

als 1 Kub. Waſſer bei gleicher Temperatur, und ↑ Kub.“

Eisen von 640° kann mithin 1 Kub.“ Waſſer verdampfen,

indem er alle Wärme bis auf 100° abgibt. Und 1 Kub.“

Wasser gibt beinahe 1 Kub.“ Dampf von 1facher Preſſion.

Gesezt nun, ein Kessel habe 1 " Dicke, 160″ Länge , und

50" Breite , so werden , wenn das Wasser nur um 6" zu

tief finft (2 × 50 +2 × 160) X 6″ oder 2520 “ Keſſels

fläche entblöst. Erhißt sich nun diefe, im Mittel nur auf

500° und wird sie, indem sie mit kochendem Wasser in Be

rührung kommt auch nur auf 250º erkältet , so gibt doch

feder☐ 500 250 oder 270w ab ; jede kann alſo 1 Kub.“

Wasser und die ganze Fläche 1260 Kub. “ in Dampf verz

wandeln ; so daß 1260 Kub.' einfacher Dampf entſtände.

Diese Dampfbildung wird freilich nicht in einem Augenblick

statt haben, immerhin ſieht man, daß sie sehr leicht eine solche

Anhäufung veranlassen kann , der auch der stärkste Keſſel

nicht zu widerstehen vermag . Und wie viel größer wird

fie erst seyn, wenn der Keſſel glühend ist, wenn der Dampf-

raum klein, der Wasserstand noch tiefer gesunken , und die

Sicherheitsklappe in schlechtem Zuſtande ist ? Zu dem kommt

denn noch, daß das Eiſen, wenn es erglüht, ungleich ſchwä-¸

cher ist.

"

Aus den Versuchen, die unlängst Prof. Johnson in Phi-

ladelphia anstellte. (polyt. Journ . Bd . 44 S. 440), ergab sich,

daß ein heißes Eisenblech, das 144 Unzen wog und 595 "

Oberfläche hatte , bei schwacher Hize in siedendes Waſſer
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Man könnte jenen Zapfen ferner mit einem beſondern

Alimentationsreservoir in Verbindung bringen , so daß das

Schmelzen desselben einen auſſerordentlichen Zufluß vor. Waf-

fer bewirkte ; aber auch dieß wäre nicht rathſam. Denn-sö

bald ein Theil des Keffels, glühend oder nur heiß geworden,

ist sowohl eine plößliche Oeffnung des Sicherheitsventils, als

ein plößliches Zugießen von Wasser gefährlich.

Der einzige Weg, um im Falle einer fortschreitenden Ue-

berhitung des Kessels das Uebel zu heben, besteht offenbar in

möglichst schneller Verminderung des Feuers. Man

hat deshalb angerathen, fusible Zapfen am untern Theile des

Kessels anzubringen , etwas unter der niedrigsten Linie , die

der Wasserstand erreichen darf, denn sowie dieser zu tief

fånke, würde der Zapfen schmelzen, und das ausfließende Was-

ser das Feuer löschen. Offenbar ist aber eine solche Vorkeh-

rung mit großen Unbequemlichkeiten verbunden. Eine solche

Ueberschwemmung des Feuerraums würde schon lange eine

Unterbrechung zur Folge haben , und die Herstellung des

Zapfens ziemlich schwer seyn . Bringt man hingegen diesen

Zapfen an einer etwas höhern Stelle an, so daß blos Dampf

ausströmte, so würde dem Uebelstand gar nicht abgeholfen.

Wie uns scheint , dürfte die folgende Vorrichtung die

paſſendste und bequemste seyn, um jede Gefahr, die aus all-

zugroßer Verminderung des Keffelwassers entstehen kann, ab-

zuwenden.

getaucht, innert 40 Sex. 10¾ Unzen Waſſer in Dampf ver:

wandelt , bei dunkler Rothglühhiße in 90 Sek. 16 Unzen ;

und bei lichter Rothglühhiße in 120 Sek. 20 Unzen. Ueber:

einstimmende Resultate gaben Versuche mit einem Cylinder

von 63 Unzen Schwere und 38 □ “ Oberfläche ; auch dieser

verdampfe in 45 Sek. bei schwarzer Hize 5 Unzen Waſſer.

und bei rothglühender in 150 Sek. 8 Unzen.
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Man hange in dem Dampfraume ein Gewicht a (Fig. 81)

aus einem Metallgemische von bestimmter Schmelzbarkeit auf.

Die Stange b, an der es hängt, geht durch eine Stopfbüchse,

und steht vermittelst der Ketten und Rollen o und d mit

einem eigenen Register oder Schieber in Verbindung , der

den Rauchfang oder den Luftzugang schließen kann. Dieser

Schieber wird, so lange das Gewicht wirkt, offen seyn ;́ ſowie

es aber der überhißte Dampf schmelzt, wird sogleich * der

Schieber fallen und aller Zug unterbrochen seyn.

Das Abschmelzen des Metalls bewirkt also hier sofort

das Wichtigste, die Löschung des Feuers , und zwar auf die

unnachtheiligste Weise. Zu gleicher Zeit wird der Heizer

dadurch avertirt, und ohne Gefahr den Keſſel wieder in guten

Stand seßen können. Er wird damit anfangen, die Kohlen

herauszuziehen und sowie der Thermometer eine Minderung

der Hiße anzeigt, die Sicherheitsklappe öffnen , den Alimen=

tationsapparat untersuchen und den Kessel wieder auffüllen.

Dem Dampf wird nicht sogleich ein Ausgang verschafft, was

eher schädlich als nůzlich ist ; und da kein Zapfen wieder her:

zustellen ist, so kann die Maschine sehr bald und leicht wieder in

Gang gesezt werden. Man wird einstweilen sogar das Ne-

gister durch ein außen angehängtes Gewicht halten, und mit

dem Anhängen eines neuen innern Gewichts bis zum nächsten

Stillestellen der Maschine abwarten können, wo dann das

Hauptloch geöffnet wird. *)

Nur in einem Falle könnte die obige Vorrichtung un-

wirksam ſeyn , wenn nemlich der Boden des Keſſels unter

*) Statt des Gewichtes könnte man auch den Stab a mit

einem schmelzbaren Cylinder b (Fig. 82) umgeben. Dieser

würde bei einem gewissen Grade von Hiße zuerst von un

ten abſchmelzen, und so der Schieber allmählig ſinten.
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einer dicken Bodenkruſte zum Glühen kommt, denn in dieſeṁ

Falle hätte keine bedeutende Ueberhihung des Dampfes statt.

Man hat daher angerathen am Boden des Keſſels einen Pfropfen

von Blei anzubringen , weil dieser vor dem Erglühen deffel-

ben schmelzen und das ausfließende Wasser dann das Feuer

löschen würde. *)

Daß unter einer dicken Bodenrinde der Keſſel glühend

werden kann, und daß beim Losſpringen der Rinde das plöz- |

lich mit dem glühenden Eiſen in Berührung kommende Waf-

ser eine Explosion veranlassen könne, ist nicht zu bezweifeln,

und nach Perkins soll diese Gefahr dadurch noch größer seyn,

weil sich zwischen dem glühenden Metall und dem Waſſer- eine®

dúnne Dampfschicht bilden könne, die eine Zeitlang die Be-

rührung hindert, und unterdessen das Glühendwerden beför

dert. Nichts destoweniger möchten solche Zäpfen ziemlich ents

behrlich seyn, da die Entstehung einer dicken Rinde sich leicht

verhüten läßt, und wenn sie sich bildete , das Schmelzen des

Zapfens nicht immer abhelfen würde.

e. Schußmittel gegen äußern Druck.

Nur außerst wenige Erplosionen mögen einem von außen

wirkenden Dampfe zuzuschreiben seyn ; immerhin sind auch

(
*) Mehrere Explosionen haben sich kurz vor dem Abfahren

oder dem Anlanden von Dampfschiffen ereignet. Jenes wohl,

weil man die Abfahrt verschob, und der Dampf sich also zu

sehr anhäufte, ehe die Maschine in Thätigkeit kam ; dieſes,

indem man aus Oekonomie zu früh die Speiſung des Keſſels

unterbrach, und das Waſſer darin sich allzusehr verminderte.

Daß wenn der Kessel zu glühen anfängt, der Dampf ſich

zerseze und Wasserstoffgas liefere, und dadurch Exploſionen

fich ergeben (wie neulich Makinnon meinte), ist weder er;

wiesen noch sehr wahrscheinlich.
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von dieser Seite Unfälle möglich, und Vorkehrungen auch um

solche zu verhüten rathſam.

Eine Erdrückung des Kessels von auſſen kann 1) ſich er-

eignen , wenn der Dampfraum groß ist , der Dampf wenig

Spannung hat, und auf einmal viel kaltes Waſſer einfließt.

Der Dampf mag dann durch starke Erkältung großentheils

condenſirt werden , und so im Kessel eine Art Vacuum ent-

ſtehen. Ist der Kessel auf einfachen Dampf berechnet , und

ohnehin ziemlich schwach, und hat er überdieß einwärts ge-

bogene Wande, so wird sehr wohl begreiflich , daß die atmos-

phärische Luft, deren Druck auf 1 □′ über 20 Ctn. betrågt,

eine Erdrückung zu bewirken im Stande ist.

Gegen diese Gefahr , der übrigens wohl nur Keſſel mit

niedriger Preſſion ausgesezt ſind , ſchüßt eine einwärts ge=

stellte Klappe (Fig. 70), die keiner nåhern Beschreibung be-

darf. Sobald der Druck des Dampfes schwächer wird als der

der äußern Luft, so öffnet sich die Klappe, und die einströmende

Luft stellt sofort das Gleichgewicht her.

Eine Beschädigung des Kessels und des Ofens überhaupt,

kann 2) ſich ergeben , wenn im Feuerraume brennbare Gas-

arten detonniren. Da dergleichen Gaſe ſich aber höchstens

dann etwa bilden mögen, wenn die Kohlen eine unvollkom=

mene Combuſtion erleiden , und der Rauchabzug zugleich ge=

hindert ist, so kann diese Gefahr wahrscheinlich ganz beseitigt

werden, wenn man die Verminderung des Zugs durch einen

Schieber im Luftkanal ſtatt durch ein Rauchregiſter bewirkt,

oder Vorsorge trifft, daß leßteres ſich nie ganz schließen kann.
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Vierter
Abschnitt.

Von den verschiedenen Organen der eigent-

lichen Dampfmaschine.
J

I.

Vom Dampfcylinder.

Der wesentlichste Theil aller Kolbendampfmaschinen ist

der große Dampfstiefel oder Treibcylinder , in welchem der

Kolben spielt. Dieser Cylinder iſt faſt allgemein von Guß-

eisen *), aufs sorgfältigste durch besonders dazu eingerichtete

Bohrmaschinen ausgebohrt **) , und mit einem möglichst fest

und dicht anschließenden Boden- und Deckelstücke versehen.

*) Ol. Evans giebt Cylindern aus geschmiedetem Eisen für

Hochdruckmaschinen den Vorzug , doch hauptsächlich wohl,

weil die Verfertigung großer gußeiſerner in Amerika manchen

Schwierigkeiten unterlag. Der berühmte Brindley verfertigte

eine große atmosphärische Maschine mit einem hölzernen

Cylinder.

**) Beschreibung und Abbildungen der trefflichen Cylinderbohr-

maschinen zu Chaillot in Paris finden sich im Bull. de la

Soc. d'Enc. für 1825 pl . 254 u. 35. Andere in Prechtl's

techn. Encycl. Bd. 2 S. 560 fg.



234

Das Vodenstück ist gewöhnlich an mehreren Stangen ange-

schraubt, welche tief in das Grundgemauer eingelassen sind.

(S. Fig. 17.)

Gewöhnlich wird der Cylinder ganz senkrecht gestellt ,

weil in dieser Lage die Reibung des Kolbens auf die Seiten-

wånde am gleichförmigsten ist ; doch giebt es auch Maschinen

mit horizontal- oder schiefliegenden Cylindern. Eben so hat

man neulich Maschinen mit oszillirenden Cylindern könſtruirt.

Ferner haben die meiſten Maſchinen nur einen Dampfcylin-

der ; zuweilen wendet man aber auch zwei (oder mehrere)

an , in denen der Dampf theils gleichzeitig , theils abwech-

selnd wirkt. *)

Die Größe der Cylinder wird natürlich durch die Stärke

der Maschine bestimmt ; ´es fragt sich , wie viel Dampf bei

jedem einfachen Schube in den Cylinder treten , und zu

welchem Volum er sich ausdehnen muß . Der Inhalt findet

sich , wenn man das Quadrat dee Durchmessers mit 0,785

und dann noch mit der Länge des Schubs multiplicirt.

J = 0,785 d2h.

Das schicklichste Verhältniß der Höhe zum Durchmesser

ist das von 2 oder 2½ : 1. Jedenfalls ist dabei zu berück-

sichtigen, daß der Kolben mit der angemessensten Geschwin='

digkeit sich bewege.

Da der Cylinder in der Luft steht, so erleidet er eine

Abkühlung, und dadurch die Kraft des Dampfs eine Ver-

minderung. Nach Tredgold's Formel zur Berechnung dieſes

Verlusts , würde er bei gewöhnlichen Cylindern und niedriger

Pression etwa %, betragen. Diese Erkältung ist verhältnißmäßig

*) Man hat auch wohl eine Art doppeltwirkender atmosph.

Maschine herzustellen gesucht, indem man zwei verkehrt und

über einander stehende Cylinder anbrachte.



235

größer. je kleiner der Cylinder, je kålter die umgebende Luft,

und je heißer der Dampf ist , also etwas größer bei Hoch-

druckmaschinen. *)

- 4"

Um sie zu verhüten, ist es zweckmäßig, den Cylinder mit

einem hölzernen Futter , oder noch besser mit einem 3 -

abstehenden Blechmantel zu umgeben, indem die dazwischen

eingeschlossene Luft den Durchgang der Wärme erschwert.

Zuweilen wird derselbe in den Kessel selbst eingesenkt.

Allein es ist klar, daß dieser dann deſto geräumiger seyn muß,

und daß diese Einrichtung nur bei kleinen Maschinen_thun-

lich ist.

Sehr oft umgiebt man den Cylinder auch mit einem

zweiten eisernen , der mit dem Kessel in Verbindung steht,

und also selbst voll Dampf ist. Ein solcher Mantel (steam-

jacket , chemise) ist um so mehr als eine Verlängerung des

Kessels anzusehen , da der Dampf aus demselben Cylinder

übergeht. Daher auch in diesem Gehäuſe oft noch ein Inder

(S. 52) angebracht ist , um den Dampfdruck zu erkennen .

Obschon nun aber eine solche Dampfhülle eine Erkältung

des Dampfs im Cylinder verhindern mag , so kann dadurch

doch unmöglich jener Wärmeverlust vermindert werden ; er

muß vielmehr eher größer seyn , da jeßt eine noch größere

Fläche mit der Luft in Berührung kommt. **)

*) Eben daher geben kleine Modelle in der Regel fast gar kei-

nen Nuzeffekt.

**) Einige (wie Saulnier, S. Bull. de la Soc. d'Enc. v. 1827

S. 424) wollen nicht den frischen, sondern den gebrauchten

Dampf in den Mantel führen , und wirklich scheint dies

zweckmäßiger. Trägt dieser Dampf auch wenig zur Warm-

haltung des Innern bei, ſo dürfte dieß doch fast reiner Ges

winn seyn.
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Bei der Woolfschen Maschine mit 2 Cylindern 'ſteht auch

der Boden derselben in dieser Dampfhülle. Ob , bei Erpan-

ſionsmaschinen diese Umhüllung zweckmäßig sey , werden wir

an einem andern Orte unterſuchen ; da übrigens etwas Dampf

in einem solchen Mantel kondensirt wird , so muß das darin

ſich versammelnde Waſſer wieder in den Kessel fließen können.

In der Mitte der Deckelstücks geht die Kolbenstange

durch, und zwar zur Verhinderung aller Dampfentweichung

durch eine sogenannte Stopfbüchse; ferner enthält die obere

Vertiefung des Deckels gewöhnlich eine Lage von flüssigem

Talg und einen kleinen Hahn, den Schmierhahn, der von Zeit

zu Zeit auf einen Augenblick geöffnet wird , und zwar wäh-

rend der Kolben steigt. Es hat nämlich alsdann über dem

Kolben eine Verdünnung statt, so daß etwas Talg eingezogen

wird, und der Kolben auf diese Weise ohne Wegnehmen des

Deckels geschmiert werden kann.

Zuweilen endlich ist an dem Boden noch ein Hahn an-

gebracht, um, wenn die Maschine angehen soll, das angeſam-

melte Wasser und alle im Cylinder befindliche Luft ausströmen

zu lassen. Diesen Reinigungshahn nennt man den Schnüff-

ler C (reniflard , snifling clak).

II.

Von Dampfkolben.

Die Beschaffenheit des Dampfkolbens oder Stempels

(piston) ist offenbar ein Gegenstand von höchster Wichtigkeit.

Er muß 1) eine gewiffe Dicke haben, damit er in seiner

auf die Are des Cylinders senkrechten Stellung nie im mindesten

1
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1

verrückt werde ; die Dicke darf daher auch bei ziemlich weiten

Cylindern nicht weniger als 1% oder % des Durchmessers

betragen.

2) Aber und vornemlich muß er auf die Dauer möglichſt

dampfdicht seyn ; denn läßt der Stempel Dampf durch, so

ist dieser nicht nur für den Effekt verloren , sondern , bei

Maschinen mit einem Condensator wenigstens , vermehrt der

entweichende Dampf den Gegendruck auf die Rückseite des

Kolbens ; der Condensator muß überdies mehr arbeiten, und

mehr Condensionswasser muß herbeigeschafft werden. Und

wirklich kann der Nußeffekt einer Maschine sehr leicht blos

wegen des Undichtwerdens des Kolbens auf die Hälfte und

darüber sich vermindern.

So nöthig es nun aber ist , so viel möglich alles Ent-

weichen von Dampf zu verhindern , so kann dies jedoch nicht

ohne Aufwand von Kraft geschehen. Je dichter nämlich der

Kolben schließt , desto größer wird die Reibung deſſelben am

Cylinder, und je größer die Spannung des Dampfes ist,

desto mehr Dichtigkeit wird erfordert, und desto beträchtlicher

wird also wieder die Reibung seyn.

Allerdings hängt diese Reibung auch von der Beschaffen-

heit der reibenden Flächen ab. Ein metallener Kolben erzeugt

eine etwas geringere Reibung als ein mit Hanf umwundener.

Immerhin sieht man , daß sie bei einem arbeitenden Kolben

weit beträchtlicher seyn muß, als bei einem leergehenden, bei

doppeltwirkenden Maschinen größer als bei einseitig wirken-

den , und bei hochdruckendem Dampfe weit größer als bei

schwachdruckendem.

Tredgold*) berechnet die Kraft, die zur Ueberwindung

*) Tredgold traité. S. 580.
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der Kolbenreibung erfordert wird , bei doppeltwirkenden Ma-

schinen:

für metallene Kolben auf 0,07 und

für hånfene Kolben auf 0,12 der ganzen Kraft. *)

Jene Reibung hat aber ferner die Wirkung , daß der

Kolben sich allmählig abschleift. Damit nun dadurch die Dich-

tigkeit nicht in kurzem leide , so wird es nöthig , daß der

außere Kranz des Kolbens eine gewiſſe Elastizität beſiße.

Bei gewöhnlichen Wasserpumpen erhält man bekanntlich

die erforderliche Dichtigkeit und Elastizität, indem man den

Kolben mit Leder überzieht , und nennt daher überhaupt

diese Dichtmachung die Lederung oder Liederung. Für Dampf-

kolben ist aber die Anwendung des Leders nicht thunlich ; für

solche gebraucht man entweder eine Liederung von Hanf oder

Metallstempel, denen man durch geeignete Mittel die noth-

wendige Elastizität verſchafft.

Kolber mit Hanfliederung.

Diese sind noch immer die gewöhnlichsten, und bei Ma-

ſchinen mit niedrigem Druck fast ausschließlich im Gebrauch.

Die Construktion eines solchen Kolbens ist aus Fig. 91

ersichtlich.

Der Kolben besteht aus zwei Hauptplatten a und b, die

möglichst genau in den Cylinder cc passen. In das Boden-

stück ist das konisch geformte Ende der Kolbenstange d mit-

telst eines durchgesteckten Keils e befestigt. Der obere Theil

dieses Bodenstücks hat, wie man ſieht , einen etwas kleinern

*) Von der Verminderung des Nuseffekts , welche die Bewe-

gung des Kolbens , dessen Reibung , und der nie ganz

zu verhütende Dampfverlust verursachen , wird später die

Rede seyn.



239

Durchmesser, so daß eine 12" tiefe Rinne entsteht. In

diese Höhlung wird nun Hanf, der vorher mit Talg beschmiert

worden, eingestopft, oder ſie wird mit eigens hiezu geflochtenen

Schnüren oder Hanfzöpfen dicht umwickelt. Ist die Höhlung

auf diese Weise ausgefüllt, so wird die Deckelplatte a aufge=

legt, und mittelst der Schrauben f angezogen , so daß der

Hanfring nicht nur ſtark zuſammengepreßt wird, sondern noch

eine etwas hervorspringende elastische Wulst bildet, der dicht

an den Dampfcylinder anschließt. Um die Liederung und den

Kolben überhaupt , während die Maschine im Gang ist, mit

Talg zu versehen, da dieser von dem heißen Dampfe allmählig

weggeführt wird, ist am Deckel des Cylinders ein kleiner

Trichter (h' Fig. 17 u. h Fig. 93) angebracht, der mit einem

Hahne geöffnet werden kann. Durch diesen Trichter läßt

man von Zeit zu Zeit, während der Kolben aufwärts steigt,

etwas geschmolzenen Talg einfließen. Ist der Kolben neu, ſo

ist es gut, dem Talg etwas fein geriebenen Graphit zuzu-

ſeßen.

So oft nach längerem Gange der Maſchine die Liederung

nicht mehr dicht genug schließt, wird die Platte aa mittelst

der Schrauben f nachgezogen, bis endlich eine Erneuerung

der Hanffeile oder eine frische Lage nöthig wird.

1

Der eben beschriebene Stempel hat das Unbequeme, daß,

so oft die Liederung dichter gemacht werden soll, der Deckel

des Cylinders geöffnet werden muß, weßhalb denn auch das

Anziehen der Schrauben nicht oft genug vorgenommen wird.

Um dieses Nachschrauben ohne Oeffnung des Cylinders

vornehmen zu können, hat Woolf folgende Einrichtung ges

troffen A

An jeder der Schrauben f (Fig. 93) ist ein kleines gezahntes

Rad befestigt, das in ein größeres g eingreift. Eine der Schrau-

ben ist außerdem mit einem viereckigen Kopfe i versehen , an
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dem man sie mit einem Schlüſſel umdrehen kann ; und dieser

Kopf paßt, wenn der Kolben gehoben ist , in eine Oeffnung

des Cylinderdeckels , die mit einer Büchse zugeschraubt ist.

Soll'nun die Liedernng angezogen werden , so wird diese

Büchse geöffnet, und jener Kopf, wenn er hervorragt, gedreht

denn mittelst jenes Nåderwerks werden auch die übrigen,

Schrauben dadurch umgedreht. An derselben Büchse kann

zugleich der Schmiertrichter h angebracht werden.

Nach einer andern Einrichtung (Fig. 92) ist der Kolben

mit einem Schraubengewinde c versehen , und ein gezähntes

Nad d, welches sich um denselben als Achſe dreht, hat in ſei-

ner Mitte die entsprechende Schraubenmutter. a ist wie oben

ein Getriebe mit hervorragendem Kopfe. Wird dieses ge-

dreht, so dreht sich auch die Schraubenmutter , und so wird

das obere Stück des Kolbens niedergepreßt. Damit der Deckel

sich nicht selbst drehen könne, ist er durch, einige Stellstifte e

mit dem Bodenstück in Verbindung.

Metallene Kolben.

Diese Kolben sind hauptsächlich für Hochdruckmaschinen

zu empfehlen.

Metallene Kolben sind in der Regel zwar etwas zusam-

mengefeßter als die vorigen, und schwieriger eben so dampf-

dicht zu machen ; gut konstruirt haben sie aber mehrere Vorzüge.

Ihre Reibung ist geringer (im Verhältniß von 3 : 4).

Sie bedürfen keines Nachschraubens.

Sie leiden weit weniger durch die Hiße des Hochdruck-

dampfes , und sind überhaupt dauerhafter.

Die ersten metallischen Kolben mit elastisch gemachtem

Kranze erfand Cartwright (1797).

Dieser Kolben bestand wesentlich in folgendem: (Fig.

94 und 96) - zwischen der Deckel- und Bodenplatte ſind zwei
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Paar in 4 Segmente getheilte Metallringe a und b befestigt,

und gegen jedes Segment der innern Ringe drückt eine Spi-

ralfeder c. Haben diese Federn eine gehörige Stärke, so

werden die äußern Ringe möglichst dicht an dem Cylinder

auschließen, und auch dann noch, wenn sie durch die Friktion

allmählig abgerieben werden. Zwar werden die Fugen zwi=

schen den Segmenten sich dann etwas erweitern, allein da die

Fugen der innern Segmente nicht mit jenen zusammen tref=

fen, so kann auch daraus zunächst kein Uebelstand erwachsen.

Nichts desto weniger ergab sich aus dieser Conſtruktion,

so sinnreich sie war, eine namhafte Unvollkommenheit. Da

nemlich die innern Segmente nicht ebenfalls abgeschliffen wer-

den, und ihre Krümmung beibehalten, die einem kleinern

Kreise angehört, so berühren sich die innern und äußern Seg-

mente nicht mehr genau , wenn sie nach aussen gerückt und

erweitert werden ; und es entstehen daher nicht nur größere,

sondern überdies neue Fugen, welche den Dampf dann mehr und

mehr durchlaffen. Diese ersten Metallstempel bedurften mit-

hin einer wesentlichen Vervollkommnung , um gute Dienste

zu thun.

Um diesem Fehler zu begegnen, gab Barton ( oder nach

Einigen Browne) dem Kolben folgende Einrichtung.

Statt der doppelten Ringe , welche den Kranz bilden ,

wendet Barton nur einfache an (Fig . 99). Zwischen die

Segmente a sind aber 4 dreieckige Metallkeile b eingeschoben,

deren Grundflächen auf einem breiten ſtåhlernen Reifen o ruhen,

oder, wie die Segmente bei dem vorigen Stempel , auf ein

zelnen Spiralfedern. Es ist klar, daß jener elastische Ring,

indem er auf die Keile drückt, zugleich die Kreissegmente an

den Cylinder anpreßt, und daß, wenn diese sich allmählig

abschleifen und auseinander weichen , die Keile ebenfalls vor-

warts dringen , und, während auch ihre Spiße sich abschleift,

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 16
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die entstandenen Fugen ausfüllen. Diese Wirkung wer-

den sie so lange ausüben , bis endlich der Federring c feine

ursprüngliche Kreisform wieder erlangt hat. Der Kolben

hat dann die in Fig. 100 gezeichnete Gestalt.

Dieser Stempel kann übrigens, um das Gewicht zu ver-

mindern, viele hohle Räume haben, indem die Kolbenstange d

blos in einem an den Boden angegossenen Rahmen e befestigt

zu werden braucht.

Man hat gefürchtet , die Keile möchten in den Cylinder

Furchen eingraben, weil sie sich allerdings mehr als die Seg-

mente abreiben müssen. (Bei rechtwinklichten Keilen müßten

fie gerade doppelt so schnell abgerieben werden , als die Seg-

mete, weil der Keil um das Doppelte vorwärts rückt.) Allein

die Erfahrung bestätigt diese Besorgniß nicht * ) ; und hätte

dieser Uebelstand je statt , so könnte ihm dadurch begegnet

werden, daß man die Keile aus einem etwas weichern Metall

verfertigte. Gegründeter scheint der Einwurf, daß , da die

Elastizität der Federn nothwendig abnimmt, der Druck nicht

gleich bleiben kann, und daß er also entweder anfangs viel

zu groß, oder spåter zu gering ſeyn muß.

Ueberhaupt hat sich der Barton'sche Stempel durch lange

Erfahrung schon als sehr brauchbar bewährt , und namentlich

fürHochdruckmaschinen ** ), und die meiſten der vorgeschlagenen

*) S. u. a. Polyt. Journ. Bd. 29. E. 308. und Bd. 27.

S. 404.

**) Nach Dr. Alban soll er zwar für sehr starken Dampf (von

20 Atm. z. B.) nicht brauchbar seyn ; allein wir sehen nicht,

daß er dafür einen bessern weiß. Auch die von ihm ange:

gebene Abänderung scheint uns keineswegs zweckmäßig.

Eben so ist das von Tredgold dagegen Gerügte (Traité

p. 375) von geringem Belang. Manche Modifikationen

sind übrigens, wie dies in England oft der Fall ist, wohl
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Abänderungen machen wohl denselben komplizirter aber schwer-

lich tauglicher.

Eine der einfachsten Abänderungen zeigt Fig. 95 u. 98.

Dieser Kolben besteht aus einem massiven Cylinder a (aus

Gußeiſen), in dem die Stange b befestigt ist. An dem Um-

fange ist eine breite Vertiefung eingedreht, welche die 4 Seg-

mente c, die aus Messing oder Bronze gegossen sind, auf-

nimmt, so wie die Keile d , nebst den doppelten Federn e ,

wodurch diese angedrückt werden. In dem Segmente iſt eine

kleine Rinne f eingedreht, die zur Aufnahme der Schmiere

bestimmt ist. Um diesen Kolben für sehr starken Dampf noch

dichter zu machen, kann man in den Kranz noch 2 schmale

Rinnen g eindrehen , und diese mit einem eingelegten Ringe

von Stahl versehen , dessen Enden gabelartig in einander

passen.

Um die Beschädigung des Cylinders, welche die Barton-

schen Keile befürchten ließen, zu vermeiden, schlug Dr. Alban

einen Stempel vor, der aus 2 Lagen mit 4 Segmenten beſteht-

(Fig. 97) *), von dieſen Segmenten ſind die beiden kleinern aa

fest, und die größern bb mobil ; diese nur werden abgenüßt,

und die beiden Federn nachgerückt und angedrückt. Da beide

Lagen so gestellt sind, daß die Segmente b der obern Lage mit

den Segmenten a der untern korrespondiren, und überdies brei

ter sind, so bilden alle 4 b eine vollkommene Dichtung, oder

kreisrunde Liederung. Da jedoch an den ſich deckenden Stellen

eine doppelte Abreibung statt haben muß, so ist kaum einzu-

sehen, daß diese überdieß zusammengeseßtere Vorrichtung

nur vorgenommen worden , um Bartons Patent zu um=

gehen. Gewiß ist, daß bis jest noch kein besseres Princip,

als das Bartonsche (mit Keilen) gefunden worden ist.

* S. Polyt. Journ . Bd. 32. S. 155 m. Abb.
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vor den einfachen Keilen einen Vorzug haben sollte. Indessen

hat auch Mottershead einen ähnlichen Stempel (mit 6

Segmenten aus Bronze) empfohlen, und es soll derselbe ohne

Del sogar in Hochdruckmaschinen gute Dienste thun *).

Man hat übrigens auch Metallstempel herzustellen gesucht,

deren Kranz selbst elastisch ist.

Ein solcher ist der von Taylor und Martineau an=

gewandte (Fig. 101). Dieser beſteht aus zwei starken elaſti-

schen Metallringen , wovon jeder einen Einschnitt hat, und

welche so auf einander zu liegen kommen, daß die äußere

Fuge von der innern gedeckt wird. Die Elastizität erhalten

die Ninge, indem sie nach einem etwas größern Umfang ge-

bildet, und dann in den Cylinder zusammengepreßt oder ein-

geklemmt werden.

Aehnlicher Stempel bedient ſich , wie es scheint , auch

Perkins ; und von seinen Kolben rühmte er, daß sie Dampf

von 30 und mehr Atm. nicht durchlaſſen, und überdieß keiner

Schmiere bedürfen. Seine Stempel sollen aus einer Com-

position von 20 Kupfer , 5 Zinn und 1 Zink bestehen , und

der Cylinder aus vorzüglich dicht gegossenem Eisen.

Eine andere hieher gehörige Art Kolben ist der Jessop²=

sche (Fig. 102) **). In die Füllung zwischen dem Boden- und

Kesselstücke des Kolbens wird erst eine Hanfgarnitur gebun-

den , und darüber dann der spiralförmige und sich federnde

Metallstreif A.

Schwerlich dürften indessen diese Kolben den obigen gleich

kommen. Die Elastizität der Ringe scheint bei dem er=

ften wenig Spielraum zu gestatten , der lettere aber nicht

leicht ganz dampfdicht auszuführen seyn , und überdies auch

* S. Polyt. Journ. Bd. 34. S. 248 m. Abb.

**) S. Polyt. Journ. Bd. 12. S. 56.
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wegen der Abnuhung des Hanfpolsters wenig Dauerhaftigkeit

haben *).

Haykrafts Wasserliederung .

Um den Dampfverlust, der im Cylinder wegen unvoll-

kommener Dampfdichtigkeit des Kolbens, zumal in Hochdruck-

maschinen, statt findet , beinahe unmöglich zu machen, hat

Haykraft folgende Einrichtung angegeben : (S. Fig. 103) **)

Aus dem Kessel a führt das Dampfrohr b in den Cy-

linder c über den Kolben d, und ein zweites Nohr e verbin-

det den Boden des Kessels ebenfalls mit dem Cylinder , so

daß das Kesselwasser in den Raum unter den Kolben tritt.

f ist die Kolbenstange, die durch die Stopfbüchse g geht, und

die Kurbel treibt. Durch h tritt der Dampf, nachdem er

gewirkt, in die Luft oder den Condensator.

Wird die Admiſſionsklappe i geöffnet , so treibt der über

den Kolben tretende Dampf denselben herab ; denn obſchon

das Wasser unter dem Kolben von demselben Dampfe gedrückt

wird, so übt doch der Dampf über dem Kolben einen doppelt

so großen Druck aus , wenn die Kolbenstange f sehr dick iſt,

und die Sektion etwa die Hälfte der Cylindersektion beträgt.

Ebenso wird aber umgekehrt nach vollendetem Niedergang ,

wenn i geschlossen und h geöffnet wird , das Wasser oder

*) Obgleich im Grunde die Dichtmachung der Kolbenstange auf

denselben Prinzipien beruht, wie die des Kolbens , so scheiz

nen doch Metallliederungen auf jene nicht anwendbar , und

bis jezt behilft man sich noch allgemein mit Hanfliederun-

gen für die Stopfbüchsen. Alle Beachtung verdient hingegen

die neulich empfohlene Anwendung von leicht schmelzbaren

Metallgemischen, um die Schmiere zu erseßen.

**) S. Polyt. Journ. Bd. 41. S. 322.
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vielmehr der darauf wirkende Dampf, mit gleicher Kraft den

Kolben wieder steigen machen. Auch bei dieser Einrichtung

wirkt also der Dampf beidseitig , da aber der Kolben nicht,

nur den Dampf trennt, sondern eine Wassermasse, so ist wirk

lich anzunehmen, daß derselbe sowohl dem Dampfe als dem

Wasser den Durchgang in hohem Grade versperrt.

Sollte indessen auch diese sinnreiche Einrichtung jenem

Verluste auf eine genügende Art begegnen, so scheint es doch

1) schwer , einen gleich starken Druck von beiden Seiten

auf den Stempel, und demnach eine ganz gleichförmige

Bewegung zu erhalten;

2) bringt wohl die starke Bewegung des Wassers einen

Uebelstand hervor, veranlaßt einige Erkältung und er-

fordert einigen Kraftaufwand ;

3) vermehrt der bedeutende Umfang der Kolbenstange

eine größere Reibung in der Stopfbüchse.

III.

Von den Vorrichtungen zur Admission des

Dampfes.

In allen Kolbenmaschinen gelangt der Dampf aus dem

Kessel zuerst durch das Dampfrohr in einen Behälter , die

Dampfkammer (boëte à vapeur , Steambox) , und wird

von dort aus durch verschiedene Vorrichtungen bald über bald

unter den Kolben, so wie hinwieder aus dem Cylinder geleitet.

Wie natürlich, muß das Dampfrohr weit genug seyn,

um auch das Marimum von Dampf durchſtrömen zu laſſen,

das je zur Bewegung des Kolbens erforderlich ist , und so
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geschwind auch der Dampf aus der Oeffnung strömt, somuß er

doch ungleich weiter seyn, da die Geschwindigkeit durch die

Röhre selbst , und noch mehr durch die Biegungen derselben ,

beträchtlich vermindert wird. Gewöhnlich macht man daher

den Durchschnitt dieses Rohres nicht über 40 - 50 mal klei-

ner als den des Cylinders ; oder hat dieser einen Durchmefer

von 30", so giebt man dem Dampfrohr einen Durchmesser

von 4 5'; besonders wenn es mehrere Male in Winkeln

umgebogen ist.

--

Vor dem Eintritte des Rohrs in die Dampfkammer

bringt man gewöhnlich einen Hahn oder eine Drehklappe an,

damit dadurch nicht nur der Eintritt des Dampfes ganz ge=

sperrt, fondern vornemlich noch, damit der Zufluß nach Bedarf

gemindert werden kann.

Es ist nemlich klar , daß wenn das Rohr Dampf genug

liefern muß, damit der Kolben bei demjenigen Druck des

Dampfes und derjenigen Last, worauf die Maschine berechnet

ist, mit gehöriger Geschwindigkeit bewegt werde, diese immer

weit größer würde, so oft die Elastizität des Dampfes ſtårker,

oder die Last geringer wird. Die Bewegung des Kolbens

würde demnach sehr ungleichförmig seyn.

In manchen Fällen ist eine solche Ungleichheit freilich

ziemlich gleichgültig. Treibt die Maschine ein Pumpenwerk,

so bleibt die Last dieselbe ; eine ungleiche Bewegung kann also

fast nur von der stårkern oder schwächern Heizung , oder der

mehr oder weniger vollkommenen Condensation herrühren,

und dann arbeitet die Pumpe etwas schneller oder langſamer.

Eben so hat auf einem Dampfschiffe die Ungleichheit , da der

Widerstand oft viel größer ist, keinen andern Nachtheil , als

daß das Schiff langsamer vorwärts kommt.

In vielen Fällen, und namentlich bei fast allen industri el-

len Anwendungen, ist aber eine möglichst gleichförmige
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Geschwindigkeit des Kolbens sehr wünschenswerth . Bei

den meisten Maſchinen iſt es höchst wichtig , daß die Kraft,

die sie in Bewegung seßt, vollkommen gleich bleibe. Gerade

hier kann aber eine solche Ungleichförmigkeit gar häufig ein:

treten, indem die Last , je nachdem mehr oder weniger Ma-

schinen zu gleicher Zeit abgestellt werden, oft bedeutend ver-

mehrt oder vermindert wird.

Für den industriellen Gebrauch der Dampfmaschine ist es

daher wesentlich nöthig , daß man eben so den Zufluß des

Dampfs durch Drehung eines Hahns oder Ventils moderiren

kann, als den des Waſſers auf ein Wasserrad vermittelst ei-

nes Schußbrettes. Je unvollkommener aber die Regulirung

ſtets bleiben muß, wenn ſie nach eingetretenem Uebelſtand erst

vorzunehmen ist, desto werthvoller muß die Erfindung eines

Apparats seyn , mittelst dessen sie durch die Maschine selbst

vollzogen wird, und dessen Wirksamkeit von der Geschwindig-

keit der Maschine selbst abhängig gemacht ist.

Eine solche Vorrichtung erfand bereits der berühmte J.

Watt, und noch bis auf den heutigen Tag iſt ſie durch

keine zweckmäßigere erseht worden . Dieses sinnreiche Organ

heißt das konische Pendel, der Centrifugal - Regula=

tor, Moderator oder Governor.

Diese Vorrichtung gründet sich auf folgendes Princip :

Verbindet man mit einer Spindel a b (Fig. 174) eine ſchwere

Kugele mittelst eines in einem Schlize befestigten Stabes

d, so daß die Kugel sich zugleich mit der Spindel umdrehen

muß, so kann diese Kugel in derselben Zeit nicht mehr Um-

gånge machen, als ein Pendel Hin- und Herschwingungen macht,

dessen Länge gerade so groß ist, als die senkrechte Entfernung

des Aufhängungspunktes vom Centrum der Kugel oder als

die Linie e.
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Ein Pendel von 37" Lánge macht in 1 Min. 30 Doppel-

schwünge ; wåre also der Arm d 40" lang , so würde, sobald

die Spindel 30 Umgånge in 1 Min. macht , die Kugel sich

vermöge der Centrifugalkraft so weit heben, bis der senkrechte

Abstand e nur 37″ beträgt. Je schneller die Spindel sich

dreht, desto höher steigt die Kugel. Dreht sie sich langsamer,

so bleibt sie an der Spindel anliegend . Je långer der Arm

d ist , desto schneller muß die Spindel sich drehen, bevor die

Kugel steigt, und umgekehrt.

Die nöthige Länge des Arms , oder die Entfernung des

Aufhängungspunktes vom Centrum der Kugel , und die Er-

hebung desselben läßt sich übrigens für jede Geschwindigkeit

genau berechnen , da man weiß , daß die Zahl der Pendel-

schwünge sich umgekehrt verhalten, wie die Quadratwurzeln

der Länge, d. h. daß ein Pendel 4 oder 9 mal långer seyn

muß, damit er 2 oder 3 mal weniger Schwünge in derselben

Zeit mache, und 4 oder 9 mal kürzer, damit er 2 oder 3 mal

mehr Schwünge mache.

Muß sich die Kugel so weit erheben , daß e = 37″ oder

1 Met. ist (0,994 M.), wenn sie 50 Umgånge macht, so muß

sie so weit steigen, daß e = 9/16 X 37 oder 2013/16" wenn sie

40 Umgånge machen muß, oder ½ mal so viel.

Betrachten wir nun, wie dieses Prinzip zur Herstellung

eines Regulators für die Admiſſionsklappe benußt werden kann.

A (Fig. 175) sey die Welle, welche durch die Treibstange

des Balanciers in Bewegung gefeßt wird, und die daher so

viel Umgange macht, als der Kolben Doppelhübe. Steht diese

Are mit einer Spindel ab durch Getriebe oder Seilscheiben

in Verbindung, so wird auch die Spindel entweder gleich viel

Umgånge machen, oder in demselben Verhältniß wie die Are

geschwinder oder langsamer ſich drehen.
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Eben so werden 1 oder mehrere (am füglichsten 2) Ku-

geln cumschwingen , die auf obige Weise an der Spindel be-

festigt sind, und giebt man den Armend die angemessene

Långe, so wird erhältlich seyn , daß schon bei der normalen

Geschwindigkeit der Maschine die Kugeln sich von der Spin-

del entfernen oder sich heben müssen , und demnach fortwäh

rend steigen oder sinken , je nachdem der Gang der Maschine

etwas zu schnell oder zu langsam wird.

Es handelt sich also nur darum, vermittelst dieſes Stei-

gens und Sinkens jener Kugeln oder des konischen Pendels,

ein zweckmäßiges Zu- oder Aufdrehen der Dampfklappe

(der sogenannten throttle valve) zu bewirken , und dieß ist

z. B. auf folgende Weise möglich.

Beide Arme d sind mit einer kleinen Zugstange f ver-

sehen, die an einem Ringe g befestigt sind , der die Spindel

umfaßt, und unter welchem eine Hülse h angebracht ist. In

dieser Hülfe liegt der eine Arm eines Hebels i, und der an-

dere steht , wie die Fig. 176 zeigt , mit dem Schlüffel der

Dampfklappe x in Verbindung. Es erhellt von selbst , daß,

wie die Kugeln sich entfernen oder zuſammenfallen, auch der

King und mithin die Hülse etwas steigen oder sinken muß,

und wie auf diese Weise jene Veränderungen auf die Dampf-

klappe wirken.

Die Schwere der Kugeln ist im Grunde ziemlich gleich-

gültig ; nur muß das Gewicht groß genug seyn, daß der Wi-

derstand , den das Drehen der Klappe und die Hebelverbin-

dungen bewirken, auf ihr Spiel keinen hindernden Einfluß

ausübt. Je nach der Größe der Maschine giebt man daher

jeder Kugel eine Schwere von 20 - 60 und mehr Pfunden.

Sowohl die Verbindung der Hauptare mit dem Regula=

tor, als aber die des Pendels und der Dampfklappe kann ,

wie leicht zu erachten, auf mancherlei Weise verändert werden.
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In Fig. 176 ist A die Seilscheibe, welche die Spindel ab-

trägt. Die beiden Kugeln wirken auf ein doppeltes Gestänge

oder die Scheere n m, und so auf den Ring g, und dieser

trägt ein Gewicht h , das wieder, wie die Figur zeigt, durch

Hebel auf die Drehklappe agirt. z ist eine Stüße , worauf

die Kugeln ruhen , wenn sie zusammen fallen.

Wir haben nun noch zu untersuchen , wie die passendste

Länge der Pendelarme gefunden wird.

Soll der Kolben beim normalen Gange 30 Hübe pr.

Min. machen , die Geschwindigkeit aber nie 32 übersteigen,

so muß die Dampfklappe beinahe ganz offen seyn, wenn die

Zahl der Hübe 30 betrågt , und sich völlig schließen , so bald

fie auf 32 steigt. Vermindert sie sich auf 29, so muß die

Klappe sich nicht nur ganz öffnen , sondern die auf ihren

Stüßen nun aufliegenden Kugeln müssen anzeigen , daß der

Gang der Maschine einer Beschleunigung bedarf. Schon beim

normalen Gange müssen also die Kugeln etwas gehoben seyn.

Dreht sich der Pendel eben so schnell als die Welle (wie

wenn y und x Fig. 174 gleich viel Zähne haben), ſo muß die

senkrechte Distanz e beim normalen Gange 37″ (1 Met.)

betragen; und soll in diesem Falle der Elevationswinkel

0 = 35º feyn , so muß

de (37″) ſeyn , wie 1 : Cosin. 35º (= 0,82)

oder 0,82 1 = 37 ? = 45

Die Entfernung von b bis zum Centrum der Kugeln muß

also 45" groß seyn.

Erreicht die Maschine das Marimum der Geschwindigkeit,

oder machen die Kugeln 32 Umgånge pr. Min., so erheben

37 X 302 37 X 900
sie sich so, daß e =

dem Cosin. von 45º.

322

=

1024
= 322.

So wie 37" dem Cof. von 35º, so entsprechen 32½"
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Es muß also die Hebelverbindung so geordnet seyn , daß

wenn der Elevationswinkel auf 45° steigt , das Niedergehen

des Ringes eben das völlige Schließen der Klappe bewirkt *).

Es ergibt sich dann von selbst , daß , wenn jener Winkel

noch etwas kleiner wird, die Klappe sich gänzlich öffnet , und

daß das Aufliegen der Kugel auf ihre Stüßen bei etwa 30º

Erhebung) auf einen zu langsamen Gang hinweist.

Schon bei obiger Einrichtung erhält indessen das Pen-

del eine fast unbequeme Långe, und noch weit länger würde

es, wenn die Maschine weniger Hübe machte. Bei 20 Hủ-

ben z. B. müßte es schon 30 X 30 oder 2

feyn.

20 X 20

mal långer

Es wird also nöthig, dem Pendel eine größere Geschwin-

digkeit zu geben, und dieß geschieht , indem man der Scheibe

oder dem Nade, welches die Pendelſpindel trågt, einen kleinern

Durchmesser giebt, oder den Moderator (wie in Fig. 17) mit

einer schneller sich bewegenden Welle in Verbindung ſeßt.

Macht z. B. die Hauptwelle beim normalen Gange 20

Revolutionen in 1 Min. und hat das Zahnrad y halb so viel

Zähne als x , so macht der Pendel 40 Umgånge pr. Min.

Es wird also in diesem Falle

e =
37 X 30 X 30 37 X 9

40 X 40

=

16

= 2013/16"

und die Långe der Arme bis ins Centrum der Kugel braucht

also nur etwa 24" zu betragen.

*) Von der Stellung der Zugstange oder der Scheere hängt es

ab, ob die Kugeln eine größere oder kleinere Bewegung des

Ringes hervorbringen. Bei einer Scheere (Fig. 176) ist

die Bewegung größer , als bei einfachen Stangen wie

Fig. 175.
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Von den mancherlei Abänderungen des Watt'schen Re-

gulators führen wir nur noch die von Brunel angegebene an,

wo die Fliegkugeln sich nicht in einer horizontalen, sondern

(wie dieß auf Schiffen passender seyn mag) in einer vertikalen

Ebene herum bewegen. *) ·

An der wagrechten Spindel b b (Fig. 177) ſind 2 Paar

forgfältig gegeneinander abgewogene, und kreuzweise verbundene

Kugeln befestigt. Auch sie werden sich von der Spindel

entfernen, je schneller sie umgeschwungen werden. Dadurch

aber verrücken sie die bb umfassende Büchse a ; und so kann

ebenfalls durch den Hebel d auf die Dampfklappe gewirkt

werden.

Anderer Einrichtungen statt der Kugeln gedenken wir nicht,

weil dieſe bis jeßt unstreitig den Vorzug verdienen.

Bei Expansionsmaschinen, wo die Absperrung durch einen

eigenen Absperrungshahn veranstaltet wird, kann die Re-

gulirung der Maschine auch dadurch statt finden , daß man

das Pendel nicht auf die Admiſſionsklappe, sondern auf den

Absperrungshahn wirken läßt. Geht dieMaschine zu geschwind,

so würde früher, geht sie zu langsam, so würde spåter abgesperrt.

So geeignet nun aber das konische Pendel ist, um die

Geschwindigkeit der Maschine zu reguliren, so ersieht man

doch 1) daß es blos ein gewisses Uebermaaß von Geschwindig-

keit zu verhindern vermag ; einen allzulangsamen Gang aber

nur anzeigen kann ; 2) daß es die Ursache der zu starken Be-

schleunigung nicht hebt ; und 3) daß dasselbe blos bei Maſchi-

nen, die ein Schwungrad haben, oder wo die Kolbenbewegung

in eine rotirende verwandelt wird, anwendbar ist. Obschon

nun bei andern oft diese Regulirung weniger Bedürfniß ist,

*) S. polyt. Journ. Bd. 11. S. 71 .
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so bleibt doch eine Einrichtung zu diesem Zwecke wünschens-

werth, die auf ein anderes Prinzip gegründet ist.

Zu den Versuchen dieser Art gehört folgender :

Die Kaltwasserpumpe schöpft in einen Behälter, aus dem

ein gleichförmiger Abfluß statt hat. Geht die Maschine schnel-

ler, so arbeitet die Pumpe auch mehr ; das Niveau in jenem

Behälter steigt alſo, und umgekehrt . Ist nun auf jenemNi-

veau ein Schwimmer angebracht , und steht dieser mit der

Admiſſionsklappe in Verbindung, so kann auch dadurch der

Zufluß des Dampfes regulirt werden. *) Auch diese Vor-

richtung steht indeſſen dem Centrifugalregulator nach, und

wird daher für Maschiuen mit einer Treibwelle nicht vorzu-

ziehen seyn.

Bei Maschinen, die Waſſer pumpen, kann auch derWind-

kessel, wenn ein solcher vorhanden ist, zur Regulirung benut

werden. Wie nämlich die Maschine schneller geht, wird der

Luftdruck in dieſem Kessel etwas stärker. Bringt man mit

demselben also einen kleinen Cylinder mit einem Kolben in

Verbindung, so wird dieser je nach dem Luftdrucke sich heben

oder sinken, und dadurch ebenfalls eine Drehung der Dampf-

klappe zu vermitteln ſeyn. **)

-
Eine

* Auf diesem Prinzip beruht ein von Preuß vorgeschlagener

Regulator. S. Polyt. Journ. Bd. 13. S 309.

andere Methode von Rivers gibt Partington S. 21 .

**) S. Tredgold traité p. 445 .
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VI.

Von der Distribution des Dampfes oder der

Steuerung.

Da das hin- und hergehen des Dampfkolbens nur durch

ein abwechselndes Ein- und Ausströmen des Dampfes in und

aus dem Cylinder möglich wird, so müssen in der Dampfkam-

mer Vorrichtungen vorhanden seyn, durch deren Verrückung

akwechselnd eine Verbindung des Cylinders mit dem Dampf-

rohre oder mit dem Condenſator (oder der Luft) bald geöffnet

bald abgeschlossen werden kann. Diese Einrichtungen, wodurch

das Zu- und Abströmen des Dampfes dirigirt wird, begreift

man im Allgemeinen unter dem Namen der Steuerung;

und die Dampfkammer oder Dampfbüchse, welche die eigent

lichen Distributions- oder Circulationsorgane enthält, pflegt

man deshalb nicht unpaſſend auch das Herz zu nennen.

In der Einrichtung der Steuerung herrscht eine sehr

große Mannichfaltigkeit, denn :

፡

1) kann man sich verschiedener Organe bedienen, um das

Auf und Abschließen jener Verbindungen zu bewirken ; man

wendet Hähne, Ventile , Schieber, Kolben und Drehscheiben

zu diesem Zwecke an, die alle unter gewiſſen Umſtånden eigens

thümliche Vor- und Nachtheile haben.

2) Muß der Wechsel der Auf- und Abschließung jener

Organe je nach dem Systeme , nach dem der Dampf wirken

foll, sehr verschieden seyn ; ein eigenes Spiel derselben wird

erfordert bei atmosphärischen Maschinen , bei einseitig oder

doppeltseitig wirkenden, bei Erpansionsmaschinen mit einfachen

oder mehreren Cylindern u . f. w.
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3) muß die Art und Weise, wie die erforderlichen Be-

wegungen jener Organe durch die Maschine selbst hervorzu-

bringen sind , je nach der Beschaffenheit dieser Bewegungen

und nach der der Maschine verschieden seyn .

Wir betrachten daher :

1 ) wie die innere Steuerung bei den verschiedenen

Systemen der Maschine und bei Anwendung verschiedener Or-

gane eingerichtet, und wie das Spiel dieſer Organe beschaffen

seyn muß; und dann erst

2) wie durch die Maschine die erforderliche Bewegung

jener Organe erzielt wird, oder wie die äußere Steuerung

einzurichten ist.

1.

Verschiedene Einrichtung der innern Steuerung.

a. Steuerung einer atmosphärischen Maschine

durch einen Hahn. Fig . 111.

Hier muß der Dampf blos abwechselnd in den Cylinder

a unter den Kolben b einströmen , und dann wieder in den

Condensator abfließen. Es geschieht dieß vermittelst eines

Hahns e mit gebogener Durchbohrung, und indem sich dieser

in einer Viertelswendung hin- und herdreht. Steht er wie

bei A, so strömt der Dampf durch d ein ; steht er wie bei

B, so geht der Dampf durch e in den Condenſator.

Diese Vorrichtung ist sehr einfach. Alle Hähne verur-

sachen aber, wenn sie völlig dicht schließen, ziemlich viel Rei-

bung, und schleifen sich bald ab. Zudem geschieht Oeffnung

und Schließung nicht augenblicklich. Der Dampf endlich, der

in der Höhlung des Hahus und der Röhre f zurückbleibt, geht
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verloren; und diese Oeffnungen müssen dennoch eine ziemliche

Weite haben.
'J

b. Steuerung einer einseitig wirkenden Ma-

ſchine durch einen Kolben. Fig. 102.

Durch a strömt der Dampf ein ; durch z aus in den Con-

densator. Steht der kleine Kolben b wie in der Figur, so

steht der des Cylinders B abwärts , denn der Eintritt des

Dampfs ist abgesperrt. Nimmt h darauf die Stellung von

can, so strömt Dampf in den Cylinder und B steigt.

C.c. Steuerung einer einseitigen Erpansionsma-

schine durch einen Hahn. Fig. 115.

Der Dampf soll das Aufsteigen des Kolbens B bewirken,

jedoch zum Theil durch Erpansion. Während des Steigens

muß der Zufluß desselben also abgesperrt werden. Es geschieht

dieß durch einen Hahn mit gekrümmter Durchbohrung, und

indem ihm eine dreifache Bewegung ertheilt wird.

Steht der Hahn wie bei x, so sinkt der Stempel B; der

Dampf entweicht durch z in die Luft , während die Dampf-

röhre a abgeschloffen ist. Soll der Stempel steigen, so nimmt

der Hahn anfangs die Stellung y an, so daß eine Verbindung

des Stiefels mit dem Dampfrohre a eintritt; sofort aber die

von Z, wo der Hahn beide Röhren a und z abschließt.

7
d. Steuerung einer einseitig wirkenden Ma

schine mit geschlossenem Cylinder mittelst

Klappenventilen. Fig. 113 u . 114.

Das Einströmen des Dampfs über den Stempel foll den

Niedergang bewirken, während der untere Theil des Cylinders

mit dem Condensator in Verbindung ist. Es geschieht dieß

Bernoulli's Dampfmaſchinenlehre. 17



258

--

in Fig. 113, indem die durch die Dampfbüchse b gehende

Stange e sich hebt , so daß die Klappenventile v und q sich

öffnen, p hingegen sich schließt. Es dringt nämlich jeßt Dampf

aus a über den Kolben , und der unter ihm befindliche kann

durch z wegziehen. Ist der Niedergang vollzogen, so wird

jene Stange abwärts gezogen, so daß p ſich öffnet, und v u.

q sich schließen. Da auf diese Weise der Kolben auf beiden

Seiten gleichen Druck erleidet, so wird ein am andern Ende

des Wagebaums drückendes Gegengewicht den Kolben heben,

und der Dampf ungehindert durch b und p unter denselben

abfließen.

Die Steuerung Fig. 114 unterscheidet sich dadurch von

der vorigen, daß die Klappenstange e nicht durch die Büchse b

hindurchgeht, und daß das Ventil p durch eine eigene die

erstere› röhrenförmig umfassende Stange d unabhängig bewegt

wird. Auch hier ist a die Mündung des Dampfrohrs, und

z der Eingang in die Abzugsröhre.

Steuerung einer doppeltwirkenden Maschine

durch einen Vierweghahn. Fig. 116.

Der Kolben bewegt sich, einzig, durch den Dampfdruck.

Beim Niedergang muß der Dampf über denselben sich ergießen,

und unten wegfließen, und das Umgekehrte beim Aufsteigen

statt haben. Dieß geschieht vermittelst des doppelt durchbohr-

ten sogen. Vierweghahns b. Steht der Hahn wie in der

Figur, so sinkt der Kolben B, weil der Dampf durch a über

denselben gelangt , und von unten durch z entweichen kann.

In der Stellung von A muß der Kolben steigen...

Die Einrichtungen Fig. 115 u. 116 eignen sich besonders

für Cylinder, die in den Kessel eingesenkt sind (S. 235).
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f. Steuerung doppeltwirkender Maschinen mit-

telst eines Schiebladenventils . Fig. 117.

A ist die Dampfkammer und a das Dampfrohr. Die

Röhre b führt über, die Röhre c unter den Kolben. z ist

der Eingang in das Abflußrohr.

d ist eine Schieblade (sliding valve , tiroir), die vermit-

télst des gezahnten Sektors e und der Zahnstange hin und

her geschoben werden kann, und so die Röhren b und e bald

mit A bald mit z verbindet. Steht diese Schieblade wie in

der Figur, so kann der Dampf aus A durch b über den Stem-

pel fließen, während zugleich der unter ihm befindliche durch

c nach z entweichen kann. Bei dieser Stellung muß mithin

ein Niedergang des Kolbens statt finden.

Wird ſodann durch eine kleine Wendung des Sektors die

Schieblade so verrückt , daß d auf p und d' auf q zu stehen

kommt, so treten umgekehrte Verbindungen ein, und der Kol-

ben muß steigen.

Die Schieblade (die zuerst von Murray 1799 angewen-

det wurde) ist offenbar eine glückliche Erfindung, denn sie ge-

stattet große Deffnungen und ein sehr schnelles Auf- undZu-

schließen derselben.

Eine etwas abweichende Einrichtung eines Schiebladen-

ventils sieht man in den Fig. 127 und 128 .

Die Schieblade wird hier durch eine Stange n bewegt.

Durch a strömt der Dampf ein, durch Z geht er in den Con-

densator, b führt über, c unter den Kolben. Die halbeylin-

drische Schieblade B wird durch zwei Liederungen d d fest

angedrückt, und diese Liederungen lassen sich leicht in gutem

Stande erhalten. Steht die Lade wie Fig. 127, so fließt der

Dampf aus a nach b und aus c nach´z ; der Kolben sinkt also.
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Steht die Lade wie Fig. 128, so geht der frische Dampf

a aus nach c, und aus b nach z ; und der Kolben muß mit-

hin steigen.

g. Steuerung doppeltwirkender Maschinen mit-

telst 4 einzelner Klappen. Fig . 118.

Hier find 2 Dampfbüchsen A und B vorhanden. In jede

fließt bei aDampf ein, und bei z aus. Jede hat 2 Klappen-

ventile, die durch kleine gezahnte Sektore oder Hånde gehoben

oder geschloffen werden. A ſteht mit dem obern Theile des

Cylinders in Verbindung durch b ; und B mit dem untern

durch c.

Stehn die Klappen wie in der Figur, so muß der Kol-

ben steigen ; denn Dampf geht durch q nach c , und eben so

fließt er aus b durch p nach Z ab.

Es ist klar, daß diese Steuerung sehr leicht zur Expan

sion eingerichtet werden kann. Die Klappen o und q darf

man nur früher ſchließen, als ein Kolbenhub vollzogen ist.

Klappen haben übrigens den Vortheil, daß Oeffnung und

Schließung sehr schnell bewirkt wird ; den Nachtheil hingegen,

daß die Klappe einen beträchtlichen Gegendruck zu überwinden

hat.

h. Steuerung einer Expansionsmaschine ver

mittelst einer Schieblade. Fig . 129–132.

Wie die Steuerung durch eine Schieblade zu bewirken

ist, wenn der Dampfzufluß während des Hubs gehemmt oder

abgesperrt werden soll, ergibt sich von selbst aus vorliegenden

Figuren.

Im Anfange des Niedergangs hat die Schieblade A die

Stellung Fig. 129. Aus a fließt Dampf über den Kolben B ;
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und der untere Theil des Cylinders kommunizirt durch z mit

$

dem Condensator.

Sobald die Absperrung eintreten soll , rückt die Schieb-

lade in die Stellung Fig. 130. Der Dampfzufluß aus a hórt

auf, und der Dampf wirkt blos durch Erpandirung ; fort-

dauernd kommunizirt der untere Theil mit dem Condensator,

So bleibt die Lage bis der Niedergang vollzogen ist. Im

Anfange des Aufsteigens rückt die Lade in die Stellung Fig.

131 ; und wie die Absperrung eintreten foll in die Fig. 132.

i. Steuerung mit einem besondern Sperrhahn .

Fig. 126.

Der Vierweghahn n bringt wechselsweise den obern und

untern Theil des Cylinders (durch b und c) mit der Dampf-

röhre a und der Eritröhre z in Verbindung. Der Hahn p

sperrt aber den Zufluß nach Erforderniß früher oder ſpåter

ab. Das Ausgangsrohr geht durch eine Wasserröhre q, da

mit die in die luftströmenden Dämpfe das Speisewaſſer erhißen.

k. Steuerung mit rotirender Scheibe.

Fig. 119-122.

Diese Steuerung besteht aus drei wesentlichen Stücken,

welche in dem Vertikaldurchschnitte Fig. 119 zu sehen sind,

nämlich aus der festliegenden Bodenscheibe m, dem Dampfge-

håuse o und einer deckelförmigen , zweiten Scheibe n, welche

sich auf der ersten Scheibe und um das Centrum des Dampf-

gehäuses herumbewegt.

Bei a tritt der Dampf in das Gehäuſe, bei z entweicht

derselbe in den Condensator. Die Röhre c korrespondirt mit

dem untern und die Röhre b mit dem obern Ende des Dampf-

cylinders. In der angedeuteten Stellung streicht daher der

Dampf von a nach dem untern Theile deffelben , treibt den
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Kolben aufwärts und der auf der vordern Seite des Kolbens

befindliche Dampf entweicht durch die Röhre b nach dem Con-

densator z. Macht nun die Achse der beweglichen Scheibe

eine halbe Wendung, so kömmt die Oeffnung p derselben auf

die Deffnung q der firen Scheibe zu stehen, so daß alsdann

Communikation zwischen c´und z und zwiſchen a und b statt

hat, wodurch, wie leicht zu begreifen ist, das Hinuntergehen

des Kolbens bewirkt wird.

Fig. 122 zeigt die Horizontalansicht der feststehenden

Platte m, nebst den darin befindlichen Oeffnungen p, q u. z ;

Fig. 120 diejenige der drehenden Scheibe n und Fig. 121

eine Horizontalſektion dieſer leßteren. Da die Oeffnung q in

der firen Scheibe nur einen Winkel von 30º, die derselben

korrespondirende, welche in der beweglichen Scheibe sich befin=

det, hingegen einen Winkel von 60º umfaßt, so folgt hieraus,

daß die Scheibe eine Viertelswendung von dem Augenblicke ,

des Eintrittes des Dampfes in den Cylinder bis zu seiner

gänzlichen Absperrung macht, und daß ſich mithin der Dampf

bis zu einem doppelt so großen Volum ausdehnen kann. Da

ferner die Oeffnung p in der Drehscheibe einen Winkel von

150º umfaßt, so hat beståndig eine Communikation zwischen

dem Condenſator z und einer der beiden Röhren a und b ſtatt.

1. Steuerung mit Hahnenventilen von Maudslay.

Fig. 123-125.

m ist ein konischer doppelt durchbohrter Hahn , der ver

mittelst des Zahnrades p in Viertelswendungen sich fortwäh

rend hin und herbewegt ; die in dem Centrum deſſelben be-

findliche Höhlung ist durch die Wand i in zwei gleiche Theile

getheilt, so daß durchaus keine Communikation zwischen die-

fen beiden Hälften statt haben kann. B ist der Communika-

tionskasten , dessen Horizontalsektion Fig. 125 und dessen*
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Vertikaldurchschnitt Fig. 123 zeigt. Derselbe bildet brei durch

Wände von einander getrennte Möhren, wovon die eine d zu

dem untern Ende, die zweite e zu dem obern Ende des Dampf-

cylinders führt und die mittlere f mit der Röhre z in Ver-

bindung steht, welche den Dampf in den Condensator bringt.

Derselbe tritt bei a ein, und geht nach der angezeigten Stel-

lung des Hahnes durch die Leitung d nach der Oeffnung h

über, welche in dem Boden des Dampfcylinders angebracht

ist, treibt den Kolben aufwärts and jagt den jenseitsliegenden

Dampf durch die Leitung e nach dem Condensator Z. Nach

einer Viertelswendung des Hahnes hat das Gegentheil statt

und der Kolben wird wieder abwärts getrieben . Um soviel

als möglich das Entweichen des Dampfes zu verhindern, läuft

die Achse des Hahnes in einer Stopfbüchse s und das obere

Ende derselben wird vermittelst einer auf einem Stifte ge-

steckten Feder v fest angehalten.

Fig. 124 zeigt einen Långendurchschnitt nach der Linie

xx an..

m. Steuerung für einen mit Mantel versehenen

Dampfcylinder mit 2 halbrunden Schiebladen.

Fig. 134 u. 135.

Bei a tritt der Dampf ein, umringt den ganzen Dampf-

cylinder G und geht durch die Oeffnung d´nach dem Distri-

butionsgehäuse B. Nach der angezeigten Stellung der beiden

Schiebladenventile n n, welche durch eine Stange verbunden

sind und mit einander hin- und hergezogen werden, kann nun

der Dampf aus dieser Oeffnung durch den Kanal p nach der

Deffnung b gelangen, welche in dem Boden des Cylinders

angebracht ist ; der entweichende Dampf kann hingegen oben

durch die Oeffnung e direkte nach dem Condenſator z gelangen.

Durch eine kleine Bewegung der Schiebladen entsteht eine
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Communikation zwischen den Oeffnungen d und o und zwi:

schen der Oeffnung b und der Röhre z des Condenſators, ſo

daß nun umgekehrt der Kolben abwärts gehen muß.

n. Steuerung für eine Expansionsmaschine mit

Kolben. Fig. 133.

Diese Figur bedarf keiner nähern Erläuterung. So wie

die Kolben p, q stehen, ist der Zufluß des Dampfs aus a

nach dem obern Theile des Cylinders abgesperrt ; von unten

fließt er hingegen ungehindert durch z ab.

o. Steuerung für die von dem Mechaniker

Saulnier in Paris konstruirte Expansions:

maschine. Fig. 154.

Diese besteht aus zwei verschiedenen Steuerungsgehäuſen

A und B, welche mit einander durch die Oeffnung ▾ verbunden

sind, und wovon die innere B ganz die nämliche Conſtruktion

hat wie in Fig. 117. Anstatt daß der Dampf aus dem Dampf-

keffel - direkte zur Oeffnung v in das innere Gehäuſe B ein-

dringt, führt ihn die Dampfröhre i zuerst in das äußere und

die Seffnung v wird von dem in leßterm befindlichen Schie-

ber a bei einem Hin- oder Hergange des Kolbens einmal

geöffnet und geschlossen , so daß der Dampf jedesmal nur am

Anfange der Bewegung in das innere Gehäuse und mithin

in den Cylinder eindringen und sich mithin, während dem

das Ventil a geschlossen ist, in demselben expandiren kann.

Auf eine folche Art kann Saulnier mit wenigen Ab-

ånderungen, und durch die Anbringung des äußern Gehäuses

B, fast eine jede Maschine, welche früher ohne Expanſion ar-

beitete, und besonders leicht die Watt'ſche Maschine, in eine

Expansionsmaschine umwandeln und daher den Effekt derselben

merklich vergrößern.
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Steuerungen für Expansionsmaschinen mit zwei

Dampfcylindern.

Bei denselben strömt gewöhnlich der Dampf fortwährend

in den kleinen Dampfcylinder ein , tritt aber , nachdem er

in demselben mit seiner vollen Preſſion gewirkt hat, in den

größern über , dehnt sich hier aus , und entweicht zuleßt in

die freie Luft oder in den Condensator. Diese Steuerung

kann auch hier wieder entweder aus Kolben, oder aus Schie-

bern, oder aus beiden zugleich, oder aus Hahnen bestehen.

p. mit Kolben. Fig . 136 n. 137.

Der Dampf tritt hier bei a ein, und wird, nachdem er

seine ganze Wirkung gethan hat, durch die Oeffnungen z oder

z'in den Condensator getrieben. Dieß geschieht durch 4 Kol-

ben, welche sich an zwei verschiedenen Stangen m und n be-

finden, die sich nach jedem einfachen Kolbenzuge zu gleicher,

Zeit um ein weniges auf oder abwärts bewegen. Nehmen

wir an, der Kolben sey im Hinuntergehen begriffen , wie in

Fig. 136, so strómt der Dampf direkt aus der Röhre a über

den Kolben des kleinen Cylinders A. Der Dampf, welcher

sich unterhalb des Kolbens befindet, kann durch die Oeffnungen

c und c' über den Kolben des größern Dampfcylinders ge-

langen , und der unterhalb dieses Kolbens befindliche Dampf

entweicht endlich durch die Oeffnung z in den Condensator.

Sobald nun die beiden Kolben ihren Lauf vollendet haben,

werden die zwei Stangen m und n etwas herunter getrieben

und nehmen die in Fig. 137 gezeichnete Stellung ein; das

Gegentheil hat alsdann statt, und der Dampf entweicht end-

lich durch die Oeffnung z' in den Condenſator.

q. Steuerung mit Schiebventilen. Fig . 138-141.

Diese Steuerung besteht aus zwei Schiebventilen o und

o ,̒ welche sich an zwei verschiedenen Stangen 1 und l befinden,
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die auch hier wieder gleichzeitig hinauf- und hinunterbewegt

werden. Diese Steuerung ist übrigens gänzlich dieselbe wie

in Fig. 117 und unterscheidet ſich nur dadurch, daß der Dampf,

welcher seine Wirkung in dem kleinen Cylinder B verrichtet

hat, anstatt sogleich in den Condensator zu gelangen, durch

die Röhre v in eine zweite Dampfkammer m übergeht , in

der sich die Steuerung des großen Cylinders A befindet.

Da die Steuerungen für den großen und für den kleinen

Cylinder ganz gleich sind, so ist hier nur die des großen Cy-

linders abgebildet worden, wovon Fig. 138 eine Vertikalsek-

tion durch die Achse derselben und Fig. 139 eine Sektion durch

die Mitte des Steuerungsgehäuses m zeigt. Fig. 141 zeigt

hingegen den Grundriß beider Cylinder nebst ihren Steue=

rungen.

Damit die Schieber o und o' fest an die Oberfläche an-

halten, auf welcher sie sich hin- und herschieben, sind dieselben

mit Stahlfedern versehen, welche beständig die Scheiben ver-

möge ihrer Elastizität von sich zu entfernen suchen.

r. Steuerung mit Kolben und Schiebventilen.

Fig. 148.

Diese besteht aus einer einzigen Stange 1 , an welcher

zwei Kolben c und c′ und der Schieber m befestigt ſind und

welche sich in einem Kasten C hin- und herbewegt , der sich

zwischen den beiden Dampfcylindern A und B befindet. Der

Dampf tritt bei a ein, und dringt nach der augezeigten Stel-

lung der Stange I von oben in den Cylinder A. Der auf

der andern Seite des Kolbens befindliche Dampf entweicht

in den obern Naum des Cylinders B und aus dem untern

fließt er durch die Röhre z in den Condensator ab.

Ist der Kolbenhub vollendet und befinden sich die beiden

Dampfkolben im untersten Theile ihrer Cylinder, so wird die
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Stange 1 etwas herunterbewegt , so daß alsdann die Kolben

c und c' unter den Oeffnungen d und d′ des größern Cy-

linder und die beiden Enden des Schiebladenventils unter die

Oeffnungen h und h′ des kleinen Cylinders zu stehen kommen.

Durch diese Veränderung der Steuerungsorgane wird die

frühere Communikation aufgehoben und es hat alsdann eine

solche statt zwischen a und h' , zwiſchen bund d' und zwiſchen

´d und der Oeffnung p, welche den Dampf durch die Oeffnung

q in die Röhre z des Condenſators leitet.

1

S.

冰凍

Steuerung mit konischen Klappen und einem

Hahye. Fig. 142-145.

Der Dampf ergießt sich hier aus der Dampfröhre a in

eine gemeinschaftliche, beide Dampfcylinder umgebende Hülle

oder den Mantel (S. Fig . 142). Indem er aus demselben

wieder austritt, begegnet er zuerst dem Regulirhahne x,

welcher ganz unabhängig von der Steuerung ist , und durch

den Centrifugalmoderator allein regiert wird. So wie er

aber diesen Hahu passirt hat , trifft er den langen an zwei

Stellen durchbohrten Dampfhahn p an, welcher în Fig. 143

deutlicher zu sehen ist, und dringt durch die untere Durch,

bohrung desselben v entweder durch die Oeffnung b in den

obern Raum, oder durch die Oeffnung b' in den unternNaum

des kleinern Dampfcylinders ein, je nachdem der Dampfhahn

die Stellung in Fig. 145 oder diejenige in Fig. 144 hat.

Die obere diametrale Durchbohrung s desselben steht alsdann

so, daß eine Communikation statt hat zwischen derjenigen der

beiden Oeffnungen b und b', welche nicht mit a in Verbindung

steht, und einer der beiden Oeffnungen e und c', wovon die

erstere den Dampf von oben und die lektere denselben vou

unten in den zweiten Dampfcylinder führt. In Fig. 144

z. B. kommunizirt die Oeffnung a der Dampfröhre mit b',
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Dieß wird durch zwei in einander greifende und an die-

fen zwei Achsen befestigte Stirnråder bewirkt , wovon das

eine doppelt so viele Zähne hat als das andre. Da der Weg,

den der Sperrschieber a zu machen hat , kleiner ist als der,

welchen der Distributionsſchieber b zu machen hat, so muß

auch die Erzentrizität und mithin der Durchmesser des Er-

zentrikums i kleiner seyn, als der des Excentrikums c. Dieſe

Vorrichtung hat außer dem Vortheile einer leichten und eine

fachen Construktion noch denjenigen, daß man die Größe der

Expansion nach Belieben um etwas vermehren oder vermin-

dern kann , indem man das eine dieser Stirnråder um einen

oder mehrere Zähne rückt, und dadurch die respective Stellung

der beiden Exzentrika ein wenig verändert *).

Die äußere Steuerung für die in Fig. 149 beschriebene

innere Steuerung mit 4 Klappen.

Von diesen 4 Klappen sollen regelmäßig die zwei äußern

mund m sich schließen, wenn die innern n und n' ſich öffnen,

oder m undm sich öffnen, wenn diese leßten ſich ſchließen. Um

dieß zu bewirken, trågt die Achse A, welche durch das Nad C

ihre Bewegung erhält, zwei erzentrische Scheiben x, x', welche

immer eine entgegengeseßte Stellung zu einander - haben.

Mit der einen dieser Scheiben sind vermittelst Stangen die

äußern Klappen, mit der andern derselben die innern Klap=

pen verbunden. In der in Fig. 149 angezeigten · Stellung

befinden sich die äußern Klappen und mithin auch das Erzen-

trikum x in ihrer höchsten Lage, die innern Klappen und das

Erzentrikum hingegen in der niedersten Stellung.

t

Fig. 146 stellt die Steuerung dar, welche zu der in Fig. 144

u. 145 gezeichneten gehört. In derselben soll bei jedem einfachen

*) Saulniers Masch. ist beschrieben im polyk. Jourň . B§. 28.

S. 168. fg.
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Kolbenzuge der Hahn p etwas hin- oder herbewegt , und bie

Stange 1, welche die beiden Ventile i und i' trägt, hinauf

oder heruntergestoßen werden. Beides geschieht vermittelst

eines Exzentrikums e, das die Form eines sphärischen Drei

eckes und eine cirkulåre kontinuirliche Bewegung hat. So

wie dasselbe sich dreht, gehen die Stangens und r hin

und her , wovon die eine s die Ventile i , i', die andere r

durch die beiden Zahnungen den Dampfhahn p in Bewegung

ſeßt. Damit die Ventile i, i' richtiger spielen, sißen sie nicht

an der nåmlichen Stange fest , so daß das Sinken derselben

unmittelbar i schließt und i' öffnet , sondern die Klappe i

ſißt an einer hohlen Spindel , um welche oben eine starke

Spiralfeder t geht. Während daher die Spindel unmittelbar

nur die eine Klappe verrückt , wirkt etwas später die Feder

auf die andere, und hält sie zugleich in ihrer Lage fest. Auf

diese Weise werden die Bewegungen sanfter und richtiger.

Fig. 150-153 erklären die von Tredgold angegebene

Vorrichtung, vermittelst welcher die innere Steuerung Fig.

- 132 in Bewegung gefeßt werden kann.129 -

Da bei derselben nur ein einziges Schiebventil vorhanden

ist , und dennoch eine Expansion statt haben soll , so muß die

Schubstange während eines einfachen Kolbenhubes zwei Be-

wegungen erhalten, wovon die eine doppelt so groß ist als die

andre. Dieß wird durch ein Erzentrikum bewirkt, welches

für jeden doppelten Kolbenhub einen Umgang macht, und da

her vier Bewegungen veranlassen muß , wovon zwei doppelt

so groß sind, als die zwei übrigen.

Die Erklärung dieser sinnreichen Vorrichtung und die

Conſtruktion dieses Erzentrikums sind aus der Hülfsfigur

152 ersichtlich.

Es sey c' die Friktionsrolle, die mit der Schubstange

1 (Fig. 150) in Verbindung iſt, und auf welche das Erzentrikum
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oder dem untern Theile des kleinern Dampfcylinders, und der

Kolben wird daher in denselben hinaufgetrieben. Der jen

seits derselben sich befindende Dampf kann durch die Oeffnung

b und e' nach dem untern Theile des zweiten Dampfcylin-

ders gelangen, und mithin ebenfalls den Kolben aufwärts be

wegen, und da die konische Klappe i offen ist , so kann der

Dampf, dessen Wirkung vollends geschehen ist, nach dem Con-

densator z entweichen. Befinden sich beide Kolben ganz oben

in ihren Dampfcylindern , so macht der Hahn p eine Vier-

telswendung , und die Stange, an welcher sich die Klappen

befinden, geht ein wenig herunter, so daß alsdann eine Com-

munikation zwischen a und b, b' und c, c' und z statt findet

(S. Fig. 145) , und dadurch beide Kolben wieder hinunter-

getrieben werden.

Wegen der genauen Beschaffenheit dieser merkwürdigen

Steuerungsart , verweisen wir, da sie schon öfter dargestellt

worden ist, auf einige andere Werke *).

2.

Beschreibung der verschiedenen åußern Steuerungen.

Diese außern Steuerungen bestehen meistens aus erzen-

triſchen Scheiben, welche durch eine Combination von Hebeln

und Stangen die Klappen und Schiebventile der innern

Steuerungen hinauf und hinab ziehen , und die Hahnen hin

und her bewegen.

*) , Bulletin de la Soc. d'Enc. 1817 p. 267. Christ. méc.

ind. pl. 27. Dinglers polyt. Journ. I. p. 129. Eine

Aenderung der Hahnen schlug Valcourt vor S. Bull. de la

Soc. d'Enc. pl. 204.
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In vielen Maschinen, und namentlich in den Watt'schen

und Woolf'schen , haben diese erzentrischen Scheiben meiſtens

die in Fig. 140 h angezeigte Form. Auch in den Maudsleiſchen

Maschinen , deren Steuerung in Fig. 124 abgebildet ist, und

wo das Hin und Herbewegen eines Hahnes, bewirkt werden

soll, geschieht dieß vermittelst derselben ; nur muß hier die

Bewegung vermittelst zweier in einander eingreifender Win-

kelråder, wovon sich das eine an der Achse des Hahnes befin=

det, das andere in Verbindung mit dem Hebelsystem steht,

in eine andere Nichtung gebracht werden.

Fig. 140 zeigt die äußere Steuerung für die Woolf'sche

Maschine. Da die beiden Schiebladenventile zu gleicher Zeit

hinauf oder hinabgehoben werden, und eine gleich große Ver:

ſchiebung erleiden müssen, so kann dieß geschehen vermittelst

einer Verbindung zweier Stangen pp mit einer dritten r,

an welchen die Stangen 11 der beiden Ventile befestigt sind

(Fig . 138) . Man hat daher zur Bewegung beider Ventile

nur ein einziges Erzentrikum h nöthig, und nur an der Achse

s zwei gleich lange Kurbeln i zu befestigen , welche die Stan-

gen pp in Bewegung seßen müssen. Die Are h des Excen-

trikums erhält seine Bewegung vermittelst zweier Winkelråder

von der Hauptachſe der Maschine. Der Hebel y dient nur ,

die Distribution des Dampfes von Hand zu verrichten, wenn

man die Maschine in Bewegung sehen will.

Fig. 154 zeigt die Art , wie die innere Steuerung der

Maschine von Saulnier in Bewegung gesezt wird.

Da der Sperrschieber a, der den Dampfzufluß bei einem

Theil des Hubs hemmen soll, gerade doppelt so viel Hin- und

Hergänge zu machen hat als der zweite Schieber b, so müssen

also zwei Erzentrika x und y, und mithin auch zwei ver-

schiedene Achsen e und i vorhanden seyn, wovon die eine dop-

pelt so viel umgänge macht als die andre.
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Dieß wird durch zwei in einander greifende und an die-

sen zwei Achsen befestigte Stirnråder bewirkt , wovon das

eine doppelt so viele Zähne hat als das andre. Da der Weg,

den der Sperrschieber a zu machen hat, kleiner ist als der,

welchen der Diſtributionsſchieber b zu machen hat, so muß

auch die Erzentrizität und mithin der Durchmesser des Er-

zentrikums i kleiner ſeyn, als der des Excentrikums c. Dieſe

Vorrichtung hat außer dem Vortheile einer leichten und eine

fachen Construktion noch denjenigen, daß man die Größe der

Expansion nach Belieben um etwas vermehren oder vermin-

dern kann , indem man das eine dieser Stirnråder um einen

øder mehrere Zähne rückt, und dadurch die respective Stellung

der beiden Erzentrika ein wenig verändert *).

Die äußere Steuerung für die in Fig. 149 beschriebene

innere Steuerung mit 4 Klappen.

Von diesen 4 Klappen sollen regelmäßig die zwei äußern

mund m' sich schließen, wenn die innern n und n' sich öffnen,

oder m undm sich öffnen, wenn diese leßten sich schließen. Um

dieß zu bewirken, trågt die Achſe A, welche durch das Nad C

ihre Bewegung erhält, zwei erzentrische Scheiben x, x′, welche

immer eine entgegengesette Stellung zu einander haben.

Mit der einen dieser Scheiben sind vermittelst Stangen die

äußern Klappen, mit der andern derselben die innern Klap-

pen verbunden. In der in Fig. 149 angezeigten Stellung

befinden sich die äußern Klappen und mithin auch das Erzen-

trikum x in ihrer höchsten Lage, die innern Klappen und das

Erzentrikum x* hingegen in der niedersten Stellung.

Fig. 146 stellt die Steuerung dar, welche zu der in Fig. 144

11. 145 gezeichneten gehört. In derselben soll bei jedem einfachen

*) Saulniers Masch. ist beschrieben im polyt. Journ. Bd. 28.

S. 168. fg.
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Kolbenzuge der Hahn p etwas hin- oder herbewegt , und die

Stange 1, welche die beiden Ventile i und i' trägt, hinauf

oder heruntergestoßen werden. Beides geschieht vermittelst

eines Exzentrikums e, das die Form eines sphärischen Drei

eckes und eine cirkuláre kontinuirliche Bewegung hat. So`

wie dasselbe sich dreht , gehen die Stangens under hin

und her , wovon die eine s die Ventile i, i', die andere r

durch die beiden Zahnungen den Dampfhahn p in Bewegung

ſeßt. Damit die Ventile i, i' richtiger spielen, sißen sie nicht

an der nåmlichen Stange fest , so daß das Sinken derselben

unmittelbar i ſchließt und i' öffnet , sondern die Klappe i

sist an einer hohlen Spindel , um welche oben eine starke

Spiralfeder t geht. Während daher die Spindel unmittelbar

nur die eine Klappe verrückt , wirkt etwas später die Feder

auf die andere, und hält sie zugleich in ihrer Lage fest. Auf

diese Weise werden die Bewegungen sanfter und richtiger.

Fig. 150 153 erklären die von Tredgold angegebene

Vorrichtung, vermittelst welcher die innere Steuerung Fig.

129-132 in Bewegung gesetzt werden kann.

J

-

Da bei derselben nur ein einziges Schiebventil vorhanden

ist , und dennoch eine Expansion statt haben soll , so muß die

Schubstange während eines einfachen Kolbenhubes zwei Be-

wegungen erhalten, wovon die eine doppelt so groß ist als die

andre. Dieß wird durch ein Erzentrikum bewirkt , welches

für jeden doppelten Kolbenhub einen Umgang macht, und da

her vier Bewegungen veranlassen muß, wovon zwei doppelt

so groß sind , als die zwei übrigen.

Die Erklärung dieser sinnreichen Vorrichtung und die

Construktion dieses Erzentrikums sind aus der Hülfsfigur

152 ersichtlich.

Es fey c die Friktionsrolle, die mit der Schußstange

1 (Fig. 150) in Verbindung ist, und auf welche das Erzentrikum
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wirken soll , und m feine Stellung , wenn das Schiebventil

die in Fig. 129 angezeigte Lage hat , und daher das Hin-

untergehen des Kolbens angefangen werden soll. Ist fer:

ner mn die Verrückung , welche diese Rollé erleiden muß,

wenn das Schiebventil aus der Lage Fig. 129 in die Lage

Fig. 130 übertreten soll, so wird zur Veränderung der Lage.

Fig. 130 in die folgende Fig. 131, eine Verrückung der Rolle

c' von n nach o erfordert werden, so daß no = 2 mn iſt.

Ferner muß dieselbe, um die Veränderung Fig. 131 u. 132

zu bewirken, um op = mn, und um Fig. 152 wieder in die

anfängliche Lage Fig. 129 zu bringen, um pm = 2 mn zu-

rückgehen.

Soll nun z. B. eine vierfache Expansion statt haben, so

müssen die Stellungen Fig. 130 und Fig. 132 , bei welchen

sich der Dampf expandiren kann , dreimal so lange Zeit als

diejenigen in Fig. 129 und 131 , bei welchen derselbe mit

seiner vollen Kraft arbejtet, beibehalten werden, ehe dieselben

wieder eine Veränderung erleiden.

Theilt man daher den Kreis Fig . 152 , wovon der eine

Halbkreis für das Hinuntergehen, der andre für das Hinauf-

gehen des Dampfkolbens beſtimmt ſind , in 8 gleiche Theile,

so wird die Achse C den Bogen mq = %des ganzen Umkreises

beſchreiben müſſen, ehe die Verrückung der Frikzionsrolle von

m nach n geschehen darf, welche alsdann durch die Abſtufung

qn' des Excentrikums bewirkt wird. Ist dieß geschehen, so muß

die Achse C den Bogen qr = % beschreiben, ehe die Rolle eine

zweite Bewegung von n nach o macht. In dieser Lage bleibt

dieselbe, bis die Achse C den Bogen rs = % beschrieben hat,

worauf sie durch die Abstufung p'o“ von o nach n zurück-

geht, und endlich dreht sich die Achse C um den Bogen sm = 387

wo die Rolle die anfängliche Stellung m wieder einnimmt.
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Zur Veranstaltung dieser vier -Bewegungen muß mithin

das Erzentrikum die Form Fig. 152 haben, und mit vier verſchie-

denen Abstufungen versehen seyn. Damit jedoch diese Rolle mit

Leichtigkeit diese Hin und Herbewegungen verrichten könne,

dürfen dieselben nicht ganz plößlich statt haben , und daher

die Abstufungen keine gerade Linie bilden. Man rundet also

dieselben auf beiden Seiten der Linien rm und qs ein we-

nig ab, so wie es die punktirten Linien anzeigen. Ferner ist

es klar , daß das Erzentrikum durch seine Abstufungen die

Rolle von sich stoßen , und von o nach m bringen kann , daß

sie dieselbe aber nicht an sich ziehen kann , und daher eine

zweite auf der andern Seite des Erzentrikums befindliche

Frikzionsrolle c, erfordert wzrd , um den Stoß des Er-

zentrikums auf der andern Seite r zu benüßen, und der

ersten Rolle c', so wie der damit verbundenen Stange y die

Rückbewegung mo zu geben. Zu diesem Zwecke ist diese Rolle

mit der erstern durch das Gestelle dd und die vier Stangen

e e verbunden (S. Fig. 150 u . 151). Da hiedurch die respective

Entfernung der beiden Friktionsrollen unveränderlich gemacht

wird, so muß der Diameter des Erzentrikums in allen Punk-

ten der nåmliche seyn, und daher der größte Nadius cq dem

kleinsten Co" entgegengeseßt und die Bogen rs und qm ein-

ander gleich seyn, was auch gänzlich durch die angedeutete

Form des Erzentrikums erfüllt wird .

Auf diese Weise kann hiemit mit Leichtigkeit die Steue-

rung bewegt und dadurch die verlangte Expanſion des Dampfes

hervorgebracht werden.

Tretgold gibt indessen auch das Mittel an , wie durch

die nämliche Vorrichtung die Erpanſion beträchtlich vermehrt

oder vermindert werden kann . Dieß geschieht dadurch , daß

man noch ein zweites auf die nämlichen Friktionsrollen wir-

kendes Erzentrikum Cʻ (Fig . 151 ) anbringt, welches ganz die

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 18
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Form des erstern hat , und vermittelst des Bolzens × an

dieselbe befestigt wird, und von derselben die durch die Achse C

mitgetheilte Bewegung erhält. Nur müſſen in diesem Falle, da-

mit die Rollen die Wirkung beider Erzentrika empfangen kön

nen, dieselben etwas länger gemacht werden, und die Vertiefun-

gen r'o'o'p' an beiden einen größern Bogen umfassen , als

denjenigen, den man durch die obige Conſtruktion erhalten hat.

Soll z. B. die vierfache Expanſion des Dampfes durch die

angegebene Figur auf eine zweifache vermindert werden kön=

so müssen die Bogen , während welcher der Dampf mit

voller Kraft wirken soll , von % bis auf ¼ des ganzen Um-

kreises verlängert werden können. Dieß geschieht, indem man

das Erzentrikum C auf dem andern C so lange dreht , bis

die beiden Hervorragungen n'qmp neben einander zu liegen

kommen. Um dasselbe ferner in jeder Lage auf dem Erzen-

trikum C befestigen zu können , ist es mit einem cirkulârlau-

fenden Einschnitte versehen , in welchem ein an dem firen

Exzentrikum C befestigter Stift F hin und her gleiten kann.

nen,

Da die entgegengeseßten Bogen, welche die Vertiefungen

und Hervorragungen bilden , einander gleich seyn müssen, so

müssen an beiden Erzentrikums statt der Vertiefungen rʻoʻ

o'p doppelt so große, abcd (Fig. 153) oder solche , welche

einen Quadrat bilden , angebracht werden. Wird nun das

Erzentrikum C' auf dem andern in der Richtung des Pfeiles

(Fig. 152) verschoben , so werden die hervorragenden Bogen

immer kleiner, bis sie sich zuleht ganz decken, und dem Achtel

des Kreises gleich kommen , wodurch eine vierfache Expanſion

hervorgebracht wird, wie dieß durch ein einziges Erzentrikum

ebenfalls geschahe.

Zu gleicher Zeit werden auch, da das Erzentrikum C

immer mehr und mehr bei M hervorzuragen kömmt, die
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Bogen der Vertiefungen kleiner, bis dieselben endlich ebenfalls

gleich dem Achtel des Umkreises werden.

Fig. 153 zeigt ¿ . B. die Stellung des Ercentrifums C/

auf dem andern C , für eine dreifache Expansion.

Jeder der Bogen ag, hk beträgt in diesem Falle ein

Sechstel des ganzen Umkreiſes.

Eine äußere Steuerung für eine atmosphärische Maschine

S. Fig. 147.

*

In derselben follen sich die Klappen o und of zu gleicher

Seit heben, während die andere p und p' sich schließen . Diese

Bewegung wird durch eine Pumpenstange 1 der Maschine be-

wirkt. Diese hat zwei Stifte, wovon der obere e beim Hin-

untergehen , der untere e' beim Hinaufgehen der Pumpen-

stange auf einen Hebel wirkt , der sich um den Punkt © her-

umdreht und vermittelst der 4 Stangen m, m', n, n' in

Verbindung mit 4 gleicharmigen Hebeln steht , welche direkte

auf die Klappen wirken. Geht z . B. die Pumpenstange hin-

unter, so bewirkt der Stift e daß der Punkt v und hiemit die

Stangen m und m' hinuntergehen und der Punkt v und die

Stangen n und n' hinaufgetrieben werden , was das Schlie

ßen der Klappen p und p' und das Oeffnen der Klappen o

und of zur Folge hat.

V.

Vom Condensator oder den Verdichtungs-

apparaten.

Die Condensirung des Dampfes besteht in einer Ertál-

tung, wodurch ein Theil deſſelben in liquides Waſſer , und

der übrige in Dampf von weit geringerer Dichtigkeit und

Elastizität verwandelt wird (S. 75) .
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Erkältet man 1 Kub.' gesättigten Dampf von 100º C.

auf 40°, so werden wenigstens 11/12 der aufgelösten Was-

fertheile zu liquidem Wasser verdichtet, und die übrigen

bilden Dampf von 12mal geringerer Dichtigkeit und mehr

als 14mal geringerer Elastizität. Dieser Dampf ist ebenfalls

ein gesättigter , hat aber nur die einer Temperatur von 40°

zukommende Dichtigkeit und Spannkraft.

Hatte jener Kub. Dampf 650 w, so muß der verdünnte

Dampf nur 12 X 650 oder 54 w enthalten (da der Total=

gehalt an Wärme dem Dampfgewicht proportional ist), das

Wasser aber nur 11/12 X 40 w oder 36 w; beide also ent-

halten jezt nur 54 +36 oder 80 w; und dem Dampfe müf-

sen mithin 650 80 oder 570 w durch die Erkältung ent-

zogen worden seyn.

Bei Dampfmaschinen hat eine solche Condensirung keinen

andern Zweck als die dadurch bewirkte Verminderung der

Elastizität. Indem man nämlich den Dampf, der gegen die

eine Seite eines Kolbens drückt , kondensirt, verſchafft man

dem Dampf oder der Luft die gegen die andere Seite drückt,

ein Uebergewicht , oder eine relativ größere Kraft, und schon

die Savery'sche Maschine (ohne Kolben) kommt , wie wir ge-

sehen, nur in Folge einer abwechselnden Erkältung des Dampfs

in Wirksamkeit. (S. 20.)

Bei allen Maschinen ist die Condensirung nicht von glei

cher Wichtigkeit. Bei atmosphärischen Maschinen, so wie bei

Anwendung von ganz einfachem Dampf, ist sie offenbar durch-

ans unentbehrlich ; denn sowohl die Luft , als Dampf von

nicht größerer Pression, vermag nur dann einen Kolben zu

bewegen, wenn auf der andern Seite eine Art Vacuum er-

zeugt wird.

Wendet man hingegen höher druckenden Dampf an , To

ist die Condenſirung nicht ſtreng nothwendig ; denn verſchafft
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man dem gebrauchten Dampfe nur einen Abzug in die Luft,

so vermindert sich seine Spannung bis zu der der Atmos-

phåre , und es hat der jenseits wirkende Dampf dann doch

ein Uebergewicht. In diesem Fall wird deſſen Druck nur bei

statt habender Condensirung noch größer.

1

Wendet man 3fachen Dampf an , so wirkt dieser ohne

Condenſirung nur wie 2facher, nur mit 30 Pf. auf den □“.

-Wird hingegen eine Verdünnung bis 3 Pf. auf den "

hervorgebracht, so wird jener Dampf ein Uebergewicht von

· 3 oder 42 Pf. auf den □“ haben. Und noch auf-

fallender ist der Unterschied , wenn mit weit schwächerem

Dampfe gearbeitet wird.

45
- G

Man sollte demnach glauben, daß möglichste Condensirung

des gebrauchten Dampfs bei allen Maschinen , wenn nicht

unentbehrlich, doch in hohem Grade nüßlich sey. So verhielte

es sich aber nur dann , wenn die Condenſirung mit keinerlei

Aufwand verbunden wäre. Die Condensirung erfordert jedoch

nicht nur mancherlei Apparate, welche die Maschine kostspie-

liger und complizirter machen, sondern überdieß eine beträcht-

liche Menge Wasser zur Erkältung , und eine ansehnliche

Kraft um dieses herbei- und nach seinem Gebrauche wieder

wegzuſchaffen ; die Vortheile der Condenſirung werden daher

um vieles durch diese Umstände vermindert , und es kann

sehr oft der Fall eintreten , daß der dadurch zu erlangende

Gewinn durch andere Nachtheile überwogen wird, und daß es '

rathsam ist, entweder keine oder nur eine limitirte Conden=

sirung zu veranstalten.

Bei den ersten Kolbenmaschinen wurde die Erkältung des

Dampfs durch wechselsweise Einsprißung von kaltem Waf-

fer in den Dampfcylinder selbst hervorgebracht. Diese Me-

thode wirkte schnell, hatte aber eine sehr nachtheilige Erkältung

des Cylinders zur Folge. Jeht wird die Condenſirung daher
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allgemein in einem besondern Condensationsgefäße bewerkstel-

ligt, in das der Dampf geführt und wo er mit kaltem Waſſer

in Berührung gebracht wird. Erst in neuern Zeiten hat

man auch die Condensirung des Dampfs, ohne ihn in direkte

Berührung mit dem Wasser zu bringen oder ohne Injektion

zu veranstalten gesucht.

Wir reden demnach :

1) von den gewöhnlichen Condensatoren mit Injektion ;

2) von der Condenſirung ohne Injektion , und

3) von der Entbehrlichkeit der Condenſirung.

1.

Von den gewöhnlichen Condensatoren mit Injektion.

Die wesentlichsten Theile des Condenſationsapparates ſind :

(S. Fig. 17)

1) der eigentliche Condensator R, ein luftdichtgeschloffe-

ner Behälter, in dem sich der Dampf aus dem Cylinder

durch die Röhre Q ergießt ;

2) die Luftpumpe (pompe à air , air-pump) S, die den

Dampf aus dem Cylinder zieht , und das gebrauchte

Wasser und die ſich daraus entwickelnde Luft wieder her-

ausschafft ;

3) der Kaltwasserbehälter oder die Cisterne T, ein meist

eisernes Gefäß, in dem der Condensator steht ;

4) die Injektionsröhre U, die mit einem Hahn m,

und vorn mit einem Sprißtrichter versehen ist ;

5) die Kaltwasserpumpe V, die das zur Condension

nöthige kalte Wasser liefert.

In dem Gefäße, in das der Kolben der Luftpumpe das

erwärmte Wasser hebt , steht die Warmwasserpumpe, die den

Kessel speist. Das übrige Wasser fließt daraus ab.
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>

Die Kolbenstangen dieser 3 Pumpen werden gewöhnlich

durch den Balancier gezogen , und machen demnach so viele

Húbe, als Doppelhübe der Dampfkolben macht.

Um das Condensationsgeschäft richtig zu beurtheilen, haben

wir vornehmlich die Menge des erforderlichen Erkältungs-

wassers, und die Funktionen der Luftpumpe näher zu be

trachten.

Von dem zur Condensation erforderlichen

Wasserquantum.

Offenbar hångt dieses einerseits von der Temperatur ab,

bis zu welcher der Dampf erkåltet werden soll, und anderseits

von der Menge des zu condensirenden Dampfes , und der

Temperatur des kalten Wassers.

Wir wissen , daß (höchst wahrscheinlich) 1 Pf. Dampf

stets dieselbe Menge Wärme enthält , d. i. 650 w. Um also

1 Pf. Dampf in Waſſer von To zu verwandeln , muß er

(650 — T) w verlieren, und es bedarf dazu, wenn das Waſ-
-

fer eine Temperatur = t hat

für S Pf. Dampf, alſo

T

-650 T

kaltes Wasser ; und

S taltes Wasser.

(650-T)

Gefeßt , es sollen 4 Pf. Dampf in Wasser von 40º C.

verdichtet werden , und das kalte Wasser habe eine Tempera-

tur von 12º, so braucht es

650 - · 40

40- 12

610
X 4 oder X 4 87 % Pf. Wasser

28

oder etwa 22 mal so viel als man Dampf zu verdichten hat.

Um 1 Pf. Dampf in Wasser von 50º zu verdichten mit

Wasser von 15° brauchte man

650

50 -

-
50 600

=
oder ca. 17 Pf. Wasser.

15 35
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3st W oder das Wasserquantum für 1 Pf. Dampf und

dessen Temperatur t gegeben, so finden wir die nach der Con-

`densirung erzeugte Temperatur oder

T =
650+tW

W +1

Gesezt also, man kondensire 1 Pf. mit 20 Pf. Wasser von

12º, so wird die Temperatur desselben nach der Condensation

seyn

650 +12 X 20

20+1

=

21

650X240 890

21
= = 42% .

1

Bei doppeltwirkenden Maschinen muß jeder Hub

der Kaltwasserpumpe das nöthige Wasser liefern, um den bei

einem Auf- und Niedergange des Kolbens gebrauchten Dampf

zu kondensiren. Das Dampfvolum kommt also dem doppelten

Inhalt des Cylinders gleich, und bei Maſchinen ohne Erpan-

sion ist die Dichtigkeit dieses Dampfes der des Kesseldampfes

gleich zu sehen.

Bei einer Maschine von niedriger Preſſion, deren Cylin-

der 2 Diam. und 5' Höhe hat, beträgt der doppelte Inhalt

31,4 Kub'. Hat der Dampf eine Spannung von 4½" über

die der Atmosphäre, ſo iſt er etwa 1500mal dünner als Waf-

fer ; 1 Kub.' wiegt alſo ca. oder Pfund und bei

60

1500

1

25

jedem Hube müſſen mithin 314 oder ca. 1% Pf. Dampf

kondensirt werden.

250

Bedarf es des 20fachen Quantums kalten Wassers , so

muß diese Pumpe mithin 25 Pf. Wasser liefern , oder um

eher einen Ueberfluß zu haben, wenigstens 30 Pf. oder / Kub.

und ist ihr Hub von 1½, so muß also der Stiefel eine Sek-

tion von 48 " haben.

Bei ähnlichen Maschinen kann man also auf 1 Kub. Cp:

linder Inhalt etwa 2 Pf. kaltes Wasser nehmen. 1
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Man sieht hieraus, daß schon eine beträchtliche Menge

Wasser erfordert wird, um nur eine mäßige Condenſirung zu

bewirken ; bedeutend mehr bedarf es aber , wenn das Waſſer

minder kalt ist , oder eine noch niedrigere Temperatur nach

der Condensation erhalten werden soll.

Um 1 Pf. Dampf mit Wasser von 12 ° auf 40º zu con=

denſiren, bedarf es 22 Pf.

Um 1 Pf. mit Wasser von 12° auf 50° zu condensiren,

hingegen oder 34% Pf.
650 -- 30

30-12

Und um 1 Pf. Dampf mit Wasser von 16° auf 30º zu

condensiren

650-30

30-16

oder schon 44 % Pf.

Da ' nun die Tension des verdünnten Dampfes bei 30°

kaum um 1 kleiner ist als bei 40 ° , und es doch um erstere

zu erhalten, fast doppelt so viel Wasser braucht, so ist leicht

zu ersehen, daß es vortheilhafter ist, die Condensirung nicht

zu weit treiben zu wollen.

Würde man hingegen den Dampf nur auf 60 ´oder 70º

condensiren wollen, so würde man freilich weit weniger Was-

fer gebrauchen, zugleich aber der Dampf eine noch zu hohe

Elastizität behalten.

Um 1 Pf. Dampf mit Wasser von 12 ° auf 70 ° zu ver-

dichten, braucht es nur
650-70

70-12

580
= = 10 Pf. Allein

58

bei dieser Temperatur hat der Dampf noch der Atmos-

phåre Druck; während dieser bei 40º nur ¼ deffelben beträgt.

Bei den Watt'schen Maschinen mittlerer Größe rechnet

man gewöhnlich für jede Pferdekraft 1 Kub.' Waſſer pr. Stunde,

oder ca. 30 Kil . das verdampfen soll ; der Bedarf an kaltem

Wasser kann daher zu wenigstens 20 Kub. oder 600 Kil. an-

geschlagen werden ; und eine 20pferdige Maschine erfordert
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also pr. Stunde wenigstens 12000 Kil. oder pr. Min. 200

Kil. Wasser.

Die Herbeischaffung eines so großen Quantums

Wasser erfordert nicht nur eine ansehnliche Pumpe und eine

namhafte Kraft, sondern oft ist sie sehr schwierig , oder gar

unmöglich.

Es ist daher in vielen Fållen zu wünschen , immer das-

selbe Wasser wieder anwenden zu können , und dieß ist ohne

Zweifel möglich, wenn es fortdauernd wieder abgekühlt würde.

Diese Abkühlung läßt sich erhalten, indem man das Waf-

ser aus dem Condensator auf eine Art Gradirwand pumpt,

oder in einen großen und flachen Behälter, aus dessen Boden

es in Tropfen, wie ein Regen , in einen untern Behälter

träufelt. Allerdings wird ein ziemlicher Waſſervorrath nöthig

seyn, und das Herauspumpen Kraft brauchen ; ferner wird

etwas Wasser verdunsten ; und dieses Verfahren nicht in jeder

Jahreszeit gleich leicht seyn . Indessen hat sich dieſe Abküh-

lungsmethode schon durch die Erfahrung als anwendbar und

nüßlich erwiesen. *)

b. Von der Luftpumpe und ihren Funktionen.

Da der Injektionshahn fortdauernd offen ist, so hat an=

haltend Einsprißung , und daher Erkältung und Verdünnung

des Dampfes statt ; und ſowie das Abflußrohr bald von oben

bald von unten dem Cylinder geöffnet wird, so erfolgt sofort

ein Abströmen des Dampfes in den Condensator. Dieser

würde sich jedoch bald mit Einsprißwasser füllen ; und es muß

dieſes also stets wieder herausgeschafft werden und zwar ver-

mittelst einer Pumpe, weil der Condensator luftdicht verſchloſſen

*) . Bull. de la Soc. d'Enc. Nro. 220 , und polyt. Journ.

Bb. 24, S. 17.
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seyn muß. Das Wiederherausfördern des Injektionswaſſers

ist der erste Zweck der Luftpumpe.

Ferner sammelt sich aber in dem Condenſator beſtändig

etwas Luft an, die eben so herausgezogen werden muß. Alles

Waffer enthält nämlich etwas Luft (oft 1/20 und mehr des

Volums) und diese entwickelt sich daraus bei der Erwärmung

und unter einem geringen Luftdrucke. Es wird hiemit nicht

nur aus dem verdampfenden Waffer, sondern auch aus der

ganzen Masse des Einsprißwassers fast alle Luft entweichen ;

und wenn bei einem Cylinder von 15 Kub. (wie wir oben

gefunden) an 30 Pf. oder ½ tub. Wasser zu rechnen ist, so

würde sich hier gegen ½ 20 oder 140Kub. Luft entbinden

können,

Und diese Luft wird 1) ſich im Verhältniß der Dampf-

verdünnung ausdehnen, also auf das 14fache, wenn der Dampf-

druck (wie bei 40º) nur ¼ Atm. beträgt ; es werden mithin

1440 Kub. Luft entstehen ;

2) verbindet sich diese Luft mit eben so viel verdünntem

Dampf; und das Gesammtvolum beträgt demnach 2840 oder

7/10 Kub. oder etwa ¾ Kub. , da die Wärme beide noch et-

was ausdehnt.

Aus dieser einfachen Berechnung ergibt sich also, daß bei

obigem Cylinder von 15 Kub. Inhalt die Luftpumpe bei jedem

Hube 2 Wasser und ¾ Luft und Dampf herausschaffen,

und demnach einen Inhalt von ¾ Kub. oder 1/12 des Cyz

linders haben muß. *).

*) In den Maſchinen von Watt und Boulton ist sogar ges

wöhnlich die Capazität der Luftpumpe zu % von jener des

Cylinders angenommen ; der Stiefel hat den halben Durch-

messer des Cylinders , und der Hub des Kolbens die halbe

Höhe.

Bei Anwendung von dichterm Dampf (ohne Expanſion)
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Zur Bewegung der Luftpumpe wird, wie leicht zu erach

ten, ein nicht geringer Kraftaufwand erfordert, und dieſes iſt

um so größer , je weiter die Condenſirung getrieben werden

foll, und je geräumiger alſo die Pumpe seyn muß. Auch daraus

ergibt sich, daß die Condenſirung oft gar nicht , und immer

nur innert einer gewiſſen Gränze vortheilhaft seyn kann. Bei

gewöhnlichen Watt'schen Maschinen mag diese Pumpe etwa

120 oder 15 der ganzen Kraft abſorbiren.

Wir fügen diesen Betrachtungen noch einige Bemerkungen

bei :

1) da die Kaltwasserpumpe se viel Wasser ziehen muß , als

je zur Condenſation verlangt werden mag , so ist der

Hahn m vorhanden, um den Zufluß zu reguliren, und

das übrige Wasser muß abfließen können. Dieser Hahn,

der bei n gedreht wird , kann aber einigermaßen sogar

zur Regulirung der Maschine dienen, indem durch Ver:

minderung des Einsprißwassers der Gang der Maschine

offenbar erschwert wird.

2) Die Spannung des verdünnten Dampfes im Condens

sator entspricht nur insofern der Berechnung , als der

Dampfkolben und die Steuerung nicht mehr Dampf ent-

weichen läßt, als man gewöhnlich anzunehmen hat. Hat

aber ein größerer Verlust statt, so wird auch jene Span-

nung ſtårker seyn . Es ist daher gut den Condenſator

mit einem Barometer in Verbindung zu bringen, an

welchem die effektive Elastizität des Dampfes in dem-

selben beobachtet werden kann . Man erhält dadurch ein

sehr geeignetes Mittel um die Beſchaffenheit der Kol-

benliederung zu jeder Zeit zu beurtheilen.

1
müßte das Verhältniß noch größer ſeyn, da gleiche Volume

Dampf mehr Wasser zur Condenſion erfordern.



285

3) Da endlich das Auspumpen des Dampfes einige Zeit

erfordert, so darf der Kolbenwechsel nicht zu schnell ſtatt

haben, und überhaupt weniger schnell als bei Maſchinen

ohne Condensator. Ueberdieß ist aus diesem Grunde zu

vermuthen , daß der Gegendruck auf die Rückseite des

Kolbens nicht augenblicklich aufgehoben wird.

2.

Condensirung des Dampfes ohne Injektion .

Eine Condenſirung des Dampfes ohne direkte Berührung

desselben mit kaltem Waſſer würde allerdings mehrere Vor-

theile gewähren. Die Luftpumpe wäre entbehrlich. Das cons

densirte Dampfwasser wåre rein und luftleer , wie destillirtes

Waffer, und würde, stets wieder in den Keſſel zurückgeführt,

fast alle Reinigung desselben unnöthig machen ; ein Umstand,

der besonders auf Seedampfschiffen sehr wichtig seyn müßte.

Da endlich der Keſſel ſtets mit dem gleichen Fluidum gespeist

würde, so könnte man vielleicht auch ein kostbareres, wie Wein-

geist, anwenden, dessen Verdampfung weniger Hiße erforderte.

Schon Watt versuchte eine solche Condensation, verzich=

tete aber bald darauf, da der Dampf nicht schnell genug aus

dem Cylinder gezogen werden konnte.

Spåter (1797) gab Cartwright, der Erfinder des Me-

tallstempels, eine Maschine an, wo der Dampfzwischen 2 nicht

weit von einander abstehenden Blechcylindern , die von innen

und außen von fließendem Wasser bespült waren, condenſirt

wurde. Allein auch seine Maschine, ſo ſinnreich die Einrich-

tung war, fand keinen Beifall. *)

*) . Tretgold traité p. 58.
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Der Mechaniker Freund von Berlin bediente sich zu

diesem Ende einer langen kupfernen Schlangenröhre, die in

einem Behälter stand , in der die Maschine beſtändig kaltes

Waſſer pumpte, das unten ein- und oben wieder erwärmt abflöß.

Eben so führt Evans *) in seiner 1812 bekannt gemach-

ten möglichst einfachen Dampfmaschine den bis zu doppeltem

erpandirten Dampf durch einen Condensator , den nur kaltes

Wasser umgibt, und das condensirte Wasser durch eine kleine

Druckpumpe stets wieder in den Kessel zurück.

Ein zusammengesettes System von Röhren wandte Bru-

nel an ; **) und ein noch complizirteres ***) schlug Clark

vor, um mit möglichst wenigemWasser den Dampf von außen

zu verdichten. Die Röhren, durch die der Dampf geht, sol-

len nämlich mit Tuch umwickelt seyn, von herabträufelndem

Wasser begossen, und die Verdunstung durch Windflügel be-

schleunigt werden.

Alle bis jest vorgeschlagenen Condenſationsmethoden ohne

Einspritzung scheinen indessen wenig Erfolg gehabt zu haben.

Die dadurch etwa mögliche Anwendung eines andern Flui-

dums verspricht keinen wirklichen Nußen ; und zudem bleibt

dasselbe nicht ganz rein, indem es stets mit Fettigkeit ver-

mischt wird. ****)

Das condensirte Dampfwasser reicht zur Speisung nicht

vollkommen hin, weil stets etwas Dampf verloren geht ; es

müßte also doch noch etwas Wasser dem Kessel durch eine

zweite Pumpe zugeführt werden.

*) . Manuel v. Evans , pl. 3. f. 6 .

**) S. polyt. Journ. Bd. 11, Taf. 3.

***) S. polyt. Journ. Bd. 12, S. 502 .

****) Die Schmiere verdunſtet nämlich nicht, wie Viele meinen,

sondern sie vermiſcht ſich allmählig mit dem Dampfe; daher

das Waſſer oft ganz seifenartig oder milchicht wird.
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Ferner ist zur Condensirung ohne Injektion jedenfalls

eine sehr große Röhrenfläche nöthig. Der Apparat wird da

her sehr zusammengeseßt, und dabei das Durchströmen des

Dampfes erschwert.

Ueberdieß ist in diesem Falle ohne Zweifel ein großes

Quantum kaltes Wasser erforderlich , das also geschöpft wer-

den muß. Kann die Condenſion in fließendem Wasser ge=

schehen, so kann auch bei andern Condenſatoren die Wasser-

pumpe entbehrlich werden.

So wie endlich bei diesem Verfahren eine Regulirung

der Condensirung kaum möglich ist, so fällt auch der wesent

liche Vortheil weg, vermittelst eines Manometers denZustand

des Dampfkolbens stets prüfen zu können. (S. 284.)

Eine äußere Condensirung möchte daher vorzüglich nur

bei Hochdruckmaschinen , deren Dampf bis dahin sonst in die

Atmosphäre entweicht, mit Nußen anwendbar seyn, und zwar

wenn die Abkühlung in fließendem Wasser von sich gehen kann.

3.

Von der Entbehrlichkeit eines Condensators.

Bei Anwendung eines hochdruckenden Dampfs ist eine

Condensirung desselben, wie schon bemerkt, nicht nothwendig,

und auf Dampfwagen ist man gezwungen, auf einen Conden-

fator zu verzichten, weil es unmöglich wäre, die erforderliche

Menge kalten Wassers mitzuführen , und überdieß eine mög-

lichst compendiose Maschine hier besonders wichtig ist . Eben

so muß man sich oft aus Mangel an Wasser mit Hochdruck-

maschinen ohne Condensator behelfen , obschon man in dieſem

Falle Vorrichtungen treffen kann, um das erwärmte Wasser
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abkühleh zu lassen, so daß dasselbe Wasser stets wieder von

neuem dienen kann. (S. 282.)

Es giebt indessen Fälle , wo es überhaupt vortheilhafter

seyn mag, keine Condenſation zu veranſtalten . Die Umstände,

unter denen dieß rathsam seyn kann, dürften namentlich fol-

gende seyn :

1) wenn mit sehr hohem Dampfe gearbeitet wird. Je stár:

ker der Dampf ist , desto mehr entweicht nämlich fast

unvermeidlich durch den Kolben. Bei einem Condenſa-

tor ist dieser Verlust doppelt schädlich , indem auch der

entweichende Dampf condenſirt werden muß. Nur deß-

wegen muß also weit mehr Wasser geschöpft und eine

weit größere Luftpumpe angewendet werden. Es ist

mithin wohl möglich , daß die Vortheile, die aus der

Verdichtung erwachsen könnten , durch den dadurch er-

forderlichen Kraftaufwand aufgewogen würden ;

2) kann dieß Statt finden, wenn etwa das kalte Waſſer

aus sehr großer Tiefe heraufgepumpt werden muß;

3) wenn man kein bedeutendes Quantum Waſſer zur Con:

densirung anwenden kann. Gefeßt nämlich , man håtte

nur über ein Sfaches Quantum von 12° zu verfügen,

so bliebe nach obiger Formel die Temperatur des Was-

sers noch der Condenſion

= =650 12 X 8 746

98 +1

-830

und bei dieser die Tension des nicht condensirten Dam-

pfes nach 15 ", also über ½ Atm.;

4) aber und hauptsächlich können Maschinen ohne Conden-

ſion vortheilhafter seyn , wenn der entweichende Dampf

dennoch benußt werden kann , namentlich also , wenn

man ihn zur Heizung verwendet. Dieser Dampf wird

nämlich eben so viel Wärme abgeben , als wenn er
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abfichtlich zu diesem Behuf erzeugt worden wäre, und in

solchem Falle kostet demnach die Dampfkraft beinahe

gar nichts.

IV.

Von der Umwandlung der ursprünglichen

Bewegung in eine kreisförmige.

Die ursprüngliche Bewegung, welche der Dampf bei allen

Kolbenmaschinen hervorbringt , ist eine geradlinigte hin- und

hergehende Bewegung des Stempels und der Kolbenstange ,

welche unmittelbar nur sehr selten , und fast nur zur Bewe-

gung von Pumpen angewendet werden kann. Gewöhnlich

muß dieselbe in eine kreisförmige und fortwährende Bewegung

umgewandelt werden. Dadurch erst wurde die Dampfmaschine

zu den unzähligen Zwecken brauchbar, zu welchen sie jest mit

so großem Vortheile angewendet wird.

Diese Umwandlung macht die Maschine zusammengeseßter

und mithin kostspieliger , und verursacht überdieß eine merk

liche Veränderung des Nußeffekts . Bei den rotirenden Ma-

schinen , in welchen der Dampf direkt eine kreisförmige Be-

wegung hervorbringt, fallen zwar diese Nachtheile weg ; weğen

der großen Schwierkgkeit ihrer Conſtruktion , und wegen an-

derer Nachtheile, welche sie darbieten, haben dieselben indessen

noch wenig Anwendung gefunden.

Watt war der Erste, der diese Umwandlung zu bewirken

versuchte. Er bediente sich bei seinen ersten Maschinen zweier

Stirnråder , deren Achſe_durch eine Stange mit einander

verbunden waren, und wovon das eine um das andre

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 19
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herumlief. *) Bald fand man aber die Anwendung einer Kur-

bel weit einfacher und vortheilhafter , obschon dieses Mittel

eine starke Verminderung des Nußeffekts verursacht.

Rücksichtlich der Art, wie diese Kurbel mit der Kolben-

stange in Verbindung gebracht wird, kann man zweierlei Kol-

benmaschinen unterscheiden :

1) solche, bei welchen die Kolbenstange unmittelbar auf die

Kurbel wirkt. Dazu gehören z. B. die Maschinen von

Maudslay, die mit horizontalem Cylinder von Taylor

und Martineau, die von Manby mit oszillirendem Cy-

linder u. f. w. von denen spåter die Nede seyn wird,

und

2) folche, bei welchen die Kurbel nicht unmittelbar mit der

Kolbenstange in Verbindung steht.

Die Kolbenstange ist nåmlich an dem einen Ende eines

großen Wagebaumes oder Balanciers angehängt, und an dem

andern Ende dieses doppelten und meistens gleicharmigen

Hebels ist eine Treibstange (bièle) angebracht, die eine Kurbel

und mittelst derselben den Wellbaum in Bewegung seßt.

Da nun der Kolben bei allen Pumpen nothwendigerweise

eine auf die Basis des Stiefels senkrechte und mit seiner

Are stets parallele Bewegung haben muß, die Kurbel hingegen

beständig diese Bewegung in eine kreisförmige zu verwandeln

fucht, so müssen bei allen Kolbenmaschinen Vorrichtungen vor-

handen seyn, vermittelst welcher der Kolben eine so viel als

möglich senkrechte Bewegung beibehalten kann.

Ferner muß, da der Winkel, den die Kurbel mit der

Treibstange bildet, sich in jedem Augenblicke veráåndert , die

*) Diese Vorrichtung ist unter dem Namen Sun and planet

wheel, franz. mouche, bekannt. S. Borgnis pl. 8 und 17.



291

continuírliche Bewegung der Kurbel und des Wellbaumes

regulirt werden, und dazu dienen meistens große Schwung-

råder.

Wir reden also :

1) von den Mitteln, die senkrechte Bewegung des Kolbens

zu erhalten ;

2) vom Balancier ;

3) von der Kurbel und der Treibstange;

4) vom Schwungrad.

1.

Von den Mitteln, die senkrechte Bewegung des Kolbens

zu erhalten.

Diese Mittel sind ziemlich zahlreich, und die vortheilhaf-

testen derselben sind wohl die , welche die genaueste senkrechte

Bewegung des Kolbens mit der geringsten Zersehung von

Kraft bewirken können und zugleich die einfachste Conſtruktion

besißen.

Wir werden zuerst die vielfachen Vorrichtungen beschrei

ben, welche schon angewandt worden sind , um auf möglichſt

einfachem Wege diesen Zweck zu erreichen, und um namentlich

den schweren Balancier entbehrlich zu machen, der vielen

Naum einnimmt, und sogar in einigen Fällen gar nicht an-

wendbar ist. *)

*) Schon bei Maschinen von 30 Pferden wiegt der Balancier

oft 60 und mehr Zentner. Bei der neuen colossalen Mas

schine zu Redruth in Cornwallis soll er sogar an 25 Lon-

nen oder 500 engl. Zentner wägen. Die Zapfen derselben

haben eine Last von 200 Tonnen zu tragen. Der aus
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Das einfachste Mittel besteht wohl darin, daß man die

Kolbenstange direkt an die Kurbel , und an das untere Ende

derselben den Kolben vermittelst eines Gelenkes befestigt. (S.

Fig. 154.)

Die Kolbenstange hat in diesem Falle nicht nöthig , sich

in senkrechter Richtung zu bewegen, sondern wird vielmehr

die verschiedenen Stellungen einnehmen, welche ihr die Kurbel

vorschreibt. Diese Vorrichtung ist indessen nur dann mög

lich, wenn der Cylinder, in dem sich der Kolben bewegt, oben

offen ist, wie dieß bei einfach wirkenden Dampf- und Pump-

cylindern der Fall ist. Bei doppeltwirkenden Dampfmaschinen

und Pumpen müssen hingegen die Cylinder hermetisch ge=

schlossen seyn, und die Kolbenstange durch eine Stopfbüchse

hindurch gehen.

Bei der (oszillirenden) Maschine von Manby ist es

ebenfalls nicht nöthig, der Kolbenstange eine senkrechte Bewe-

gung zu geben , da der ganze Dampfcylinder sich um eine

Achse herumbewegt, welche entweder in der Mitte seiner Långe

oder an seinem untern Ende angebracht ist, und der darin

befindliche Kolben daher , obſchon er stets eine mit der Achse

des Dampfcylinders parallele Bewegung hat , doch die ver-

schiedenen Stellungen der Kolbenstange ungehindert anneh-

men kann.

Die Kraft, welche der Dampfcylinder absorbirt , um

seine Schwingungen zu verrichten , ist indessen ungefähr eben

so groß als diejenige, welche ein Valancier erheischt, und

überdieß ist die Wirkung der Maſchine viel ungleichförmiger,

da die Schwingungsbogen des Cylinders wegen seiner kleinern

einem Stücke gegossene Dampfcylinder , ohne Kessel und

Boden, soll über 12 Tonnen wågen.
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Långe viel größer seyn müssen , als , diejenigen eines Va-

Lanciers.

Bei den Maschinen von Taylor und von Mauds-

lay ist die Kolbenstange selbst mit der Kurbel vermittelst

einer Treibstange verbunden (S. Fig. 161) . Eine Friktions-

rolle, die an dem obern Ende der Kolbenstange angebracht ist,

und sich in einem Nahmen hin und her bewegen kann , ver:

hindert diese von ihrer mit der Achse des Dampfcylinders

parallelen Bewegung abzuweichen.

Fig. 170 u. 171 stellen noch eine andere Vorrichtung

dar, um die Vertikalität der Kolbenstange a beizubehalten.

1

A ist ein inwendig gezahnter Ring, in welchen ein Stirn-

rad eingreift, deſſen Radius genau halb so groß ist, als der des

Ringes. An der Achse dieses Stirnrades sind zwei Kurbeln

bund c angebracht , welche beide so lang sind als der Ra-

dius derselben, und wovon die eine e die Bewegung der Kol-

benstange, in eine kreisförmige umgewandelt, dem Stirnrade,

und die andre b die Bewegung des leßtern dem Wellbaume

mittheilt, welcher sich im Centrum des Ringes A befindet.

Bei der untersten und obersten Stellung des Stirnrades wird

das obere Ende der Kolbenstange in o und in p feyn . Es

läßt sich nun mit Leichtigkeit geometrisch beweisen, daß, welche

Stellung das Stirnrad auch haben mag, der Bogen on im-

mer dem Bogen mn gleich seyn wird , und daß sich mithin

der Punkt m immer in der senkrechten Linie op befinden

wird. *)

尊

*) Durch diesen Mechanismus wird die senkrechte Bewegung

der Kolbenstange äußerst genau beibehalten. Ferner glauben

wir, daß diese Vorrichtung eine sehr unbedeutende Zerſeßung

der Kraft darbietet , und das wohl nur in dem obersten

und untersten Punkte der Hubslänge , und daß daher der
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!

Bei einfachwirkenden Maschinen und namentlich bei

den atmosphärischen Maschinen, wo der Dampf nur das Hin-

untergehen des Balanciers bewirkt, das Hinaufgehen deſſelben

hingegen vermittelst eines großen Gegengewichtes Statt hat,

kann mit Vortheil eine einfache Kette angewendet werden,

welche sich über ein Kreisbogenstück am Ende des Balanciers

aufwindet (S. Fig. 159) .

Bei doppeltwirkenden Maschinen ſind hingegen zwei

Ketten dazu erforderlich (S. Fig . 160) . Die eine iſt an

dem Bogen bei a und an der Kolbenstange bei c , die andre

ist hingegen an dem Bogen bei b und an der Stange bei d

befestigt. Geht der Kolben abwärts , so zieht die Kette

ao den Balancier hinunter , geht derselbe aufwärts, ſo zieht

die Kette bd diesen hinauf. Um die Bewegung der Kolben-

stange noch sicherer zu machen , läuft dieselbe zwiſchen dem

Leitpfosten e e. Dieses Mittel ist sehr einfach, verursacht

aber viele Reibung, daher die folgenden demselben bei weitem

vorzuziehen sind.

Der erste Mechanismus ist unter dem Namen Gegen=

lenker bekannt und Fig. 163 dargestellt.

AC ist der eine Arm des Balanciers und C ſeine Achse,

OB ein zweiter Hebel, der sich um den festen Punkt dreht,

und AB eine Querstange , welche A mit B verbindet und an

der die Kolbenstange MF befestigt ist.

Construction desselben ( S. Fig. 165).

Es sey die Länge AC des Balanciers und die Hubslånge

des Kolbens gegében.

Umstand , daß derselbe bis dahin nur bei kleinen Maſchi-

nen mit einigem Vortheile angewendet werden konnte ,

nur der mangelhaften Conſtruktion zugeschrieben werden

mag.
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Man nehme den Punkt A, welcher auf der durch den Punkt

C gezogenen Horizontallinie liegt, als das Mittel des Schwins

gungsbogens an, beschreibe aus dem Punkte C mit dem Radius

AC einen Bogen, so wird derselbe die verschiedenen Stellungen

des Punktes A angeben. Man nehme ferner AA AA" fo

groß, daß die gebildete Chorlde AʼA“ gleich der gegebenen Hubs-

långe sey. Verbindet man nun die Punkte A und A“ mit C,

so wird A/ C die oberste und AC die unterste Stellung des

Balanciers bezeichnen.

=

Um die Abweichungen der Querstange von der senkrechten

Linie, in welcher sich die Kolbenstange bewegen soll, so klein

als möglich zu machen, nehme man die Linie TT , welche durch

die Mitte von Ab geht, als lettere an. Indem man nun aus

den Punkten A, A', A“ eine beliebige Größe AM = A'M' A'M"

aufträgt, so daß die Punkte M, M , M in die fenkrechte Linie

zu liegen kommen , und an derselben die Kolbenstange befestigt,

so wird lettere, wenn auch der Balancier die Zwischenstellungen

einnimmt , doch nur sehr unmerkliche Abweichungen von der

senkrechten Linie machen.

Es muß indessen noch ein Zaum vorhanden seyn , welcher

den Punkt M verhindert, von der senkrechten abzuweichen. Um

dieſen damit zu verbinden und die Länge derselben zu finden,

verlångere man die Linien AM, A'M , AM" um eine gleiche,

jedoch beliebige Größe , und man erhält alsdann die Punkte B,

Bʻ, B“. Der Mittelpunkt O des Kreiſes , welcher durch dieſe

Punkte geht, wird der Umdrehungspunkt des Zaumes und OB

die Länge desselben seyn.

Je größer nun MB im Verhältnisse zu AM ist, desto näher

wird der Umdrehungspunkt O der senkrechten Linie zu liegen

kommen. Wird Mv AM genommen , so wird die Länge des

Zaumes OB der Länge des Balanciers AB gleich werden.

Verlängert man endlich AM nach der andern Seite hin

(S. Fig. 164), so daß die Kolbenstange an dem Ende der Quer:

stange MB, und der Balancier in der Mitte derselben angehångt

wird , so wird der Umdrehungspunkt O auf der andern Seite

der senkrechten Linie sich befinden müſſen , welaycs in dem Falle,

wo Raum erspart werden muß, ziemlich vortheilhaft seyn kann.
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In jedem Falle werden die mittlern Stellungen des Balanciers

und des Zaumes immer parallel zu einander ſeyn.

In Fig. 162 ist der Balancier dyrch eine Triebſtange er=

fest, welche an dem Punkte M der Querstange AB eingelenkt ist,

und daher anstatt des Balanciers AC bloß eine Stange ange=

bracht, welche sich ebenfalls um den Punkt C herumbewegt.

Der zweite Mechanismus ist das noch allgemeiner einge-

führte Watt'sche Parallelogramm (S. Fig. 155-158),

welches auf folgende Art eingerichtet ist.

An dem Ende und gegen die Mitte des Balanciers a' C,

welcher sich um den Punkt C herumbewegt, find zwei Stäbe

a'd' und b'c' von gleicher Länge eingegliedert und die End-

punkte d' und c' derselben mit einer Stange d'c′ = a′b′

verbunden , so daß a'b'c'd' in jeder Lage des Balanciers

ein Parallelogramm bildet. Der Punkt d' soll sich hier in

der senkrechten Linie´d'd“ hin- und herbewegen , und dieß

wird durch den Zaum Oc', der sich um O herumdrehen kann

und bei e' mit c'b' um eine gemeinschaftliche Achse läuft ,

erreicht. Um den Drehungspunkt O zu finden , zeichne man

die Lage des Paralellogrammes in seiner höchsten , mittlern

und tiefsten Stellung, indem man den Punkt d' jedesmal in

die Vertikallinie d'd" legt. Man erhält alsdann die drei

Punkte c, c' und c“, durch welche man einen Kreis zieht.

Der Radius desselben wird die erforderliche Länge seyn.

Es iſt zu bemerken, daß die Verlängerung der Linie de

in ihrer mittlern Stellung immer den Umdrehungspunkt O

des Zaumes enthält und Oc′ daher immer horizontal seyn

wird, wenn der Balancier a'C horizontal liegt , und derselbe

außerdem gleiche Schwingungswinkel aa über und unter der

Horizontallinie macht. Auch hier wird ferner der Drehungs-

punkt O desto entfernter von der Vertikallinie liegen, je klei-

ner a'b' im Verhältniß zur Långe a'C des Balanciers ist.
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Macht man a'b' = ½ a' C, ſo wird der Punkt O in die Ver-

tikallinie fallen ( S. Fig. 156) , und macht man a'b' noch

größer als ½ a'C, so wird derselbe auf der andekn Seite der

Vertikallinie námlich gegen C hin liegen.

Ferner wird, wenn man aus dem Punkte d' des Pa-

rallelogramms nach dem Punkte C hin eine Linie zieht, ein

jeder Punkt dieser Linie sich in einer senkrechten Linie`hin-

und herbewegen , jedoch werden seine Abweichungen von der

selben desto größer seyn , je nåher er dem Punkte C ist.

DerPunkt d'wird daherimmer die geringsten Abweichungen

erleiden und allen andern Punkten vorgezogen. Indessen wendet

man noch sehr häufig den Punkt C'an, in welchem die Linie

d'C mit der Linie b'cʻ zusammentrifft , da man mit großer

Leichtigkeit an demselben eine Stange zur Bewegung des

Kolbens der Luftpumpe anbringen kann, wie aus Fig. 157 zu

ersehen ist. (Fig. 165 zeigt die Seitenansicht dieses Parallelo-

gramms.)

Ferner wird hauptsächlich bei Woolf'schen Maschinen ,

welche mit zwei Dampfcylindern versehen sind , noch ein da-

zwischenliegender Punkt v Fig. 155 mit einer Kolbenstange

versehen, und derselbe durch die Ståbe vr und vs oder auf

andre Weise mit dem Balancier in Verbindung gebracht. *)

Fig. 158 zeigt die Art, wie das Paralelogramm anzu-.

bringen ist , wo der Balancier unterhalb des Dampfcylinders

steht, wie dieß besonders bei den Dampfschiffmaschinen Statt

hat. Um den Umdrehungspunkt O des Zaumes an dem

Dampfcylinder selbst befestigen zu können, hat man das Ende

des Zaumes etwas unterhalb des Punktes c eingegliedert.

* Folgende Tafel aus Nees Encyclopädie zeigt verschiedene

Anordnungen und Verhältnisse von Parallelogrammen, welche
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Es ist endlich noch eine Vorrichtung zu beschreiben, welche

von einem Amerikaner erfunden, und von O. Evans einge-

führt worden ist (S. Fig. 166).

Es seyen Cd, Cd'u. Cd", die höchste, mittlere und unterste

Lage eines Balanciers , dessen Achse in C ist , und in dem

Punkte d die Kolbenstange angebracht, welche sich in senkrech-

ter Richtung stets hin- und herbewegen soll. Damit der Punkt

d aber in diesen doch immer in der Vertikalinie bleibe und

in d' und d" komme , wenn der Balancier die Stellungen

Cd und Cd" einnimmt , so muß irgend ein Punkt m des

Balanciers alsdann im Dampfpunkt m' und m“ fallen , so

daß m'd' = m" d" = md iſt. Um dies zu bewirken, hat man

nur nöthig, dieſen Punkt mit einem Zaum Om zu verbinden,

welcher sich um das Centrum eines Kreises herumbewegt ,

welcher durch die drei Punkte m, m', m" gezogen werden

་

von den besten Dampfmaschinen in und um London ge-

nommen sind (in Zollen ausgedrückt) :

Långe

des Balan-

Kolbenhub.
Jdes Zaumes

von a b von a'd'

ciers a' C Oc'

96

72

8
2
2 147 69 42 78

72 120 50 28 96

110 55 31/2 55

48 90 41 20 60

48 84 38 19 60

48 84 36 20 54

48 72 41 28 25+

45% 76 40 28 36

36 60 37 12 1523

24 37 16 9° 26

1 23 36 16

1
2
1 26
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kann. Fållt aber der Punkt m in m', wenn der Balancier

die horizontale Stellung einnimmt, so muß, da die Portion

Cm des Balanciers nicht verkürzt werden kann, sich die Achse

desselben ein wenig verschieben können. Dies geschieht, indem

man den Zapfen in einem Rahmen laufen läßt oder das Ende

desselben mit einer Kurbel verbindet , welcher sich um den

Punkt z herumdreht. Je mehr sich der Punkt m des Zaumes

dem Punkte C nåhert, desto mehr nähert sich auch demselben

der Umdrehungspunkt O des Zaumes.

Diese Vorrichtung ist äußerst einfach , kann jedoch nur

bei kleinern Maschinen angewendet werden, bei welchen das

Gewicht des Balanciers noch nicht beträchtlich ist.

Die Abweichung der Kolbenstange von der Vertikallinie

welche bei allen diesen Mechanismen unvermeidlich ist, ist

aus Fig. 155 ersichtlich und hat keinen Nachtheil, da dieselbe

fast gänzlich durch die Biegsamkeit der Kolbenstange aufge=

hoben wird.

2.

Von dem Balancier.

Der Balancier pflanzt die ganze Kraft, die er erhålt,

nur dann ungeschwächt auf die Triebſtange fort, wenn er ſich

in horizontaler Stellung befindet. Er absorbirt hingegen desto

mehr Kraft, je mehr er sich den äußersten Stellungen nähert;

so daß das Maximum von Kraft in a (S. Fig. 155) durch

a C, das Minimum hingegen in den Punkten a' und a“ durch

e C oder durch den Cosinus des Winkels & ausgedrückt wer-

den kann.

In Bezug auf die Kraft, welche es braucht, um den Ba-

lancier in Bewegung zu sehen , die Reibung seiner Zapfen

nicht eingerechnet, bemerken wir Folgendes :



300

1) Die Kräfte sind proportionel zu dem Gewichte des Va:

lanciers und zu den Quadraten seiner Geschwindigkeiten. *)

2) Die Kräfte sind bei gleicher Anzahl von Schwingungen

proportional zu der Långe des Valanciers , und bei gleichen

Kräften verhalten sich die Anzahlen von Schwingungen, welche

der Balancier in einer gewissen Zeit verrichtet, umgekehrt,

wie die Wurzeln aus seinen Lången.

Es lassen sich nämlich die Schwingungen eines Balanciers

mit denjenigen eines Pendels vergleichen. Man hat daher, wenn

die Anzahlen von Schwingungen pr. Min., 1 und lª

die Längen des Balanciers bedeuten :

n und n,

n : n' =
VT:V

1
oder n² : n.2 = :

f' f

Sind nun die Kräfte gleich oder ist f = f' so wird :

n ; n = √1 : VT

Seht man hingegen n = n' so erhält man :

I'

f

= oder f: f = 1 : 1

*) Ist nämlich P das Gewicht eines Balanciers, P′ dasjenige

eines andern Balanciers von gleicher Långe , v und v′ ihre

Geschwindigkeiten und fh, f'h die Kräfte, welche es braucht,

um dieselben zu bewegen, so ist bei gleichen Schwingungs-

bogen :

fh fh P v2 : P² v2.

folglich f f = P v2 : P v2.

Ist PP so ist f: f
= r² ; y«2.

Um daher einen doppelt so schweren Balancier mit der

nämlichen Geschwindigkeit zu bewegen, braucht es auch eine

doppelt so große Kraft, um hingegen einen und denselben

Balancier mit einer doppelt so großen Geschwindigkeit zu

bewegen, braucht es eine vierfache Kraft.
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Gewöhnlich gibt man dem ganzen Balancier eine Långe,

welche 3 bis 4mal so groß ist, als diejenige des Kolbenhubes,

so daß der ganze Schwingungsbogen über und unter der

Horizontallinie einem Winkel von 28 - 36º entspricht.

Die vortheilhafteste Form, welche man dem Balancier,

wenn er in allen Punkten eine gleiche Dicke haben soll, wie

dieß meistens der Fall ist, geben kann, ist die einer Parabel.

(S. Fig. 157.)

Da nämlich die Bewegung seines Umdrehungspunktes C sehr

klein ist im Verhältniſſe zu derjenigen des Punktes a , an dem

die Kolbenstange befestigt wird, so kann man den Balancier mit

einer Stange (S. Fig. 175 ) vergleichen, welche bei dem Punkte

C eingemauert ist, und dessen Ende ein Gewicht P trägt, welches

der Kraft gleich ist , mit der die Kolbenstange den Balancier

hinauf und hinunterbewegt. Dieses Gewicht übt auf den Punkt

C einen Druck, aus den = P1 gesezt werden kann und der das

Maximum ist, denn wie sich der Punkt C dem Gewichte nähert,

desto kleiner wird 1 und mithin auch das Produkt Pl. Da nun

der Widerstand in jedem Punkte dem Drucke gleich seyn muß,

welchen das Gewicht auf denselben ausübt, so müssen sich die

Widerstände in den verschiedenen Punkten der Stange, wie die

Entfernungen derselben von dem Aufhängungspunkte des Gewichtes

verhalten. Da nun aber die Widerstände proportional zu den

Quadraten der Sektionsbreiten sind, so müssen es auch die Ent-

fernungen seyn, welche Eigenschaft gerade die Form einer Para-

ler besitzt. Ist z. B. der Balancier in C 4“ breit, so muß ders

selbe in d nur 2" breit seyn, wenn nämlich dP = 1/4 1 ist.

Würde hingegen die Breite desselben in allen Punkten gleich seyn,

so müßte seine Dicke die Form eines gleichschenkligen Dreiecks

haben.

Die Construktion der Parabel, welche die Theorie angibt,

und welche in dem Aufſuchen der mittlern Proportionalgröße

zwischen dem Parameter und den verschiedenen Abszissen besteht,

ist zu weitläufig, als daß ſie mit Vortheil in der Praktik ange-

wendet werde. Folgendes Verfahren hingegen, durch welches

man eine Curve erhält, welche nicht viel von der Parabel
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1

abweicht kann mit Leichtigkeit zur Verzeichnung derselben gebraucht

werden.

Man theile die Länge des Balanciers ( S. Fig. 167), welche

man um etwas vermehrt, da die Kolbenstange durchaus nicht an

dem äußersten Punkte deſſelben aufgehängt werden kann, in eine

beliebige Anzahl gleicher Theile , theile die ganze Breite mn,

welche man dem Balancier in der Mitte C ſeiner Långe zu geben

hat in eine doppelte Anzahl gleicher Theile, und ziehe aus diesen

Theilungspunkten Parallellinien mit der Achse des Balanciers.

Zieht man nun ferner aus dem Punkte n Linien nach den er:

haltenen Theilungspunkten auf der Achse a C, so werden sich

dieselben mit den gezogenen Paralellinien in den Punkten dd′ d´

zusammentreffen, welche der Curve des Balanciers angehören.

·Zieht man aus diesen Punkten Linien, welche senkrecht auf die

Achse a C sind, so erhält man auch die andere Hälfte der Curve.

1

3.

Von der Kurbel (manirelle).

Beschreibt der obere Punkt A (S. Fig. 168) einer Treib-

ſtange AB vermöge irgend einer Kraft einen Weg = AC,

so wird die Kurbel, welche an dem untern Ende derselben be-

festigt ist , gezwungen von B bis E sich in einem Kreise um

das Centrum O des Wellbaumes herum zu bewegen , so daß

die senkrechte Entfernung dieser beiden Punkte oder Of=AC

ist. Damit also die Kurbel einen ganzen Umgang um seine

Achse beschreiben und eine fortwährende cirkuláre Bewegung

erhalten kann, muß dieselbe nothwendigerweise die halbe Långe

des Laufes der Triebſtange haben , und sie wird in dieſem

Falle bei jedem Hin und Hergange der leßtern einen Um-

gang vollbringen.

Die Verbindung der Kurbel mit der Triebſtange kann fer-

ner als ein Winkelhebel betrachtet werden, dessen Winkel fort-

während sich verändert. Die Kraft, welche auf die Triebſtange
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wirkt, wird daher je nach den verschiedenen Stellungen der Kur-

bel mehr oder minder zerseßt, so daß auch eine konstante Kraft

immer einen sehr veränderlichen Effekt hervorbringt. In den

Punkten m und n iſt z. B. der Effekt am größten, weil alsdann

die Triebſtange ganz senkrecht auf die Kurbel wirkt. Er wird

hingegen immer kleiner, bis zuleßt in den Punkten a und y, wo

die Triebstange ganz parallel auf die Kurbel wirkt, und mithin

die ganze Kraft durch die Steifheit der Kurbel abſorbirt wird,

der Winkel = o ist. 1

Diese Verschiedenheiten in der Größe des Nugeffektes sind

ferner um so größer , je Heiner die Länge der Triebſtange im

Verhältnisse zu derjenigen der Kurbel iſt. Iſt erſtere hingegen

5-6mal so lang als die Kurbel, ſo find dieselben ziemlich klein,

und ebenso ist nun auch die Portion des angewandten Effekts,

welche die Kurbel wieder fortpflanzen kann , am größten. Eine

noch größere Länge der Triebſtange würde eine beträchtliche Dicke

und mithin ein großes Gewicht derselben erfordern, welches eine

ziemliche Verminderung des Nuzeffekts veranlassen würde.

Theilt man die Länge des Kolbenhubes in 10 Theile, so

verändert sich der Winkel und die auf die Kurbel wirkendeKraft

ungefähr wie folgt :

Beim Anfange des Laufs ist derWinkel = 180 ° u. dieKraft = 0,00

•

1/10

2/10

3/10

4/10

5/10

6/10

7/10

5/10

9/10

141 0,62

123 0,83

111 0,594

972 0,986

852
―

1,00

75 0,956

6212 0,88

49 0,746

34 0,546

0 0,00Am Ende des Laufs

Theilt man die Summe dieser Kräfte durch die Anzahl der

angenommenen Positionen oder durch 11 , so erhält man den

Quotienten 0,6507 , welches die mittlere Kraft der Kurbel an=

zeigt (diejenige der Triebſtange als Einheit angenommen).

Was die Construktion der Kurbel und ihrer Triebſtange an-

betrifft, so werden meistens beide aus Gußeisen gemacht , und
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dieselben, um ihnen mehr Stärke und Festigkeitzu geben, mit Rip:

pen versehen. Die Zapfen laufen in bronzenen Lagern , welche

mit doppelten Keilen in die Triebſtange befestigt ſind.

4.

Von dem Schwungrade.

Unter einem Schwungrade (volant, fly - wheel) verſteht

man eine schwere ſich um eine Achse drehende Masse, welche,

wenn ſie einmal in Bewegung gefeßt wird, zufolge des Be-

harrungsvermögens diese Bewegung mit einer gleichförmigen

Geschwindigkeit fortzusehen sucht. Wirkt daher eine Kraft

aufdas Schwungrad, welche in jedem Augenblick sich verändert

so wird dieselbe von lehterm so viel als möglich modifizirt

werden ; d. h. es wird im Falle, wo die Kraft zu groß wird,

den Ueberschuß derselben absorbiren, um ihn dann wieder ab

geben zu können, wenn die Kraft zu gering wird. Das Schwung-

rad erzeugt daher durchaus keine Kraft, sondern vertheilt

nur die Kraft, welche ihm in bald größerm, bald kleinerm

Maaße zufließt, für jeden Augenblick gleichförmig . Vielmehr

wird noch Kraft erfordert, um dasselbe in Bewegung zu ſeßen,

und um die Reibung der Zapfen seiner Achse und den Wi-

derstand der Luft, welche es zu verdrängen hat, zu überwinden.

Auch bei den Dampfmaschinen wird das Schwungrad bloß

gebraucht , um die Ungleichförmigkeit der Bewegung , welche

sowohl der intermittirenden Wirkung des Dampfes als auch

der unregelmäßigen Fortpflanzung der Kraft durch die Kurbel

zuzuschreiben ist, zu reguliren und gleichförmig der Achse, an

welcher es sich befindet, mitzutheilen.

Ueber das Schwungrad sind noch zu wenig Erfahrungen

gemacht worden, als daß man genau angeben könnte, auf
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welche Weite man die Dimensionen und hauptsächlich das er-

forderliche Gewicht desselben berechnen könnte.

Wir führen daher nur folgende Regel ein, welche Mur-

ray und Wood, zwei der ausgezeichnetsten Männer Englands

angeben, um zu jeder Maschine die erforderliche Schwere des

Schwungrades zu finden :

Man multiplizire nåmlich die Zahl der Pferde durch 2000,

und dividire das Produkt durch das Quadrat der Umfangsge-

schwindigkeit in Fußen pr. Sekunde , so wird der Quotient

das schickliche Gewicht in Centnern (zu 100 t ) angeben, oder :

P =
2000. N

V2

Da nun die Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades

pr. Sekunde =

2 PR n

60

PR n

30

ist, wo R der Radius

desselben in Fußen und n die Anzahl von Umgången, welche

es in 1 Min. macht, bedeuten, so erhält man

P =
2000.N. (30)2

P2 R2 n2

176300 N

= R2 n2

Hat z. B. eine Maschine eine Kraft von 20 Pferden,

(N), hat das Schwungrad einen Radius (R) von 9' und

macht es pr. Minute 22 Umgånge, so ist:

P =
176300.20

92 222

= 90 Centn.

Dieses Gewicht P kann indessen nach Belieben etwas ver-

kleinert oder vergrößert werden. Je größer dasselbe ist, de-

sto größer ist die Wirkung des Schwungrades und desto gleich-

förmiger wird auch die Bewegung. Anderseits werden aber

auch durch eine Vergrößerung seines Gewichtes die Kosten

desselben, so wie auch die Reibung der Zapfen seiner Achse

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 20
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in ihren Lagern merklich vermehrt, so daß es doch vortheil-

haft ist in gewissen Grenzen zu verbleiben und den Werth,

welchen man auf obige Weise erhält, nicht ausser Acht zu lassen.

Man sieht aus der angegebenen Regel, daß je größer die

Anzahl von Umgången ist, welche das Schwungrad macht, desto

kleiner das Gewicht deſſelben seyn muß. Es wird daher das

Schwungrad bald an die Achse der Kurbel selbst geseßt , bald

damit seine Geschwindigkeit vergrößert werde, an eine zweite

Achse , der man die Bewegung der Kurbelachse vermit-

telst zweier ineinandergreifender Råder mittheilt. Da nun

die Geschwindigkeit des Schwungrades ganz von dem Ver-

hältnisse, welches zwischen dieſen beiden Nådern Statt hat, ab-

hangt, so hat man in leßterm Falle noch den Vortheil, daß,

wenn man sieht , daß ein gewisses Schwungrad nicht das er-

forderliche Moment besißt, um den Effekt der Maſchine ge-

hörig zu reguliren, man nicht dasselbe durch ein größeres und

schwereres zu erseßen braucht, ſondern nur an die Achse des-

selben ein anderes Rad zu ſehen hat, das in einem größeren

Verhältnisse zu seinem Getriebe steht. Jedoch ist es rathſam,

dem Schwungrade keine größere Geschwindigkeit als die von

80 Umgången pr. Minute zu geben, um nicht fürchten zu

müſſen, daß die Centrifugalkraft, welche mit dem Quadrate

der Geschwindigkeit wächst, den Widerstand übertrifft, welchen

ihr die Construktion desselben entgegenbieten kann . Ferner

darf das Schwungrad, damit es ſeine Wirkung leicht ausfüh-

ren kann , nicht zu sehr von dem Motor entfernt werden.

Aus obiger Regel folgt ferner, daß das erforderliche Ge-

wicht des Schwungrades im umgekehrten Verhältnisse zu

dem Quadrate seines Halbmessers steht. Man sucht daher

immer seinen Durchmesser so groß als möglich zu machen,

und den größten Theil seines Gewichtes an seinen äußersten

Umfang zu bringen, während man dem Kerne und seinen
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Armen nur die Stärke gibt , welche dieselben nöthig haben,

um der schädlichen Wirkung der Centrifugalkraft gehörigen

Widerstand leisten zu können.

Gewöhnlich wird der Radius des Schwungrades 4-5

mal größer als die Länge der Kurbel gemacht. Ist daher der

Kolbenhub 5′ , so ist der Kurbelarm 2½′ lang und der Dią-

meter des Schwungrades beträgt 20 — 25′.

Wegen des beträchtlichen Gewichtes, welches das Schwung-

rad gewöhnlich hat , wird es selten blos aus einem einzigen

Stücke gegossen. Meistens bestehen die Arme und der Kern

desselben aus einem Stücke, und die Segmente, aus welchen

der Kranz besteht, werden an die Arme angeſchraubt oder ein-

gekeilt. In Fig. 172 bestehen sogar die Arme mit demKerne

` nicht mehr aus einem einzigen Stücke, sondern werden an

denselben angeschraubt, ſo daß das ganze Schwungrad aus 11

Stücken zusammengeseßt ist, nämlich aus 5 Kranzsegmenten,

5 Armen und dem Kerne. Die Arme werden gewöhnlich

ellyptisch oder wenigstens so geformt, daß ſie mit einer etwas

scharfen Kante die Luft durchschneiden.
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Fünfter Abschnitt.

Von der Nukkraft oder dem Nußeffekte der

Dampfmaschinen .

Unter dem Nußeffekte oder der mechanischen Wirk-

samkeit einer Dampfmaschine verstehen wir , was sie als mè

chanische oder industrielle Kraft zu leisten vermag ; was durch

sie verrichtet oder bewirkt werden kann ; die nußbare oder

disponible Kraft also , die der Wellbaum oder die Zug-

stange wirklich besißt. Es ist einleuchtend, daß diese Kraft

bedeutend geringer seyn wird, als die, welche der Dampf un-

mittelbar auf den Kolben ausübt, denn ein beträchtlicher Theil

muß schon durch die verschiedenen Organe der Maschine selbst

absorbirt werden. Diesen nußbaren Effekt aber meinen wir,

wenn wir nach der Kraft einer Maschine fragen ; jene reine,

übrigbleibende Kraft , die eine weitere Verwendung gestattet,

will der Käufer kennen und abgeſchäßt haben. So verstehen

wir unter der Kraft eines Zugthiers nicht die Summe aller

seiner Muskelkräfte, nicht auch die, die es zur Bewegung des

eigenen Körpers gebraucht. Auch hier fragen wir übrigens

nicht nur nach der absoluten Nußkraft einer Maschine,

sondern noch nach ihrer relativen und namentlich derjeni-

gen, die z. B. mit einem gegebenen Quantum Holz oder

Steinkohle erhalten wird.



309

Wir reden demnach :

1) von der Krafteinheit, nach der die Nußkraft der Dampf-

maschinen abgeschäßt wird ;

2) von den Mitteln , ſie direkt zu messen ;

s

5) Von den Ursachen , welche die Nußkraft vermindern;

4) von den Versuchen , den Nußeffekt zu berechnen ;

5) von der relativen Nußkraft bei gegebenem Aufwand an

Brennmaterial ;

6) von den ökonomischen Vorzügen verschiedener Systeme

von Dampfmaschinen.

I.

Von der Krafteinheit oder dem Malsstabe zur

Abschätzung des Nutzeffects.

Diese Abschätzung kann auf eine doppelte Weise geschehen,

entweder nämlich, indem man die Kraft einer Maschine mit

einer andern bekannten Kraft, wie die eines Pferdes z. B.

vergleicht , oder indem man sie nach gewissen Leistungen be-

mist , z . B. nach der Menge Getreide die eine Maschine in

einer Stunde mahlen kann , oder der Menge Waſſer, die sie

in einer Minute auf eine gewiffe Höhe zu heben vermag.

Da viele Dampfmaschinen, zumal seitdem sie zu industriel-

len Zwecken brauchbar wurden, Pferdedienste erſeßen mußten,

so wurde es sehr bald gebräuchlich, ihre Leistungen nach

Pferdekräften (horse powers) zu schäßen. Eine Maſchi-

ne, die so viel leistete , als 10 oder 20 Pferde, hieß eine 10-

oder 20pferdige, oder eine zehner oder zwanziger Maschine.
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So allgemein üblich indessen auch jeßt noch diese Art der

Abſchäßung ist , so hat dieser Maßstab doch offenbar etwas

sehr Unbestimmtes.

Für's Erste nämlich kann ein lebendes Pferd nur eine

gewisse Anzahl Stunden des Tags arbeiten , und zwar mehr

oder weniger, je nachdem es mehr oder weniger angestrengt

ist ; die Dampfmaschine kann hingegen fortdauernd und mit

voller Kraft wirken. Nimmt man also auch an , ein Pferd

fónne im Mittel 8 Stunden des Tags bei gehöriger Anstren-

gung arbeiten, und nennt man eine 10pferdige Maſchine eine

folche, die so viel Kraft hat, als 10 zugleich ziehende Pferde,

so wird doch ihre Leistung ungleich größer seyn , wenn die

Maschine weit länger in Thätigkeit ist. Arbeitet sie 16 Stun-

den des Tags , so wird sie die Arbeit von 20 , und arbeitet

fie ununterbrochen, so wird sie die von 30 Pferden verrichten.

Für's Zweite aber ist die Kraft eines jeden Pferdes so

wenig als die eines jeden Mannes, durchaus nicht gleich groß.

Selbst im Mittel kann diese Kraft in einem Land weit größer

feyn als in einem andern. Kommt man also auch dahin über-

ein, eine 10pferdige Maschine eine solche zu nennen , die so

viel Kraft hat als 10 zugleich ziehende Pferde, und könnte

man auch, was selten nur thunlich ist , durch Versuche mit

wirklichen Pferden , diese Kraft abschäßen, so bliebe diese im-

mer noch etwas unbeſtimmt , indem stårkere oder schwächere

Pferde zu jener Craluation angewendet werden können.

Für's Dritte ist die Leistung desselben Pferdes, je nach

der Art wie es benüßt wird (beim Zuge z. B. auch, je nach-

dem es geschwinder oder langsamer ziehen muß) , gar sehr

verschieden.

1

Soll der Ausdruck Pferdekraft also eine bestimmte Größe

bezeichnen, so ist immer noch nöthig, daß man sich über die Lei-

stungen verständigt, die man durch diese Kraft verrichtet wissen
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will ; geschieht aber dieß , so ist es offenbar eben so gleichgül-

tig, daß diese Krafteinheit wirklich mit der mittlern Kraft

der Pferde übereinkomme, als daß das eingeführte Fußmaß

der wahren mittlern Långe des Menschenfußes entſpreche.

Und da in diesem Falle der Ausdruck Pferdekraft eine ideele

Größe wird, so wäre es ohne Zweifel schicklicher, jenen Aus-

druck aufzugeben, und überhaupt eine gewisse Leiſtung als

Maßstab oder als Krafteinheit zur Bemessung des Nußeffek-

tes einzuführen .

Es ist zwar nicht zu verkennen , daß auch eine Verſtån-

digung über eine gewiſſe industrielle Leiſtung als Kraftmaß

viele Schwierigkeiten haben mag. Nåhme man als solche z. B.

die erforderliche Kraft an, um 1000 Baumwollen:Spindeln

(mit allen Präparationsmaschinen ) zu treiben , oder um in

1 Stunde 1 Zentner Getreide zu mahlen, oder in 1 Stunde

20 ' Dielen zu ſågen u . dergl. , so würde nicht nur diese

Kraft nicht dieselbe seyn , sondern nach mancherlei Umständen

auch bei derselben Leistung gar sehr verschieden. Je nach der

Feinheit des Garns , der Stärke der Zwirnung, der Beschaf

fenheit der Maschinen u. f. w. wird z. B. die gleiche Kraft

bald mehr bald weniger Spindeln in Bewegung seßen können *).

w

Das Produkt an Mehl, das eine Pferdetraft per Stunde lie-

fert, wird ziemlich abweichend angegeben. Nach Egen

vermahlt 1 Pf. Kraft in den Rheinländischen Mühlen ½

Scheffel Waizen, 4% Sch. Roggen zu Brodmeht und 1%

Sa. Gerste zu Schrot. Die nach englischer Art erbaute

Dampfmühle in Magdeburg 0,69 Sch. Waizen zu Mehl,

die englischen Dampfmühlen überhaupt nach Farey 0,61

Sch. Die besten englischen Getreidemühlen nach Fenwit

(zu grobem Mehl?) 1,3 Sch. und eben so viel nach Cou

Tomb die Windmühlen bei Lille.

1

Die Dampfmühlen, die von Maudsley in London ton-

struirt werden , haben eine Maſchine von 16. Pferdekraft ,
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Es gibt indeſſen eine Leistung, die in hohem Grade ge-

eignet ist, die Kraft zu bemessen, durch die sie hervorgebracht

wird ; es ist diese, die Hebung einee Gewichts auf eine be-

ſtimmte Höhe in einer gegebenen Zeit. Vermag eine Kraft

1000 Pfund in 1 Min. 40′ hoch zu heben, so ist sie sicherlich

10mal größer , als eine andere, die in derselben Zeit nur

100 Pf. 40 hoch heben kann.

Wirklich haben denn auch in neuerer Zeit viele Mechani-

ter angefangen, die Kraft großer Maschinen nach einem sol-

chen Maßstabe zu bezeichnen, und namentlich wird in Frank-

reich die Kraft , welche 1000 Kil. in 1 Min. 1 Met. hoch

heben kann , unter dem Namen eines Dynams als Kraft-

einheit angenommen. Eine Maschine also , die per Minute

1000 Kil. (oder 1000 Liter) Waſſer 30 M. hoch höbe, hätte

die Kraft von 30 Dynamen *). :

4 Mahlgånge, und Steine von 4 Diam., die 115 20 Um=

gånge per Min. machen, und mahlen in 1 Stunde per Gang

250 Pf. Auf 1 Pf. also kommen 0,75 Scheffel (von 84 Pf.)

S. Gerstners Mechanik , Th. 2. 1832. S. 364.

Da diese Angaben wahrscheinlich auf gleich genauen Be

obachtungen beruhen, so muß die Verschiedenheit hauptsäch-

lich wohl daher rühren, daß je nach der Conſtruktion und

Größe des Mahlwerks bald mehr bald weniger Kraft ver-

loren geht , und daß überdieß bald feineres bald grdberes

Mehl producirt wurde.

*) Dů pin nennt Dynam die Kraft, die in 24 Stunden 1000

Kub. Met. Wasser 1 Min. hoch heben kann, was 649 Kil.

1 M. hoch in 1 Min. gleich kommt.

Andere nehmen eine Krafteinheit ohne Rückſicht auf die

Zeit. So nennt Clement Dynamie und Coriolis Dy=

namod die Kraft um 1000 Kil. 1 Met. hoch zu heben ;

Andere nennen (für kleine Kråfte) Kilogrammeter oder Me-

troliter die Kratt für 1 Kil. ↑ M. hoch. Ol. Evans
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Eben so kann dieser Maßstab am besten dienen , um ge

nauer zu bestimmen , welches die Kraft eines Pferdes oder

eines Menschen ist , oder was jeder Mechaniker unter der

Kraft eines Pferdes verstanden wissen will.

Wie abweichend das Moment oder der Effekt einer reellen

Pferdekraft von den ausgezeichnetsten Mechanikern bestimmt

worden ist, erhellt aus folgenden Angaben :

Watt und Boulton fanden, daß ein ordentliches Pferd

180′ in 1 Sek. 3' hoch heben kann , und seßten daher die

Pferdekraft auf 33000 engl. Pf. 1' hoch gehoben *)

180 X 60 X 3 = 32400.

Nach ihnen ist diese Kraft also 27600 fr. 1 fr.' hoch.

oder 4500 Kil. 1 Met. in 1 Min.

oder = 75 Kil. 1 Met. in 1 Sek.

Ol. Evans nimmt das gleiche Moment an. Nach ihm

hebt ein Mensch 30 Pf. in 1 Sek. 32% hoch, so daß seine

Kraft = 6600′ in 1 Min. 1′ hoch ist, und die des Pferdes

sekt er auf das 5fache.

Prony, Navier u. A. seßen die Kraft auf 80 Kil.

1 M. hoch in 1 Sek., was 34800' engl. gleich kommt.

Desaguliers rechnet nur 27500 ' ; Gregory 23100,

und Smeaton nur 22916′ (engl . ) oder 53 Kil. 1 M. hoch.

v. Baader findet die Kraft eines Mannes = 50 Pf.

1' hoch in 1 Sek. und die eines Pferdes 14 mal größer oder

= 43200 Pf. in 1 Minute , und Schulze leßtere sogar

= 63000 Pf. ( ! )

nennt Cuboch als Einheit die Kraft, die 1 Kub. Waſſer

(62½ Pfund) , 1′ hoch (engl.) hebt. 1 Cuboch = 0,00863

Dynamien.

*) Watt fand, daß ein Pferd , das 2 % Meilen in 1 Stunde

macht (zu 5280 ) ein Gewicht von 150 Pf. , das an einem

über eine Rolle laufenden Seile hångt, hebt.
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Dan. Bernoulli (Prix de l'Acad . T. 8) schäßt die

tägliche Arbeit eines Mannes auf 1% Mill. Pf. 1 ' hoch,

oder zu ca. 62 Pf. 1 ′ hoch in 1 Sek. *).

Je abweichender diese Angaben sind , desto nothwendiger

ist es, wenn die Kraft einer Maſchine in Pferdekråften be-

stimmt wird, zugleich festzuseßen, welche Leiſtung unter einer

Pferdekraft verstanden seyn soll. Nur dann mag es ziemlich

gleichgültig seyn, daß man sich ferner dieses einmal eingeführ-

ten Maßstabes bediene. Unterläßt man hingegen diese Be-

ſtimmung, so bleibt die Kraft sehr unsicher, und manche Ma-

schine wird dann oft lange nicht leiſten , was man sich davon

versprach.

Ohne Zweifel ist die von Watt und Boulton angenom-

mene Größe bei weitem die gebräuchlichste. In diesem Werke

ist daher unter Pferdekraft immer diese verstanden.

Die Pferdekraft ſeßen wir nämlich = 32 — 33000 ′ 1′ hoch

(engl.) oder 4500 Kil. 1 Met. hoch per Min.

*) Die Ausmittlung der Kraft , die einem lebenden Geschöpfe

zukommt, ist übrigens schon darum schwierig , weil sie gar

sehr von der Geſchwindigkeit abhängt, die seiner Natur nach

die angemessenste ist. Theoretisch kann dieselbe Kraft 100

Pf. mit einer Geschwindigkeit von 10 ' , und 1000 Pf. mit

einer von 1 per Sekunde betragen. Bei lebenden Wesen

aber ist die Geschwindigkeit durchaus nicht gleichgültig. Ein

Pferd, das bei einem Gange von 3 ' per Sek. 180 Pf. heben

kann, wird bei einer Geschwindigkeit von 6′ lange nicht

90 Pf. heben können , und eben so bei nur 1′ lange nicht

540 Pf. Will man daher das größtmögliche mechanische

Moment eines Pferdes oder eines Menschen bestimmen , so

muß zuerst ausgemittelt werden, bei welcher Geſchwindigkeit

seine Leistung die größte ist.
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II.

Ueber unmittelbare Abmessung des Nutz-

effekts.

Da die Größe einer Kraft am zuverläſſigſten durch das

Gewicht ausgedrückt wird, das sie in gleicher Zeit gleich hoch

zu heben vermag, so wäre das natürlichste Mittel, die nuß-

bare Kraft einer Maschine zu finden , das , daß man an

Pumpen von einer bestimmten Einrichtung Wasser ziehen ließe.

Eine Maschine, die in derselben Zeit 3mal mehr Wasser hoch

höbe, hätte sicherlich eine 3mal größere Wirkung. Es liegt

indessen am Tage, daß mit den wenigsten Maschinen eine

folche Probe füglich vorgenommen werden kann, und es bleibt

daher um so mehr eine Vorrichtung wünschenswerth, wodurch

man die Kraft einer´jeden Maschine direkt zu bemessen im

Stande wäre.

Einen solchen Kraftmeſſer hat vor etwa 10 Jahren Prony

angegeben *).

Diese Vorrichtung, die Prony einen mechanischen Zaum

(frein) nennt, besteht in folgendem :

Soll die Kraft eines in der Nichtung des Pfeils

sich drehenden Wellbaumes a gemessen werden , so befestige

man an denselben zwei ihn umfassende und wie Zapfenlager

ausgehöhlte Backen b und c vermittelst zweier Walzen und

Schrauben d und f. Diese beiden Stücke des sogenannten

Zaums sind im Gleichgewichte , d. h. ihr Schwerpunkt fällt

in den Mittelpunkt des Wellbaums . Der obere Backen b

100

* S. polyt. Journal B. s, und Annales de Chimie v. 1822 .
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ist aber verlängert , und die Stange g wird am Ende mit

einem Gewichte n beschwert. Durch die Schrauben d und f,

oder auch nur mit Hülfe einer derselben, kann der Zaum be

liebig genåbert und an die Welle angedrückt werden. Ist der

Zaum zu wenig angedrückt, so dreht sich die Welle ohne die

Stange g zu bewegen. Drückt man ihn aber durch Anziehen

der Schraube stärker an, so wird sie endlich die Welle g und

h mit sich herumzuführen streben. Dieß geschieht jedoch nur,

wenn das Gewicht zu klein ist. Man kann daher durch Ab-

ändern des Gewichts, und allmähliges Anziehen der Schraube

dahin kommen, daß die Welle, indem sie sich dreht, den Bal

ken g genau in horizontaler Lage erhält ; und geschieht dieß,

so ist nicht zu zweifeln , daß die Reibung , welche der Well-

baum erleidet und zu überwinden hat , der Last gleich ist,

welche das Gewicht h ausübt ; und diese wird gefunden, wenn

man das Gewicht mit dem Wege, den es , wenn es wirklich

umgetrieben würde, machen müßte, multiplizirt.

Gesezt also n wåre = 100 Pf. , die Entfernung vom

Centrum der Welle 7' ; und die Welle machte in 1 Min.

20 Umgånge, so wäre der Widerstand = 7 × 6,28 × 100×20

= 87720 Pf. 1' hoch. Denn da die Welle das Gewicht nicht

finken läßt, und auch nicht herumführen kann , das Gewicht

aber in jedem Augenblicke senkrecht steigen müßte, ſo muß

Last und Kraft sich gleich seyn , und diese ein Gewicht von

100 Pf. in 1 Min. hindern, 20mal einen Weg von 7 × 6,28,

zu machen.

Rechnen wir eine Kraft, die 33000 Pf. 1 ' hoch in 1 Min.

hebt, für die eines Pferdes, so wäre die der obigen Welle =

87720 oder die von ca. 2% Pferden.
33000

So wohl ausgesonnen jedoch dieſe Vorrichtung iſt, und

auf so richtigen Principien ſie beruht, so ist die Anwendung
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derselben immerhin mit bedeutenden Schwierigkeiten ver-

bunden.
1

Eine erste besteht darin , daß wenige Wellbäume so rund

abgedreht sind, daß sich ein solcher Zaum anlegen läßt, und

zudem müßte für jede Welle, deren Dicke verschieden ist, der

Saum abgeändert werden. Diesem Uebelstand ist jedoch da=

durch abzuhelfen, daß man an die Welle ein eigenes Friktions-

rad befestigt, dessen Umfang mit hervorstehenden Rändern ver

sehen ist, um das Abgleiten der Backen zu verhindern. Das

selbe Nad läßt sich leicht an Wellen von sehr ungleicher Dicke

anbringen, und man gewinnt überdieß den Vortheil, daß,

weil der Umfang viel größer ist , die Reibung auf jeden ein

zelnen Punkt minder stark ist.

Ein zweiter nachtheiliger Umstand geht indessen immer

noch daraus hervor, daß der Apparat sich schnell und stark er-

hist; und die Backen, wenn sie mit Messing auch umlegt sind,

und beständig geschmiert werden, sich bald abnügen .

Drittens und vornåmlich aber ist es ausserordentlich schwer

Gewicht und Schrauben so zu reguliren, daß der Wagebalken

genau die horizontale Lage beibehält, und oft beinahe unmög-

lich, da die Kraft selbst beståndig sich etwas ändert.

Viertens ist das Gewicht des Wagebaums, dessen Schwer-

punkt auszumitteln ist, noch in Rechnung zu bringen.

Fünftens endlich lassen die bisherigen Versuche mit die-

sem Instrument gewöhnlich eine zu große Kraft finden. *)

So manche Unvollkommenheit nun aber dieser Kraftmes=

fer noch haben mag, so scheint doch das Princip, das ihm

zum Grunde liegt, ganz vorzüglich zu einem solchen In-

strumente brauchbar; und bedenkt man, wie hochwichtig ein

*) S. auch Bulletin de Mulhausen. T. 2. p. 40.
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solches wäre, nicht allein um die Kraft irgend eines Well-

baums überhaupt zu bemessen, sondern auch um die theilweise

Kraft, die irgend eine Vorrichtung abſorbirt abzuſchäßen, oder

um die zu- oder abnehmende Kraft bei mancherlei Versuchen

auszumitteln, so muß man gar sehr wünschen, daß der Prony-

sche Apparat so viel möglich vervollkommt werde.

Beachtungswerth sind einige Vorschläge von Dr. Alban ;

nur möchten sie die Vorrichtung bedeutend kompliziren . Er

glaubt der ausnehmend schwierigen Regulirung des Zaums

dadurch begegnen zu können , daß er 1) statt des Gewichtes

einen Dynamometer (nach Regnier) am Ende des Wagebal-

kens anbringt ; und 2) daß er das Anziehen der Schraube

durch ein konisches Pendel bewirken läßt , so daß die Ge-

schwindigkeit in einem Normalzustande erhalten wird. *)

Andere haben gesucht dieses Prinzip auch zur Bemessung

schwächerer Kräfte anzuwenden. **)

III.

Von den Ursachen , welche den Nutzeffekt

vermindern.

Wir haben oben ( S. 94) geſehen, wie die abſolute Kraft

oder der reine dynamische Effekt des Dampfes gefunden wird.

Wir haben gesehen , daß diese Kraft von 1 Pf. Dampf

von 100º , wenn er sich nicht erpandirt = 52616 Pf. 1′ hoch

(engl.) zu ſehen ist ; oder die von 1 Kil. Dampf == 17569 Kil.

1 M. hoch.

*) S. polyt. Journ. Bd . 30. S. 321.

**) S. Bénoits Seilkraftmeſſer im polyt. Journ. Bd. 50. S. 246.
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Da Dampf von 1% Atm. auf 4 " einen Druck von

4X1410 = 18% Pf. ausübt , und auf 1 Kreiszoll einen

Druck von 14,43 Pf., so erleidet ein Kolben von 30“ Durch-

messer einen Druck von 30 X 30 X 14,45 = 12987 Pf. und

macht derselbe in 1 Min. 18 Doppelhübe von 5 ' , so wäre

der reine dynamische Effekt = 180X12987 = 2,337660 Pf. í′

hoch oder von 70 Pferdekraft zu 33000 Pf.

Diese Berechnung gibt nun allerdings schon für den dy-

namischen Effekt ein etwas zu großes Resultat ; denn

1) nimmt die Kolbenstange einigen Raum ein; hat sie ei=

nen Durchmesser von 3“, so ist die Kolbenfläche auf die

der Dampf wirkt, um 9 Kreiszoll vermindert, und statt

900 können (beim Heruntergehen) nur 891 in Rechnung

kommen, und

2) wird der Dampf auch bei Nichterpansionsmaschinen et-

was vor der Vollendung eines jeden Hubes abgesperrt.

Geschieht dieß bei % des Laufs, so müſſen ſtatt 180 nur

162 in Rechnung kommen.

Der dynamische Effekt mag daher nur etwa 62 Pferde-

kräfte betragen. Offenbar rührt diese Reduktion aber keines-

wegs von einem Verluste her, sondern daher, daß in der That

weniger Dampf verbraucht wird , als die Berechnung aus

dem vollen Inhalt des Cylinders finden låßt.

Nur zu viele Umstände sind indessen vorhanden, welche

überdieß noch jenen reinen dynamischen Effekt ver=

mindern, so daß eine ungleich geringere disponible oder

nußbare Kraft übrig bleibt. Die Ursachen dieser Verminde

rung sind namentlich folgende :

1) Der Gegendruck auf die Rückseite des Kolbens.

Bei Maschinen ohne Condensator beträgt dieser soviel

als der Druck einer Atmosphäre, oder 11,55 Pf. pr. Kreiszoll.
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Bei Maschinen mit einem Condenſator hångt er von der

mehr oder weniger vollkommenen Condenſation ab. Würde

der Dampf auf 40-42º verdichtet, so kann der Gegendruck

zu wenigstens 10 einer Atm. oder zu 1,16 Pf. pr. Kreiszoll

gerechnet werden. Bei Maschinen mit niedriger Preſſion wird

der Effekt also durch dieſe Ursache allein leicht um 112 ver:

mindert. (S. 77.)

Drückt der Dampf in einer Hochdruckmaschine ohne Con

densator mit 60 Pf., so ist der Gegendruck 11½ Pf. und

der relative Druck nur 48½ Pf. und drückt der Dampf

in einer niedrigpressenden mit 14½ Pf. während der Gegen-

druck im Condenſator = 1½ Pf. iſt , ſo beträgt der relative

Druck nur 13 Pf.

2) Die Reibung des Kolbens.

Das Gewicht des Kolbens und der Kolbenstange kommt

wenig oder gar nicht in Anschlag , weil es den Niedergang

eben so befördert, als es das Aufsteigen erschwert ; desto mehr

aber die Reibung. Damit nåmlich der Kolben dampfdicht an-

schließe, muß er gegen die Wände des Cylinders wenigstens

so viel Druck ausüben , als der Dampf relativen Druck hat.

Hat derselbe also einen Umfang von 90" und eine Höhe von

3", so beträgt die Fläche doch 270 □“ und bei einem Dampf-

druck von 18 Pf. pr. □ “ der Kolbendruck (an die Wände)

also an 4860 Pf.

Die Reibung oder der Widerstand , den der Kolben,

wenn er verschoben wird, leistet , betrågt nun freilich kaum

\ % des Drucks bei Hanfliederungen und kaum % oder 0

bei guten Metallliederungen, immerhin ſieht man, daß die Be-

wegung desselben eine sehr beträchtliche Kraft abſorbiren muß,

und zwar eine um so größere, ie stärkerer Dampf angewendet

wird.
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Ebenso ist klar, daß diese Kraft verhältnißmäßig um so

größer ist, je kleiner der Diameter des Cylinders ist; da der

Umfang wie der Durchmesser zunimmt, der Dampfdruck aber

wie das Quadrat des leztern. Man sieht ferner , daß bei

Expanſionsmaschinen dieses Hinderniß verhältnißmäßig nach-

theiliger wirkt, da der Kolben, obgleich der Dampfdruck schwächer

wird, doch fortdauernd gleich stark gegen die Wandungen drückt.

Dazu kommt endlich noch die Reibung der Kolbenstange

in der Stopfbüchse.

Es dürfte schwer seyn, mit einiger Zuverlässigkeit die

Kraft zu berechnen, die durch diese doppelte Reibung absorbirt

wird; bei den meisten Maschinen mag die Verminderung des

Effekts, die dadurch verursacht wird, leicht zu ¼ des Ganzen

anzuschlagen seyn.

3) Der Dampfverlust durch den Kolben und die Steurung.

So dicht auch die Liederung ist, so ist nie zu vermeiden,

daß nicht etwas Dampf zwischen dem Kolben und dem Cylinder

(fowie durch die Stopfbüchse) entweiche, und ebenso ist bei

keiner Art von Steuerung zu verhindern , daß nicht einiger

Dampf geradezu in den Condensator gebracht wird, ohne in

den Cylinder zu gelangen, der also für den Effekt verloren ist.

Auch diesen Verlust schlagen Manche (jedoch wie uns dunkt

zu hoch) zu etwa 10 des absoluten Effekts an. Jedenfalls

läßt sich derselbe schwerlich berechnen , da er je nach der Be-

schaffenheit der Maschine gar sehr verschieden seyn muß. So

viel ist klar, daß er bei Hochdruckmaschinen in der Regel be-

trächtlich größer seyn wird , als bei andern ; und daß Woolf-

sche Expansionsmaschinen auch darum einigen Vortheil haben

mögen, daß hier der entweichende stärkste Dampf, ehe er sich

dilatirt, nicht verloren geht.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 21
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4) Die Bewegung des Dampfes.

Damit der Dampf in den Cylinder mit einer gewiſſen

Geschwindigkeit einströme, und zwar mit derjenigen wenigstens,

mit der der Kolben selbst sich bewegt, ist ein gewiſſer Druck

erforderlich , der einzig auf diese Forttreibung des Dampfes

verwendet wird , und also für den übrigen Effekt der Ma-

schine verloren ist. Und dieser Druck muß um so stärker

seyn, je enger die Dampfröhre ist , weil der Dampf sich um

desto schneller dann bewegen muß. Eben so wird ein um so

größerer erfordert, je mehrere Verengerungen oder Biegungen

der Dampf paſſiren muß. Aus gleichem Grunde endlich wird

einige Kraft absorbirt , um den Dampf aus dem Cylinder

wieder auszutreiben .

Tredgold berechnet , wofern der Querschnitt des Dampf-

rohrs etwa 125 des Cylinders ist, allen Kraftaufwand , den

die Ein- und Ausführung des Dampfes erfordert auf 1/2

der Totalkraft oder 0,014.

5) Die Abkühlung des Dampfes.

Nicht durch den Kessel und das Dampfrohr nur wird

dem schon erzeugten Dampfe wieder etwas Wärme entzogen,

fondern auch dem bereits in den Cylinder eingeführten , inso-

fern dieser von auſſen mit der Luft in Berührung steht. Be-

rechnen wir also die absolute Kraft des Dampfes nach der

Temperatur, die der Kesseldampf besißt , so muß der reelle

Effekt desselben etwas vermindert werden , wenn er im Cy-

linder einige Erkältungen erleidet .

Steht der Cylinder in einem Dampfgehäuse oder Man-

tel, so fällt diese Reduktion weg , wenn gleich nicht, wie wir

früher bemerkt ( S. 105) der Verlust selbst. Er kommt dann

nur auf Rechnung der Dampfproduktion. Hingegen ist der-

selbe großentheils zu verhindern , wenn der Cylinder mit
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einer warmhaltenden Bedeckung umgeben wird ( S. 235). Jn

dieſem Fall dürfte wirklich die Verminderung des Effekts

wegen der Abkühlung des Cylinders ziemlich unbedeutend-seyn.

6) Die Bewegung der Steuerung.

Beim Drehenvon Hähnen oder beim Verrücken der Schie-

ber ist eine nicht unbeträchtliche Reibung zu überwinden, und

beim Oeffnen von Ventilen der Dampfdruck. Auch dieſe Be-

wegungen absorbiren also mehr oder weniger Kraft.

7) Die Bewegung der Hülfspumpen.

Alle Maschinen bedürfen einer Speisepumpe, alle Con-

densionsmaschinen aber überdieß einer Luft- und Injektions-

oder Kaltwasserpumpe.

Die Kraft, welche die erste dieser Pumpen erheischt, ist,

wie leicht zu erachten , ziemlich unbedeutend, selbst wenn das

Speisewasser durch einen starken Druck injizirt werden muß.

Desto beträchtlicher ist hingegen diejenige , welche die Bewe-

gung der beiden andern erfordert , und wichtig daher , daß

beide keine größeren Dimenſionen haben, als zum Dienste der

Maschine nöthig ist. Gewöhnlich giebt man der Luftpumpe

einen Inhalt = % von dem des Cylinders , und auf 1 Pf.

Dampf, der kondensirt werden soll , müssen in der Regel 20

bis 30 Pf. kaltes Wasser geliefert werden. Die Kraft, die

hiezu nöthig ist , hängt jedoch vornehmlich von der Tiefe ab,

aus der das Wasser herbeigeschafft werden muß.

Tredgold berechnet die Kraft, welche die Luftpumpe bei

einer sehr großen doppeltwirkenden Maschine erheischt, auf 20

und bei einer ähnlichen einfach wirkenden auf 1/10 der abso

luten *).

*) Traité S. 297.
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8) Die Fortpflanzung der Bewegung.

=

Soll eine Maschine Waſſer pumpen , so muß sie in der

Regel blos einen Wellbaum in Bewegung setzen , allein schon

das Hin und Herziehen dieses schweren Hebels erfordert

eine gewisse Kraft. Eben so wird die Bewegung des Pa-

rallelogramms , an welchem die Kolbenstange eingelenkt ist

(und die also meist etwas schief wirkt ) , etwas Kraft ab-

sorbiren. Noch bedeutender wird dieser Aufwand aber, wenn

die hin- und hergehende Bewegung jener Stange in eine ro-

tirende verwandelt werden muß , es sey nun , daß dieß durch

eine mit einer Kurbel verbundene Treibstange bewirkt wird,

oder aber, indem die Kolbenstange direkt durch Gelenkstangen

und Leitråder auf eine Kurbel agirt. Bei allen Maschinen

mit rotirender Bewegung nimmt endlich auch das Schwung-

rad einige Kraft weg.

IV.

Von einigen Methoden, den Nutzeffekt zu

berechnen.

Aus dem Vorigen ergiebt sich wohl , daß es beinahe un-

möglich heißen darf, den Nußeffekt aus diesen verschiedenen

Elementen, welche die absolute oder höchste Wirkung des

Dampfs vermindern , mit einiger Zuverlässigkeit berechnen zu

wollen. Soll die Kraft einer Maschine aus der Größe des

Cylinders , der Anzahl und Höhe der Kolbenhübe , und der

Stärke des Dampfdrucks gefunden werden, so bleibt beinahe

nichts übrig, als daß man den effektiven Druck , der der

Erfahrung nach der Dampf in ähnlichen Maschinen nach
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Ueberwindung aller Hindernisse noch ausübt, der Berechnung

zum Grunde legt.

Gefeßt also, die Erfahrung lehrte, daß der nußbare Effekt

bei einer doppeltwirkenden Watt'schen Maschine, wenn der reine

Dampfdruck 16 Pf. beträgt, auf 9 Pf. pr. " ſich reduzirt,

so würde die Kraft einer Maschine , deren Kolben 340 “

Fläche hat und pr. Min. einen Weg von 180 macht , seyn

= 9 X 340 X 180 = 550800 oder 16 % Pferdekr.

Tredgold versuchte indessen eine Berechnung des Nuß-

effekts, indem er den Kraftaufwand für jene einzelnen Funk-

tionen oder zur Ueberwindung der verschiedenen Hindernisse

abzuschäßen unternimmt, und obschon uns dieselbe keineswegs

befriedigend dünkt, indem seine Angaben zum Theil auf hy-

pothetischen Elementen beruhen , und überdies manche Um=

stånde gar nicht berücksichtigt scheinen , so glauben wir doch

das Wesentlichste hier anführen zu sollen.

Bei einer atmosph. Maschine mit Einsprißung schäßt

er den Gegendruck (da der Dampf an 70 ° heiß bleibt) auf 0,33

Den Verlust für die Kolbenreibung auf 0,05

Allen übrigen Verlust (nur) auf

·

• • 0,10

0,48Den ganzen also auf

Beträgt der Luftdruck auf den Kolben mithin 11,5 Pf.

pr. Kreiszoll, so bleibt als wirksamer Druck (oder Nußeffekt)

nur 11,5 × 0,52 oder 6 Pf. übrig , und hat ein Cylinder

also 30" Diam. oder 900 Kr." und machte er 18 Hübe von

5' pr. Min., so wäre die Kraft = 900 × 6 × 90 = 486000

oder die von 14 Pferden.

Bei einer atmosph. Maschine mit einem Conden-

sator ist die Verdichtung vollkommener, hingegen kommt der

Aufwand für die Luftpumpen und der Verlust durch die Er-

kältung des Cylinders beſonders in Anschlag.
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Tredgold rechnet:

für den Gegendruck (bei 50 ° Wärme) · 0,134

食 Verlust durch Erkältung ( ! ) • • 0,067

Kolbenreibung •

die Luftpumpe .

0,050

0,100

die übrigen Reibungen 2c. • 0,107

Im Ganzen 0,458

Der Nußeffekt bliebe also 0,542 des Luftdrucks oder

6,23 Pf. pr. Kreiszoll.

Obige Maschine håtte in diesem Falle eine Kraft = 504630

oder die von 15% Pferden.

Bei Berechnung einer Hochdruckmaschine ohne Er

pansion und Condensator nimmt Tredgold an :

0,200für Kolbenreibung und Dampfverlust ( ! ) .

die Steuerung und andere Reibuhgen . 0,062

Abkühlung im Cylinder und Dampfrohr 0,016

Bewegung des Dampfs in und aus dem Cyl. 0,014

Wegen der etwas zu frühen Absperrung endlich 0,100

Im Ganzen 0,392

Oder 0,4 , so daß nur 0,6 oder 35 als effektiver Druck

übrig bleibt, von dem Tredgold nun erst noch den Gegendruck

der Luft abzieht. Richtiger scheint es, den Gegendruck gleich

Anfangs abzuziehen , und also zu rechnen :

Gesezt, der Kessel enthalte 6fachen Dampf, so erfährt der

Kolben nur einen relativen Druck von 5fachem, und da deſſen

Nußeffekt auf ¾% vermindert ist, so ist der effektive pr . Kreis-

zoll nur = 3 × 11,5 oder 34,5 Pf. , und hat der Cylinder

12" Diam. und macht der Kolben 160′ pr. Min. , so wåre

die Kraft

= 144 X 342 X 160 794880 oder die von 24 Pferden.
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Wie früher bemerkt worden , veranlaßt indessen die Ab-

sperrung keinen wirklichen Verlust, da während der Absper-

rung, so kurz sie ist , kein Dampf konsumirt wird. Es muß

aus derselben vielmehr einiger Gewinn an Kraft hervorgehen.

Es scheint daher noch angemessener bei der Berechnung des

Dampfverbrauchs sowohl als des Nußeffekts nur 10 des

Laufs in Anschlag zu bringen, und die Einbuße an Kraft auf

0,3 zu reduziren.

Der effektive Druck in obigem Beispiel betrüge demnach

pr. Kreiszoll 0,7 X 5 X 11,5 Pf. oder 40% Pf., -und die

Kraft = 144 X 40 % X 144 = 834624 oder die von 25¼

Pferden.

Ferner aber ist nicht zu übersehen , daß die Reduktion

der Kraft um % für Kolbenreibung und Dampfentweichung

je nach der Stärke des Dampfes beträchtlich zu modifiziren

ist (S. 520).

Geben wir noch eine Beispielsrechnung.

Die Expansivkraft des Kesseldampfs sey 2,5 Kil. und

der Luftdruck = 0,8 Kil. pr. Kreiscentim .

Der Diameter des Kolbens = 28 CM. und die Fläche

784 Kr.CM. Der K. mache 33 Doppelhübe von 0,76 M.

pr. Min. oder einen Weg von 50 Met. — so ist die nußbare

Kraft pr. KreisCM.

nach Tredgold = (0,6 X 2,5)

und nach obiger Rechnungsart = (2,5

und der Nußeffekt also

nach T.

--

-

0,8 0,7 Kil.

0,8) X 0,6 1,02 Kil.
=

= 0,7 X 784 X 50 = 27440

nach uns = 1,02 X 784 X 50 = 39984.

Den Nußeffekt bei einseitig wirkenden Watt'schen

Maschinen berechnet Tredgold auf % des absoluten. Er

sest nämlich:
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den Verlust durch die Luftpumpe auf • 0,1

den für die Kolbenreibung, Erkältung 2c. auf 0,1

den (?) wegen der Absperrung auf · • · 0,1

0,1und den für die übrigen Bewegungen auf

und außerdem ist noch der Gegendruck des verdichteten Dam-

pfes erst abzurechnen.

Betrågt der Dampf also im Kessel 12,2 Pf. pr. Kreiszoll

und der Gegendruck (bei 50° T.) 1,2 Pf., so ist der nußbare

= (12,2 1,2) X 0,6 = 6,6 Pf.

und hat der Kolben eine Fläche von 400 Kr.“ und machter

pr. Min. einen Weg von 200' so ist die Kraft (da die

Maschine nur einfach wirkend iſt)

―

= 400 X 100 X 6,6 264000, oder die von 8 Pferden .

Bei doppeltwirkenden (Watt'schen) Maschinen seßt

Tregold

• 0,050

• • 0,155

• 0,063

den Verlust durch die Luftpumpe auf

den für Kolbenreibung 2c. auf .

den für die übrige Reibung 2c. auf

und den wegen der Absperrung auf 0,100

Im Ganzen 0,368

Der effektive Druck wåre also = 0,632 des absoluten,

nach Abzug des Gegendrucks .

Die Kraft einer doppeltwirkenden Maschine von den

vorstehenden Verhältnissen wäre mithin (bei doppeltem Dampf-

konſum) 11 × 0,632 oder

=
400 X 200 X 6,952 = 556160 oder die von 17 Pferden.

Die Leistung einer doppeltwirkenden Maschine mit niedri-

gem Druck findet sich demnach durch die Formel:

k =
7d21

33000
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Wo d den Diameter in Zollen , I den Weg des Kolbens in

Fußen pr. Min. anzeigt.

Watt nahm statt 7d21 nur 5½ d21 an.

1

Bei der Berechnung der Expansionsmaschinen ohne

Condensator geht Tredgold von der Frage aus, wie weit wohl

die Expansion zulässig sey. Es ist nämlich klar , daß der

Dampf sich nur so lange erpandiren darf, als er noch 1 ) die

Hindernisse der Maschine und 2) den Gegendruck der Luft

zu überwinden vermag. Da Tredgold nun die Abnahme durch

jene Hindernisse zu 0,4 d anschlägt (wenn d den Druck des

Kesseldampfs bezeichnet) , so findet er, daß bei solchen Ma-

schinen die Expandirung in sehr engen Grenzen nur thunlich

ist. Am Ende der Expansion muß der Dampf nämlich immer

noch eine Kraft = 0,4 d + a (wenn a den Druck der At-

mosph. bedeutet) haben.

Bei 5fachem Dampf (wo d = 5) müßte der expandirte

Dampf noch 2 + 1 oder 3 Atm. Druck haben, und die Ab-

sperrung also bei % der Hubs Statt finden. Bei 10fachem

Dampf wäre noch eine Kraft = 4 + 1 oder 5 Atm. nöthig,

und die Absperrung müßte bei der Hälfte des Hubs ein-

treten.

Dieses Ergebniß scheint indessen mit der Erfahrung nicht

überein zu stimmen. Bei den Evans'schen Maschinen, wo

keine namhafte Condension statt hat , wird in der Regel

Dampf von 10 Atm. angewendet, und dieser auf das 4 oder

5fache expandirt.

Er wurde oben bemerkt, daß der Nußeffekt gewöhnlich

aus dem rein dynamischen berechnet wird, indem man der Er-

fahrung nach eine Reduktion desselben überhaupt vornimmt.

Wie auf diese Weise die Kraft einer Expansionsma-

schine sich berechnen laſſe , mag aus folgendem Beiſpiele er-

sichtlich seyn.
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Es sey der Diam. des

Fläche also = 0,7854 X 0,42

habe die Kraft von 5 Atm.

Kolbens = 0,4 Met. und ſeine

=
0,12566 M.

--
Der Dampf

Ein Hub betrage 1,2 M. und

der Dampf werde bei % des Hubs oder bei 0,3 M. abge=

sperrt. Bei jedem Hub wird also 0,12566 × 0,3 = 0,0377

Kub. M. Dampf verbraucht , und bei 25 Doppelhüben in

1 Min. 50 X 0,0377 = 1,885 Kub. M.

Da nun nach S. 111 der dyn . Effekt von 1 Kub. Met.

einfachem Dampf bei 4facher Expandirung auf 24650 K. er:

höht wird, so muß derselbe für obiges Quantum Dampf von

5 Atm. seyn :

= 5 X 24650 X 1,885 = 232326 .

Reduzirt man diesen theoretischen Effekt auf 4/10 fo

erhalten wir als Nußeffekt 92030 K. (1000 M. hoch) und

92930 oder 20½ Pferdekräfte.
4300

Wendet man denselben Dampf ohne Expanſion in einem

Cylinder von 4mal kleinerem Durchschnitte an , so wåre der

Dampfkonsum derselbe. Die Wirkung von 1,885 K. M. Dampf

wåre = 5 X 10330 X 1,885 = 97360 und , dieſer auf 0,6

reduzirt , der Nußeffekt = 56416 oder ca. 13 Pferdekr.

Approximative Berechnung einer Woolf'schen Maschine

mit 2 Cylindern.

Nennen wir den Dampfdruck auf den kleinen Kolben d,

und den auf den großen D (nach Abzug des Gegendrucks) ,

h die Höhe des kleinen , und H die des großen Cylinders ,

und n die Anzahl Hübe in 1 Minute , so ist der dynam.

Effekt beider Kolben

- dhn + DHn.
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Es sey nun h = 3 und H = 4% und n = 34 (17

Doppelhübe in 1 Min.)

Der größere Kolben habe eine Fläche von 320 □“ und

der kleinere von 104 ".

Der frische Dampf habe eine Preſſion von 3% Atm. oder

55 Pf. pr. "; er werde bei der Mitte des Laufs abgesperrt,

und der Gegendruck auf den größern Kolben sey = 2 Pf.

pr. ", so ist der absolute Druck auf den kleinen Kolben

øder d'am Anfange des Laufs = 104 X 55 = 5720 Pf.

und am Ende 99
55

99 = 104 X = 2860 Pf.
2

im Mittel also wenigstens 4290 Pf. (d').

Eben so ist der absolute Druck auf den großen K. oder D

im Anfange des Laufs 320 × 55

99

X = 8800 Pf.

2

u. am Ende „

und im Mittel also = 5440 Pf. (D ').

320 X 6½ 2080 Pf.

Der Dampf dehnt sich nämlich allmählig im Verhältniß

von 104 X 5% 320 X 4% aus , so daß er zulekt 4

mal schwächer ist.

Eben so ist der Gegendruck auf den kleinen Kolben

Anfangs = 55 Pf. pr. □ " und am Ende nur 6½ Pf. , im
2

Mittel also (approximativ) 17 Pf.

und in Summa = 104 X 17 = 1768 Pf.

und d = 4290
-

1768 1522 Pf.

Der Gegendruck auf den großen Kolben aber ist fortwäh

rend = 320 X 2 Pf. = 640 Pf.

und D 5440

Es ist mithin

dhn = 2522 × 3

u. DH n = 4800 X 4

-
640 = 4800 Pf.

× 34 = 278681 Pf.

X 34 = 734400 Pf.

Also der dynamische Totaleffekt = 1,013081 Pf. 1' hoch.
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Und wird der Nuheffekt zur Hälfte angenommen , so fin-

den wir für obige Maschine eine Kraft von 506540 Pf. 1′

hoch pr. Min. oder von 15 % Pferden.

Wåre nur der kleinere Cylinder vorhanden, und erführe

dieser einen Gegendruck von 2 Pf. pr. "

der absolute Druck

der Gegendruck

=

-
so wäre

7s X 5720 = 5008 Pf.

= 2 X 104 = 208 Pf.

und der relative also = 4800 Pf.

Der dynam. Effekt mithin 4800 X 3 X 34 = 530400,

und der Nußeffekt zu % gerechnet = 353600,

oder der von 10% Pferden.

Nach Prony arbeitet die Woolf'sche (Edward'sche) Ma=

schine, zu Gros Caillou, mit Dampf von 3,7 Atm.

Der große Kolben hat 2487 C.M. Fl.

und der kleine 99 99 748 99 99

Der Hub des großen beträgt 1,52 Met. und

der des kleinen 1,1299 ""

In 1 Min. thun ſie 32 Hübe.

Der Druck im Condenſator betrågt noch ¼0 Atm. (0,104 K.)

Der mittlere Druck ist also

für den kleinen Kolben ¾ X- 748 X 3,7 X 1,042159 K.

u. für den großen 11/36 X 3,7X 2487 × 1,042922 K.29

Der Druck des Dampfs hat nåmlich Anfangs die Hälfte,

und am Ende des Laufs 1, der ursprünglichen Stärke , und

1/2 + 19
= 11/36.

2

Auch der Gegendruck auf den kleinen Kolben ist demnach

11/36 X 748 X 3,7 X 1,04 = 879 K.

Der auf den großen aber 2487 X 0,104 = 250.

Wir erhalten also :

d = 2159

D = 2922

-
879 1280 Kil. und

--- 250 2672. "
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u. dhn

u. DHn

1280 X 32 X 1,12 = 45875

2672 X 32 X 1,52 = 129966

der totale dynam. Effekt alſo = 175841

und der Nußeffekt (jenen auf die Hälfte reduzirt)

= 87920 Kil. 1 M. hoch oder 19½ Pferdekr.

Im Mittel von mehreren Versuchen zeigte sich der wirk-

lich erhaltene Effekt um etwa 11 geringer *).

V.

Von dem Nutzeffekte im Verhältniss zum

Kohlenverbrauch.

Wo Wasserfälle zu Gebote stehen , werden Dampfmaschi=

nen selten aus ökonomischen Gründen vorgezogen werden ;

allein lebende Pferde werden in der Regel nur in so fern

durch solche Maschinen mit Vortheil zu ersehen seyn, als diese

weit weniger Holz oder Kohlen als jene Futter verzehren .

Allerdings leistet eine 10pferdige Maschine, die des Tags

wenigstens 16 Stunden arbeitet, so viel als 20 lebende Pferde,

allein auch eine solche Anzahl Pferde würde selten so viel ko-

sten , als die Anschaffung und Aufrichtung einer gleich viel

leistenden Maschine **).

* Vergl. Prony in den Annal. des Mines T. XII.

**) In der Kockerillschen Fabrik bei

eine Maschine von 4 Pferdekr.

-

Lüttich kostete (vor 12 J.)

14000 fr. Fr.

200008

16 52500

20 40000

30 50000
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Eben so ist die Besorgung der leßtern meist eben so

kostspielig. Gewöhnlich bedarf sie einen eigenen Heizer und

Maschinisten , und überdieß ein beträchtliches Quantum Fett,

Werg u. dgl.

Eine gut gearbeitete Maschine dauert zwar ungleich lån-

ger; jede macht aber bisweilen Reparaturen und öftere Erneue-

rungen der Kessel nöthig. Was an Gebäulichkeiten erspart

wird , kann ebenfalls wenig in Anschlag kommen.

Wo also die sonstigen Umstände auch lebende Pferde an-

zuwenden gestatteten (was freilich sehr oft nicht thunlich iſt),

so kann der Gebrauch einer Dampfmaschine fast einzig nur

dadurch eine Dekonomie gewähren , daß sie weniger Kohlen

oder Heizstoff verbraucht , als die Pferde Futter verzehren

würden. Es müssen mithin vornehmlich die gegenseitigen

Leistungen mit den Unterhaltskosten verglichen werden,

und jede Maschine wird in der Regel um so vortheilhafter

feyn, je mehr sie mit dem gleichen Quantum Kohle erzeugt.

Vermag ein Pferd ( S. 312 ) pr . Min. 33000 Pf. 1′ hoch

zu heben, so ist die tägliche Leistung eines solchen in 8 Stun

den, oder das Tagwerk eines Pferdes = 480 X 33000 oder

in runder Zahl = 16 Mill. Pf. zusehen. Werden Pferde

zum Treiben von Wasserpumpen gebraucht, so wird der reelle

Effekt zwar allerdings kleiner seyn ; er wird aber immerhin

zu wenigstens 12 Mill. Pf. anzunehmen ſeyn.

Zu Boston kosteten Wattsche Maschinen (mit Keſſeln 2c.)

von 2 Pferdekr.
-

4300 fr. Fr.

- 4 8750

- 8 13000

- 12 16000

20 22500 -

- 50 30000
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Es wurde in der Einleitung (S. 12) bemerkt , daß bei

den ersten Saveryschen Maschinen die Dampfkraft , die durch

ein Bushel Steinkohle (84 Pf. oder ¾ Ztr. zu 112 Pf. ) nur

2 Mill. Pf. 1 ′ hoch heben konnte, und auch die neuesten Ver-

besserungen dieser Maschine durch Pontifer *) erhöhten den

Effekt nur auf 6 Mill.

Es ergiebt sich daraus, daß diese nur da ökonomisch vor-

theilhaft seyn können, wo die tägliche Nahrung eines Pferdes

weniger als 6 Bushel Stk. kostet.

Die ersten Newkommenſchen Maschinen leisteten mit 1 B.

Kohle einen Effekt von etwa 7 , und die Wattschen von etwa

20 Mill. Pfund, und in neuerer Zeit ist diese Leistung noch

ſehr bedeutend erhöht worden. Neuere Versuche zeigten, daß

manche Maschinen 50 , 60 und mehr Mill. Pf. Wasser mit

1 Bushel Kohle 1′ hoch zu heben vermochten , und daß mit-

hin , da hie und da 1 Bushel Kohle kaum 15 20 Kr. to:

stet, mit dieser geringen Ausgabe die Leiſtung von 4 oder 5

Pferden erhältlich ist.

-

Die meisten und wichtigsten Erfahrungen sind an den

vielen und mitunter sehr großen Dampfmaschinen gemacht

worden, die in den Bergwerken von Cornwallis zum Her-

ausfördern der Grubenwasser in Thätigkeit sind. Da diese

Maschinen Wasser heben und großentheils anhaltend arbeiten,

so sind sie zu solchen Proben vorzüglich geeignet. Sie sind

zu dem Ende mit Hubzählern versehen, zu denen Zeiger nur

der Controleur den Schlüssel hat. Man kann daher mit

ziemlicher Zuverlässigkeit die in einer gegebenen Zeit vollzo-

genen Hübe wissen. Die dadurch gehobene Waffermenge wird

aus der Kapazität der Pumpe dann berechnet.

*) . Annal. des Mines T. 5. p. 385. Pontifex nahm sein

Patent 1819.
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Wir entheben aus den verschiedenen darüber bekannt ge-

wordenen Berichten nur folgende Angaben.

Vor 1811 zeigten viele dieser Maschinen einen auffallend

geringen Effekt.

8 Maschinen hoben im August dieses Jahrs mit 23661

Bushel K. nur 372890 Mill . Pf. Wasser (1 ' hoch gerechnet),

oder mit 1 Bushel nur 15¾ Mill. und früher nur 13 Mill.

Im Dez. 1812 fstieg der Effekt auf 18 % Mill.

-

1813

1814

20 % 99

1935 "9

Im Jahr 1828 wieſen 24 Maſchinën einen mittlern Ef-

fekt von 24 Mill. Pf. nach.

Ungleich bedeutender war der Effekt von 2 großen Woolf=

schen Maschinen, doch sehr ungleich.

Im Mårz 1816 hob die eine 48 die andere 50 Mill. Pf.

99und im Mai - 49 -

im April 1818 aber
-

2612
-

und im Juni
-- -

99 302

57 -

322

---
3412

-

Im Jahr 1826 wurde ein Bericht über die Leistungen der

meisten Cornwallischen Wasserhebungsmaschinen (die von 59

Masch.) entworfen *).

10 derselben haben einen Cylinder von 90" Durchmesser,

22 andere von 60-70".

Es ergab sich daher ungleicher Effekt.

Bei der größten Maschine varirte derselbe zwischen 30

und 43 Mill. Pf., bei der kleinsten zwischen 18 und 25 Mill.

für 1 Bushel Kohle.

Von den beiden von Cap . Groose verbesserten Maschinen

hob 1827 die eine 45 - 55 Mill. Pf. und die andere 60 — 62

Mill. **)

*) S. Karstens Archiv Bd. 18. S. 115.

**) S. polyt. Journ. Bd. 26. S. 458.

-
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Noch erstaunenswürdiger sind aber die Leistungen , die

kürzlich (1831) Henwood bei einigen (wahrscheinlich Wattschen)

Maschinen fand *).

Die eine (von 80" Diam.) zeigte einen Effekt von 86%

Mill. Pfund, und die beiden andern einen Effekt von 74

Mill. **)

Die Vermehrung des ökonomischen Effekts ist offenbar

einer dreifachen Ursache zuzuschreiben :

*) S. polyt. Journ. Bd. 45. S. 332.

**) Der Pråſ. Gilbert legte neulich der Londoner Geſellſchaft

folgende Resultate vor :

Die Newkommenschen Maschinen in Cornwallis gaben

1778 einen Nugeffekt von 27 Dyn. per Kil. Steink. (27000K.

1 M. hoch gehoben.)

17 Wattsche im Jahr 1793 den von 71 Dyn.

1798 war der Effekt nur = 632 Dyn. wegen Vernachs

lässigung wahrscheinlich.

1830 stieg derselbe bei manchen auf 150-200 und bei

einigen sogar auf 274 Dyn.

-

Da 1 Bushel 58 Kil., 1 Kil. = 2,2 Pf. und 1

Met. 3,5', so sind 76 Dyn . für 1 Kil. so viel als 22

Mill. Pf. für 1 Bushel und 274 Dyn. also = 80 Mill.

Pf. pr. Bushel 1 ' hoch. S. Bull. d'Enc. I. 1850. S. 256.

In den Steinkohlengruben um Valenciennes sind (1830)

29 Schächte zur Förderung der Kohlen und 9 für Wasser.

Lestere werden durch 9 Dampfmaschinen (5 Wattſche von

70 Pferdekraft and 4 Newkommensche von 50 Pferdekr.)

von 550 Pfer. betrieben . Sie heben pr. Stunde 120000

Kil. Wasser aus einer Tiefe von 250 M., also 3 Mill. Kil.

1 Met. hoch. Eine Pferdekraft zu 4500 Kil. gerechnet,

wäre dieß der Effekt von 685 Pf. In den 27 Kohlen-

schächten arbeiten 12 Maschinen von Verier und 15 von

Edwards (nach Woolf) , und heben täglich 30000 Shektolit.

Kohle aus einer Tiefe von ca. 200 Met. Ihre Gesammt=

kraft wird zu 224 Pf. angegeben.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre.

-

22
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1) Der Verbesserung der Oefen und Kessel , so daß mit

dem gleichen Quantum Kohle mehr Dampf erzeugt wird.

2) Der Einführung vortheilhafterer Systeme, den Dampf

zu benußen , und namentlich der Anwendung hochdruckender

Dämpfe, die man sich erpandiren läßt , so daß man von dem

gleichen Quantum Dampf einen größern dynamischen Effekt

erlangt.

3) Die Vervollkommnung der ganzen Maschine, so daß

der dynamische Effekt durch Reibungen und Hülfsorgane we-

niger geſchmålert wird.

Ferner hängt dieser Effekt namentlich noch ab:

1) Von der Größe der Maschine. Große Maschinen

von ganz gleicher Conſtruktion geben in der Regel (wie auch

aus folgender Tabelle zu ersehen ist) einen verhältnißmäßig

viel größern Effekt als kleinere. Dieser Effekt vermindert

sich bei ganz kleinen Dimenſionen dergestalt, daß bis jeßt die

Anwendung einer Maschine von 1 Pferdekr. z. B. sehr

oft wohl bequemer , selten aber konomisch vortheilhafter als

die eines lebenden Pferdes ist.

2) Von der Stärke des Dampfes. Jede Maschine

ist wohl auf Dampf von einer bestimmten Stärke berechnet ;

ſehr oft wird aber, je nachdem man mehr oder weniger Kraft

bedarf, mit stärkerem oder schwächerem Dampf gearbeitet, und

die Sicherheitsklappe mehr oder weniger belastet. Beides

schadet aber dem ökonomischen Effekt. Läßt man z. B. eine

niedrig preffende Maschine mit zweifachem Dampfe arbeiten,

so wird die Kraft derselben bedeutend erhöht , allein es ist

nicht ohne einen großen Mehraufwand von Kohle möglich,

und der ökonomische Effekt von 1 Bushel K. iſt alſo merklich

vermindert.

3) Von dem Gange der Maschine ; denn offenbar ist

jede Unterbrechung desselben fast unvermeidlich mit einem
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Verluste an Dampf und Brennstoff verbunden. Jede Ma-

schine wird also bei stetiger Arbeit den größten Effekt geben.

4) Und vornehmlich hängt endlich die ökonomische Wir

kung noch von der mehr oder minder sorgfältigen und ge-

schickten Behandlung der Maschine ab; denn die oft fo

fehr ungleiche Leistung , welche die nämliche Maschine in ver-

schiedenen Monaten ergab, kann wohl großentheils nur dieſer

Ursache zugeschrieben werden.

Rechnet man 33000 Pf. pr. Min. für 1 Pferdekraft, so

ist diese pr. Stunde = 60 X 33000 oder ca. 2 Mill. Pf.

Und nennen wir n die Zahl der Pferdekräfte einer Maschine,

und k den Kohlenverbrauch in Pfunden pr. Stunde , ſo iſt

nX 2 Mill.

der Effekt von 1 Pf. K. pr. Stunde =
k

Verbraucht z. B. eine 10pf. Maschine pr. Stunde so Pf.

Kohle, so ist jener Effekt
=

20000000

80

= 250000

und der von 1 Bush. = 84 X 250000 = 21 Mill . Pf.

Wie gering der Effekt mancher Maschinen ist , mag aus

einigen Beispielen erhellen.

Nach Versuchen, die mit einer åltern und neuern Ma-

schine zu Gros Caillou bei Paris angeſtellt wurden , braucht

jene 0,883 Kil. und diese 0,719 K. Kohle, um 1 Kubikmeter

Waſſer 35 Met. hoch zu heben, oder jene 1,95 und dieſe 1,58

engl. Pf. um 2205 Pf. 115' hoch zu heben.

1 Pf. K. hatte also einen Effekt = 130000 Pf. bei der ältern

oder 1 Bushel = 100 Mill . Pf.

und 1 Pf. K. bei der neuern einen Effekt = 160000 Pf.

oder 1 Bushel = 13% Mill. Pf.

In den Gruben von Anzin sind 5 Woolfsche Maschinen

und 2 alte von Perier (nach Watts System). Jene sollen
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ftündlich pr. Pferdekraft 3,4 Kil. (7½ Pf.) und dieſe 10,6

(23 Pf.) Steinkohle verbrauchen.

Der Effekt ist demnach

für die 1ste pr. Stunde von 1 Pf. =

2000000

712

oder 266666 Pf.

oder für 1 Bushel = 220 Mill. Pf.

für die 2te von 1 Pf. 89000 und für 1 Buſhel = 8½ Mill.

Die große Maschine zu Chaillot soll nur 5 und die von

Litry kaum 2 Mill . Pf. mit ↑ Bushel heben !

Der (einseitig wirkenden) Maschine von Tarnowik in

Schlesien wird hingegen ein Effekt von 15 Mill. Pf. zuge:

schrieben *).

Nach dem Tarif der Woolfschen Maschine, die Edwards

in Paris lieferte, ſollte eine 20pferdige Maſchine nur 93, und

eine 50pferdige nur 176 engl. Pfund Stk. pr. Stunde conſu-

X
Er versprach also einen Effekt von 50 × 2 Mill.miren.

oder 570000 Pf. für 1 Pf.

oder von 48 Mill. Pf. für 1 Buſhel Stk.

176

Wir theilen nun schließlich noch eine comparative Tafel

mit, die nach Beobachtungen an Wattschen Maſchinen ent-

worfen ist **). Die große Menge von Maschinen , die nach

derselben Bauart ausgeführt worden sind , geben ihr einen

besondern Werth.

Diese Tafel gilt von doppeltwirkenden Maschinen

mit niedrigem Druck, bei denen das Sicherheitsventil

*) Es versteht sich übrigens von selbst , daß bei allen dieſen

Vergleichungen auf die Qualität der Steinkohle Rückſicht zu

nehmen ist.

**) S. Prechtl's Jahrb. des polyt. Instit. Bs. I.
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mit 4 Pf. belastet ist, und der Dampfdruck etwa 16

beträgt.

-
17 Pf.

Sie enthält in engl. Maaßen 1) den Flächeninhalt des

Kolbens ; 2) die Geschwindigkeit desselben in 1 Min.; 3) den

effektiven oder nußbaren Druck in Pf. pr. " (der wie man

sieht, bei großen Maschinen etwas zunimmt, doch überhaupt

wenig über die Hälfte des absoluten oder dynamischen von

16 Pf. betragt) ; 4) den Kohlenbedarf pr. Stunde, woraus

sich leicht der Effekt von 1 Pf. oder 1 Bushel Kohle berech-

nen läßt. Der mechanische Effekt findet sich natürlich , wenn

man die Pferdekräfte mit 33000 multiplizirt.

Tafel über doppeltwirkende Maschinen nach

Pferde

Watt und Boulton.

Kolbenfläche

kräfte. in "

Weg des

Kolbens

Effektiver Kohlen-

Druck auf bedarf

in 1 Min. 10" in 1 Stunde.

1
2
4
6
5
∞

28 167 20

54 168 7,2 31

106 170 7,321 55

152 185 7,0 73

8 199 190 7,9 84

10 245 192 7 100

12 288 192 7,1 117

14 332 196 7,1 426

16 373 198 7,1 140

18 412 198 7,2 153

20 452 200 7,3 166

22 493 200 7,35 176

24 532 200 7,4 187

26 569 200 7,5 197

28 605 200 7,6 207

30 645 204 7,6 216

32 682 204 7,59 227

34 721 204 7,49 238

361 756 204 7,7 249

38 794 208 7,6 258

40 832 208 7,6 268

42 869 208 7,66 279
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Pferde: Kolbenfläche
Weg des

fräfte. in "

Kolbens

Effektiver

Druck auf

RoKohlen

bedarf

in a Min. 1 " in 1 Stunde.

44 906 208 7,7 286

46 943 208 7,7 294

48 979 210 7,7 302

50 1020 210 7,7 310

52 1055 210 7,65 317

54 1091 210 7,77 329

56 1156 210 7,79 336

58 1172 210 7,79 348

60 1206 210 7,8 354

62 1246 210 7,8 366

64 1280 210 7,85 378

66 1320 210 7,9 382

68 1360 210 7,9 394

70 1386 208 8,0 406

72 1433 208 8,0 410

74 1472 208 8,0 422

76 1505 208 8,0 433

78 1544 208 8,0 437

80 1590 208 8,0 448

85 1474 204 8,2 476

90 1773 204 8,2 504

95 1862 204 8,2 522

100 1963 204 8,2 555

105 2043 198 8,2 577

110 2145 198 8,5 605

115 2242 198 8,5 632

120 2340 198 8,5 660

126 2463 198 8,5 693

132 2552 198 8,5 726

136 2642 197 8,6 748

140 2734 197 8,6 770

145 2827 196 8,6 797

156 2922 196 8,6 830

156 3019 196 . 8,7 858

161 3117 195 8,7 885

166 3217 195 8,7 913

172 3318 194 8,8 946

189 3632 192 8,9 1039

200 3848 191 8,9 1100
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VI.

Ob Hochdruckmaschinen vortheilhafter als

andere find?

Die ersten Hochdruckmaschinen wurden im Anfange die:

ſes Jahrhunderts in England durch Trevithik und Vivian,

und in Amerika (schon früher) durch Ol . Evans konſtruirt *),

und seitdem haben viele der ausgezeichnetsten Mechaniker ,

vornehnlich durch Anwendung eines mehrfachen Dampfes, den

ökonomischen Effekt dieser Maschine und ihre Brauchbarkeit

zu erhöhen gesucht. Nichts destoweniger scheint man bis auf

den heutigen Tag noch sehr häufig zu bezweifeln, daß Maschi-

nen mit hoher Preſſion entschiedene und überwiegende Vor-

theile genähren, und obschon man einräumt, daß dieselben in

einzelnen Fällen wohl (wie zu Dampffuhrwerken) unentbehrlich

sind , so sheint doch die Ansicht ziemlich vorherrschend , daß

Alles erwogen, gute Wattsche Maschinen von niedriger Pres-

ſion in der Regel den Vorzug verdienen . Einiges zur Er-

örterung dieser interessanten Frage mag daher hier an seiner

Stelle seyn **).

1) Daß de Anwendung eines vielfachen Dampfes an sich

wenig Gewinn bringen könne, ist wohl nach allen frühern

Erläuterungen þ viel als erwiesen.

*) Fulton soll 1799 bei Calla in Paris eine Maschine , die

mit Dampf vin 50 Atm . arbeite , bestelt haben.

**) Zu den ersten Berehrern der Hochdruckmaschinen in Deutsch)-

land gehörte v . Reichenbach , und zu den nahmhafteſten

Gegnern v. Balder. Eine ausführliche Vertheidigung der-

selben von Dr. Alban findet sich im polyt. Journ. Bd. 28.

S. 81 116.
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Allerdings hat 1 Pf. 5facher Dampf z. B. etwas mehr

Kraft als 1 Pf. einfacher, obschon er ſehr wahrscheinlich nicht

mehr Wärme zu seiner Erzeugung bedarf, und jener Dampf

erfordert (wenn er sich nicht erpandiren soll) überdieß einen

weit kleinern Cylinder. Allein diese Vortheile werden dadurch

sicherlich aufgewogen , daß a) bei der Erzeugung eines star-

ken (und also heißen) Dampfes mehr Wärme verloren geht;

b) daß ein stärkerer Dampf eine viel dichtere Liederung er-

fordert, und also mehr Widerstand erzeugt, und e) daß

dennoch mehr Dampf entweicht.

2) Ebenso ist sehr zu bezweifeln , daß eine eigenthimliche

Art der Dampfproduktion die Anwendung von Hochdruédampf

vortheilhafter machen könne. Allerdings ſind gewiſſe Röhren-

apparate hauptsächlich zur Erzeugung von Hochdruckdampf ge

eignet , und manche wohl ausschließlich ; allein es murde ge-

zeigt, daß der Vortheil aller Röhrenkeſſel keineswegs in einer

Ersparniß an Brennstoff bestehen kann. In der Regel ist

vielmehr bei großen Kesseln eine vollständige Berußung der

Wärme eher möglich.

Einen wesentlichen Nußen scheint die Anwendung eines

Gebläses zu versprechen, wo solches nicht viel Kraft absor=

birt (S. 144), indem der Nauch dann lange niht so heiß wie

sonst zu entweichen braucht , und überdieß sie hohen und

theuern Schornsteine wegfallen. Allein dieser Vortheil wäre

bei allen Dampffeffeln erhältlich , und jederfalls müßte die

Luft aus Oefen, die starken Dampf produziret, heißer als aus

andern entweichen, weil bei jenen auch der Kessel eine höhere

Temperatur hat. - Wirkt endlich 1 Pf. Hochdruckdampf (bei

konstantem Drucke) beträchtlich mehr als 1 Pf. schwachdrucken:

der , so kann blos am Dampfraum erpart werden. Die

Feuerfläche muß jenen zu produziren glech groß seyn.
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3) Röhrenkessel haben ferner nicht in jeder Beziehung

Vortheil vor großen Keſſeln. Sie empfehlen sich vorzüglich

dadurch , daß sie weniger Raum einnehmen , etwas weniger

kosten, ungleich weniger Wasser enthalten, und daher ungleich

weniger wiegen , und bei häufigen Unterbrechungen weniger

Wärme verlieren lassen , daß endlich das Bersten einer

Röhre beinahe gefahrlos heißen kann. Allein mehrere dieser

Vorzüge kommen oft wenig in Betracht , und ist das Zer-

springen einer Röhre gefahrlos, so sind dagegen Beschädigun-

gen weit häufiger. Ein entschiedener Vorzug großer Kessel,

die viel Wasser und Dampf enthalten, besteht aber unstreitig

darin, daß die Dampfproduktion und die Kraft des Kessel-

dampfs viel gleichmäßiger ist. Je kleiner der Wasser und

Dampfvorrath in einem Kessel ist , desto schneller åndert sich

nothwendig die Expansivkraft des Dampfes , so wie die Hiße

oder der Consum zu oder abnimmt. Die Regulirung der

Kraft erfordert eine beständige Aufmerksamkeit , und nur zu

oft wird Dampf durch die Sicherheitsklappe sich verlieren

müssen. Bei großen Kesseln verändert sich der Dampfdruck

nur sehr langsam (S. 154) , eine mechanische Regulirung ist

leicht. Solche Kessel (in Verbindung mit Siederöhren) wer

den daher in vielen Fållen mit Grund immer noch vorgezogen

werden (S. 169).

4) Ein bedeutender Vortheil scheint bei Hochdruckmaschi-

nen daraus hervorzugehen , daß der Dampf nicht kondensirt

zu werden braucht , und daß daher die Kaltwasserpumpe und

die Luftpumpe entbehrlich ist. In der That, fallen diese bei-

den Apparate weg , so wird nicht nur die Maschine weit ein-

facher und minder geräumig und kostbar , sondern es wird

zugleich die beträchtliche Kraft erspart , welche zur Bewegung

dieser Hülfspumpen erfordert wird. Es wird sogar um so

zweckmäßiger seyn, auf die Condensirung zu verzichten , da
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mehr Dampf in ſolchen Maſchinen durch den Kolben durch:

dringt, und auch dieser verdichtet werden müßte. So rath

sam es indessen seyn mag , Hochdruckdampf nicht zu kondensi

ren, so bleibt es nach dem Obigen in den meisten Fällen doch

zweifelhaft , ob die Anwendung desselben (bei konstanter Pres-

ſion) der von niedrigem Dampf vorzuziehen sey. Vortheil

wird sich höchstens da zeigen, wo die Herbeischaffung des Con-

densirwassers ungewöhnlich viele Kräfte fordert. Wir haben

aber bemerkt (S. 287), daß es möglich ist, in solchen Fällen

sogar Nath zu schaffen *).

5) Unläugbar ist hingegen bei allen Maschinen ohne

Condensator ein anderer Gewinn möglich. Offenbar läßt

nämlich der Dampf, nachdem er gedient, eine fernere Utili

firung seiner Wärme zu. Man kann ihn, wie solchen, der ei-

gens zu diesem Zwecke bereitet wird , noch zur Heizung , fo

wie zum Erwärmen und Abdampfen von Flüssigkeiten u. dgl.

benuhen, und geschieht dieß , so ist gewissermaßen die Kraft,

die man vorher daraus erhalten , eine gratuite. Leider bie

ten die Dampfmaschinen in seltenen Fällen nur zu dieser

Anwendung Gelegenheit dar , und daher ſcheint dieſer unver-

kennbare Nußen bis jest weniger als er verdient , beachtet

zu seyn.

6) Der bei weitem wichtigste Vorzug, der Hochdruckma=

schinen eigen ist , gründet sich indeffen auf die Möglichkeit,

das Expansionsprinzip , wodurch der dynamische Effekt

*) Die Condensirung hat übrigens allerdings noch andere Nach-

theile. Sie hat nie plößlich statt , so daß der Dampf an:

angs noch einen ziemlichen Gegendruck ausübt. In die

Luft kann man ihn schneller entweichen lassen. Dann können

eben deßhalb die Kolbenhübe nicht so schnell wechseln. Kön:

nen aber Hochdruckmaschinen pr. Minute mehr hübe ma-

chen, so bedarf es eines um so kleinern Cylinders.
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des Dampfes so sehr gesteigert wird, in ausgedehntem Maße

anzuwenden (S. 107). Allerdings erhält man lange nicht

den Gewinn, den die reine Theorie erwarten låßt. Bei An-

wendung eines starken Dampfes ergibt sich gewöhnlich ein

größerer Dampfverlust , und die dichtere Liederung , die ein

solcher nöthig macht , verursacht eine stärkere Reibung und

mehr Widerstand. Zudem erfordert die Expandirung einen

desto größern Cylinder. Immerhin ergibt sich schon jest in

Folge der Erpandirung eine so große Erhöhung des Nuß-

effekts , daß dieser Vortheil allein für die Anwendung_hoch-

drückender Dämpfe entscheiden muß. Um so mehr ist übri-

gens ein immer größerer Effekt von Expansionsmaschinen zu

verhoffen , da die Ursachen, die den dynamischen Effekt ge=

genwärtig noch so sehr vermindern, zum Theil wenigstens sich

werden heben laſſen, und da es möglich seyn wird , mit der

Zeit noch viel dichtern Dampf anzuwenden , und eine viel

stärkere Expandirung vorzunehmen. Auch bei allen Expan=

sionsmaschinen ohne Condensator ist endlich eine nochmalige

Benutzung der Dampfwärme thunlich.

7) Maschinen mit einem beſondern Expansionscylin=

der (nach Woolfs System) haben eigenthümliche Vor- und

Nachtheile.

Bei 2 Cylindern und 2 Kolben ist die Kolbenreibung

und die äußere Erkältung nothwendig etwas größer , die

Steuerung complizirter und die Maschine überhaupt schwerer

und kostbarer. Anderseits aber ist 1) der Dampfdruck gleich-

förmiger ; 2) der Dampfverlust geringer , weil der Dampf,

der hauptsächlich zwischen dem kleinen Kolben entweicht, nicht

verloren ist, und 5) die Absperrung leichter und sicherer.

Sollte nämlich bei einem einfachen Cylinder eine 8fache

Dilatation statt finden, so müßte, wenn der Kolben 60 Hübe

in 1 Min. macht, der Dampf nur während % Sek, jedesmal
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einſtròmen, was kaum mit Genauigkeit zu veranstalten wåre.

Wendet man hingegen einen zweiten Cylinder von Sfacher

Capazität an, so bedarf es gar keiner Absperrung , und die

Steurung braucht sich nur jede Sekunde zu verändern.

Gibt man dem Erpanſionscylinder eine 6fache Capazítát, so

erhält man leicht eine 12fache Expandirung , indem man den

Dampf im kleinen Cylinder blos bei der Hälfte des Laufs

absperrt.

So augenscheinlich nun aber Hochdruckmaschinen hinsicht-

lich des ökonomischen Effekts weit vortheilhafter sind, so

find doch unstreitig bei der Wahl einer Maschine noch einige

andere Eigenschaften mehr oder weniger zu berücksichtigen.

Es kommt namentlich noch in Betracht :

ob eine solche Maschine an sich wohlfeiler oder theurer

als eine andere von gleicher Kraft ist?

ob sie dauerhafter ist oder nicht?

ob sie leichter in Unordnung kommt , oder minder regel-

mäßig arbeitet?

ob die Besorgung nicht mühsamer , und die Instandhal-

tung nicht kostspieliger ist?

endlich und besonders noch , ob sie nicht gefährlicher als

eine andere ist?

Unverkennbar ist die öffentliche Meinung besonders in

diesen Beziehungen noch gegen den Gebrauch von Hochdruck-

maſchinen eingenommen ; wir glauben jedoch, es beruhe auch

diese Abneigung großentheils auf Vorurtheilen.

Daß solche Maschinen, zumal wenn sie ohne Condensator

arbeiten, beträchtlich wohlfeiler als andere von gleicher

Stärke seyn müſſen, leuchtet von selbst ein. Mehrere Appa-

rate fallen ganz weg, und viele Theile, selbst Schwungrad

und Wagebaum, können viel leichter seyn. Und wenn die

Conſtruktion dieser Maschinen weit einfacher als die von
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Maschinen mit niedriger Preſſion ist , so ist mit Recht vor

auszusehen, daß solche auch weniger in Unordnung gerathen

müssen. Sieht man also , daß dermalen die Preise dieser

Maschinen noch wenig von jenen der Watt'schen differiren ,

und lehrt die Erfahrung ſogar, daß leßtere in der Regel viel

feltener in Unordnung kommen, und weniger Reparaturen

erfordern, so darf dieß wohl einzig dem Umstande zugeschrie

ben werden , daß bis jeßt noch wenige oder keine große

Fabriken Hochdruckmaschinen nach einem bestimmten Systeme

anhaltend und in möglichster Vollkommenheit konstruiren.

So beachtungswerth daher immer die eben gerügten Nach,

theile heißen dürfen , so sind sie doch blos zufällige , die in

demMaße verschwinden werden, als der Gebrauch dieser Ma-

schinen allgemeiner werden wird. Und eben so wenig ist ein-

zusehen, daß niedrigpreſſende dauerhafter seyn sollten, wenn

auf hochdruckende gleiche Sorgfalt verwendet wird,

Weniger dürften hingegen in andern Beziehungen Hoch-

druckmaschinen niedrigdruckenden völlig gleich zu stellen seyn.

Allerdings kann dem Kessel im Grund jede beliebige Stärke

gegeben werden , und ein Kessel, der mit 10fachem Dampf

arbeiten soll, wenn er auf Dampf von 50 Atmosph. berechnet

und geprüft ist, eben so sicher heißen, als ein Kessel für niedri-

gen Druck, der auf einen 6- oder 8fachen erprobt ist. Eben

so gibt es so manche Sicherheitsmittel, daß jede Gefahr einer

Explosion beinahe ganz entfernt werden kann. Ueberdieß end-

lich kann durch Anwendung von Röhrenkesseln dieselbe noch

vollkommener beseitigt werden.

Wenn sich indessen nicht verkennen läßt, daß die Erzie

lung eines gleichmäßig druckenden Dampfes in Röhrenappa=

raten schwierig ist , daß die Produktion eines hochdruckenden

Dampfes mehr Aufmerksamkeit erfordert , und daß bei Kef-

feln mit niedriger Pression weit einfachere Sicherheitsmittel
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anwendbar find , so ist wohl kaum in Abrede zu stellen , daß

in dieser Beziehung Maschinen mit niedrigem Druck einigen

Vorzug behaupten."

Ein namhafter Vortheil der Hochdruckmaschinen besteht

übrigens darin, daß man leicht die Kraft nach Bedarf beden-

tend erhöhen und vermindern kann , indem man entweder

mit viel stärkerem oder schwächerem Dampf arbeitet , oder

denselben mehr oder weniger früh absperrt.

Unsere Ansicht geht alsó dahin , daß die Mechaniker ihre

Aufmerksamkeit vorzüglich auf die Vervollkommnung

der Hochdruckmaschinen zu richten haben , indem eine

allgemeinere Brauchbarkeit der Dampfmaschinen hauptsächlich

durch Benutzung des Hochdruckdampfs möglich ist, da dieser

die Erpandirung gestattet, und eine weit einfachere Construk

tion zuläßt ; daß aber dermals noch sehr oft niedrigpressende

Maschinen den Vorzug verdienen , und daß diese überhaupt

wohl nie ganz verdrängt werden mögen.



Sechster Abschnitt.

Von einigen besondern Arten von Dampf-

maschinen.

1.

Von den rotativen Maschinen.

Die allermeisten Dampfmaschinen müssen eine kreisför-

mige oder rotirende Bewegung hervorbringen , und da die

ursprüngliche Vewegung bei allen Cylindermaschinen eine hin-

und hergehende ist , so muß dieselbe erst in eine rotirende

umgewandelt werden. So vollkommen nun dieß durch ver-

schiedene mechanische Vorrichtungen zu bewerkstelligen ist , so

ergibt sich daraus doch immer nicht nur eine größere Com-

plikation und eine größere Schwere der Maschine , sondern

zugleich ein mehr oder minder bedeutender Verlust an Kraft.

Das Hin- und Herziehen eines schweren Balanciers und das

Umtreiben einer Kurbel erfordert an, sich schon eine gewisse

Kraft. Das Trägheitsmoment dieser Organe muß überwun-

den werden ; sie kommen bei jedem Auf- und Niedergange

des Kolbens augenblicklich in Nuhe , und müſſen dann eine

Bewegung in entgegengeseßter Richtung wieder erhalten.

Ein Schwungrad endlich erleichtert wohl diese Umwandlung
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der Bewegung, kann selbst aber bekanntlich keine Kraft er

theilen oder erstatten , sondern verbraucht selbst noch welche.

So unermeßlich daher auch die Vortheile waren, die aus der

möglichen Umwandlung der Kolbenbewegung in eine radför-

mige hervorgingen, ſo mußte doch bald der Wunſch rege wer-

den , eine rotirende Bewegung unmittelbar durch

den Dampf zu erhalten.

Schon Watt dachte auf Mittel, eine solche direkte Notas

tion zu Wege zu bringen, und seitdem sind in England allein

an 40 Patente für Vorrichtungen zu diesem Endzweck oder

für rotative Maschinen ertheilt worden. Bis auf den heuti-

gen Tag scheint jedoch noch keine derselben vollkommen ge-

lungen zu seyn. Alle bisherigen scheinen an der Schwierig-

keit, solche Maschinen ohne übermäßige Vermehrung der Rei-

bung dampfdicht genug darzustellen , gescheitert zu seyn .

Da wir indessen keineswegs mit Tredgold dafür halten,

daß Maschinen mit unmittelbarer Notation an sich keinen

Vortheil bringen können, oder daß die Lösung dieser Aufgabe

in's Reich der Unmöglichkeiten gehöre, so glauben wir Einiges

wenigstens von den bisherigen Versuchen, rotative Maschi-

nen oder Dampfråder herzustellen , mittheilen zu sollen.

Fast allen bisher angegebenen rotativen Maschinen lieg.

die Idee zum Grund , den Dampf auf einen in einer ring-

förmigen Höhlung dicht anliegenden Kolben oder Flügel wir-

ken zu lassen , der an einem beweglichen Radkranze fest ſißt.

In der That, gefeßt aa (Fig. 104 Taf. 7) wäre eine solche

Höhlung, und b ein an dem Kranze d befestigter Flügel, und

der Dampf strömte durch c in jene Höhlung , so würde b

weichen und d sich umdrehen, wofern nåmlich zu gleicher Zeit

auf der Rückseite von b ein geringer Druck statt fånde. Of-

fenbar kann dieß aber nicht blos dadurch bewerkstelligt werden,

daß etwa ein zweiter Flügel f noch angebracht und dem Dampf
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ein Ausweg durch e in einen Condensator verschafft würdė ;

denn der Dampf wirkte auf beide Flügel , und zwar in ent-

gegengeseßter Richtung , und d bliebe also unverrückt. Zur

Lösung der Aufgabe gehören daher noch andere Vorrichtungen.

Auf eine sehr einfache Weise glaubte Watt (in seinem

Patent von 1782) eine direkte Notation bewirken zu können.

a (Fig. 105) iſt der innere mobile Cylinder , und b der

äußere unbewegliche. e der ringförmige durch Seitenwände

dampfdicht geschlossene Zwischenraum. An b sizt der ringsum

geliederte Flügel d. e ist eine federnde eben so dicht an=

schließende Klappe. Durch f wird der Dampf eingeführt,

und durch g geht er in den Condensator.. Haben d und e

die in der Figur gezeichnete Stellung , so drückt der Dampf

auf den Flügel d, und dieser weicht in der Nichtung des

Pfeils, da der Dampf zugleich e dicht andrückt. So wird.

er weichen bis er e berührt ; dann aber wird er dieſe Klappe

in die Vertiefung h zurücklegen , und augenblicklich also kein

Zufluß , sondern blos Abfluß des Dampfes statt finden. Al-

lein auch dieß wird möglich seyn , wenn an der Welle a ein

Schwungrad ist. Der Ausführung dieser Idee dürfte also

hauptsächlich im Wege liegen, daß schwerlich das Wiederheben

der Schlußklappe e ohne einen sehr bedeutenden Dampfver-

Lust zu bewerkstelligen ist.

Etwas später nahm Cooke (1787) auf folgende Einrich-

tung ein Patent :

Das mobile Rad a (Fig. 107) hat 8 Flügel , die sich in

Vertiefungen einlegen können, und bewegt sich in einer halb-

ringförmigen Höhlung b ; durch & tritt der Dampf in die-

felbe , durch d in den Condensator. Es ist leicht zu sehen,

wie der Dampf hier wirken soll. Kommt der Flügel fin

die Nähe von A, so wird er bereits durch sein eigenes Ge-

wicht fallen, und bei A vollends in die Vertiefung zurückgelegt,

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 23
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und eben so wird g, wenn er B paſſirt hat, sich selbst öffnen.

So wird also der Dampf fortdauernd auf die eine Seite

eines oder mehrerer Flügel wirken, während auf der Rückseite

ein geringerer Druck statt hat. Ohne Zweifel ist aber bei

dieser Einrichtung die Reibung so groß und das Spiel der

Klappen so wenig genau , daß sich auch davon wenig Brauch-

barkeit erwarten ließ.

Von den mancherlei Vorrichtungen , auf die ſich Wil-

cor (1805) patentiren ließ , deuten wir hier nur eine an :

Die innere Trommel a (Fig. 106) hat nur einen Flügel b.

Durch 2 Hähne wird aber abwechselnd der Dampf, nachdem

er eine halbe Umdrehung bewirkt, in den Condensator geführt.

Stehn die Hähne wie in der Figur , so strömt der Dampf

bei n ein und bei ò aus , und der Flügel bewegt sich in der

Richtung des Pfeils. Nachher nehmen die Hähne die um

gekehrte Stellung an , und der Dampf ſtrömt bei q ein und

bei P aus. i sind harte Metallstücke , damit die Hähne dich-

ter schließen.

In der Maschine vou de Combio (polyt. Journ. 28.

S. 334) spielt ein Barton'scher Spempel in einem kreisrun-

den Dampfring.

Eine abweichende, aber nicht wenig sinnreiche Einrichtung

erläutert Fig. 110 *).

Das Rad a hat 6 mobile Flügel oder Stempel b, welche

durch Spiralfedern c aus den Schiebladen, in die sie dampf-

dicht passen , herausgepreßt werden. Ueber dem Rade steht

ein vierſeitiger oben gebogener Kanal d. Durch p ſtrömt

Dampf ein, und q führt nach dem Condensator. Es ist leicht

zu erkennen, wie die Maschine in Gang kommen soll. Dreht

sich das Rad in der Richtung des Pfeils , so kommt jeder

*) S. polyt. Journ. Bd. 21. S. 487.
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7

Flügel abwechselnd unter die vorspringende schiefe Fläche f,

und wird dadurch zurückgedrängt. Im Kanal d treibt ihn die

Feder wieder hervor , und so wirkt nun gegen denselben auf

einer Seite der Dampf, während auf der andern eine Ver:

dünnung statt hat.

Andere haben eine ähnliche Verschiebung der Dampfflügel

durch Erzentrika zu bewirken gesucht. Einige brachten, in der

Hoffnung die Reibung zu vermindern , die Flügel an dem

åußern Rade an, und dieses bewegte sich dann. Man glaubte

auch wohl an Kraft zu gewinnen, indem man die Kraft in

größerer Entfernung vom Umdrehungspunkte wirken ließ, ohne

zu bedenken , daß dann auch in demselben Verhältniß mehr

Dampf erforderlich ist *) . Es kann indeſſen um so weniger

von den vielen Vorschlägen zu rotativen Dampfmaschinen

hier die Rede seyn, da die meisten nur durch ziemlich com-

plicirte Figuren zu erläutern wåren. Wir fügen alſo blos

noch Einiges über die von Stiles in Amerika eine Zeit

lang mit Erfolg angewandte Nadmaſchine bei **).

*) Von einer ähnlichen Ansicht ging Tredgold bei seinen

Berechnungen aus , und kommt eben daher zu dem nach

unserm Dafürhalten ganz unrichtigen Reſultate , daß noth-

wendig an Kraft verloren werde , wenn man den Dampf

auf einen im Kreise umlaufenden Kolben einwirken låßt.

(S. Traité p. 272.)

**) Verschiedene rotative Maschinen sind zwar ausgeführt und

angewendet worden ; sie ergaben aber in der Regel viel zu

wenig Nuseffekt. So hat die angeblich 30pferdige Maschine

von Pecqueur auf einem Pariser Dampfschiffe kaum die

volle Kraft einer 20pferdigen. Diese Maschine ist im Bull.

de la Soc. d'Encour. von 1828 beschrieben.



356

Notative Maschine von Stiles.

Von allen bis dahin versuchten rotativen Maſchinen

scheint die von Stiles in Baltimore angegebene die meiste

Brauchbarkeit gezeigt zu haben *). Als Marestier 1819

in den Vereinigten Staaten war, hörte er, daß mehrere die-

fer Maschinen mit Erfolg arbeiteten, und daß ein Dampfschiff

(la Surprise) mit Hülfe einer solchen alle anderen in Balti-

more an Geschwindigkeit übertroffen habe. Dieses Schiff von

28 Met. lang und 5 Met. breit , konſumirt in 16 Stunden

22 Stères Holz , und legt in dieser Zeit 120 Seemeilen zu-

rück. Die Kraft der Maschine wurde zu 60 Pf. angeschlagen,

und die Schaufelräder mit 12 Schaufeln hatten 4,9 Met.

Durchmesser und 1,8 Met. Breite, machten gewöhnlich 18

Umgange pr. Min. und ſaßen an der Welle der Maſchine.

Leider war die Maschine, als Marestier sie sah , gerade

in der Ausbesserung begriffen, und nach derselben waren ihre

Leistungen nicht befriedigend ; indessen gibt er von eben dieser

Maschine eine nähere Beschreibung **).

Wir entheben daraus Folgendes (Fig . 108 u. 109) :

Diese Maschine besteht aus zwei in einander steckenden

niedrigen Cylindern oder Trommeln A und B. Der innere

*) Diese Maschine weicht beinahe gar nicht von derjenigen ab,

auf welche W. Chapmann 1810 ein Patent nahm. Leßtere

war indeſſen ſehr bald wieder aufgegeben worden , da sie nicht

dampfdicht konstruirt werden konnte. Siehe Golloway S. 151.

Auch die spätern von Poole, Wright u. A. (polyt. Journ.

Bd. 22. S. 193) kommen im Wesentlichen mit dieser Ein-

richtung überein. Die von Foremann unterscheidet sich bei-

nahe nur dadurch , daß die Flügel , so wie die Sektion des

Dampfkanals , trapezoidalisch ist.

***) . Marestier Mém. sur les bateaux à vapeur. 4. 1824. S.

109 fg.
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hat 1½ Met. im Durchmesser, und 0,48 Breite, und steht

von dem äußern um 0,15 Met. ab. Der Zwiſchenraum C

bildet daher einen rektangulären Ring , und dieser ist der

Dampfkanal. Es versteht sich , daß alle Wände völlig dampf-

dicht schließen müssen. Die äußere Trommel steht fest, die

innere hingegen ist um die Welle D beweglich. Die Bewe-

gung erfolgt , indem der Dampf durch E in den Ning ein-

strömt, auf einen an B befestigten und den Kanal dicht ver-

schließenden Flügel a (von Kupfer) stößt , der die Funktion

eines Kolbens thut , und nachher durch die Röhre F ent-

weicht.

Damit der Dampf diesen Effekt hervorbringen kann, muß

der Flügel a nur von einer Seite den Druck desselben erlei=

den ; auf der Rückseite muß er zu gleicher Zeit aufgehoben

oder stark vermindert seyn. Zu dem Ende sind zwei Flügel

a vorhanden , die sich abwechselnd erheben und niederlegen ;

und zwischen den Röhren E und F ist ein maſſiver , durch

Liederung ringsum dicht anschließender Stöpsel G angebracht,

der die Höhlung an dieser Stelle vollkommen ausfüllt.

Jeder Flügel ist mit einem Charnier an die innere Trom-

mel befestigt , und mit einer in eine Art Stopfbüchse einge-

lassenen Schnauze b versehen , mittelst welcher, wenn sie an

einen Vorsprung c stößt , der Flügel gehoben wird . Eben so

wird jeder Flügel, wenn er sich dem Stöpsel G nähert, durch

einen Vorsprung d niedergedrückt , und in eine Vertiefung

e dergestalt eingelegt , daß er mit der Trommel eine völlig

ebene Fläche bildet , und auf diese Weise leicht unter dem

Stöpsel durchpassiren kann. Da jeder Flügel sich hebt, kurz

nachdem er bei der Dampfrohröffnung E vorbeigekommen ist,

so ist klar , daß in jedem Augenblick der Dampf auf die eine

Seite eines Flügels wirken wird , während auf der andern

der Druck vermindert ist ; denn stets wird , da der Stöpsel

1
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die Höhlung zwiſchen beiden Nöhren schließt, auf der Seite

von E frischer Dampf, und auf der von F entſpannter wir-

ken. Stehn die Flügel wie in der Figur, so findet sich star

ker Dampf zwischen E und a' und schwacher zwischen F und

a' ; daher wird denn auch der Flügel a gehoben werden kön:

nen, da beide Seiten den gleichen Druck erleiden. Und

eben so wird er sich leicht bei d niederlegen laſſen , weil er

auch hier keinen ungleichen Druck erfährt. Natürlich ist

ferner die Einrichtung so , daß jeder Flügel bereits gehoben

ist, wenn der andere die Ausflußröhre F erreicht.

Auch diese Maschine kann , wie leicht zu ersehen , mit

mehr oder minder starkem Dampf, mit oder ohne Condenſa-

tor, so wie mit oder ohne Expansion arbeiten. In der vor:

liegenden wurde Dampf von 4 ,- 5 Atm. angewandt, und

ohne nahmhafte Expansion , und eine Art Condensator , der

wenigstens einen Theil des Dampfes condenſirt, und aus dem

die Kessel mit siedendem Wasser gespeist wurden. Eine Ma

schine von 60 Pferdekraft mit eisernen Kesseln soll nur 66000 Fr.

und eine von 30 Pf. nur 44000 Ffr. kosten.

Von den Versuchen, eine direkte rotirende Bewegung

vermittelst der Reaktion des in die Luft ausströmen

den Dampfes zu bewirken , reden wir hier nicht,
weil

von selbst einleuchtet , daß sich auf diesem Wege kein prakti

sches Resultat erhalten läßt (S. 23) . Wir bemerken blos,

daß vor 50 Jahren Kempelen eine Dampfmaschine nach

diesem Prinzip herstellen zu können glaubte, und daß neuer

lich noch ein Engländer Peal diese Idee wieder in Anwen-

dung zu bringen suchte *).

* S. polyt. Journ. Bd. 15. S. 1 .
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1

2.

Dampfmaschinen mit horizontal liegenden Cylindern.

Maschinen mit horizontal sich bewegenden Kolbenstangen

würden unter manchen Umständen mehrere Vortheile vor den

gewöhnlichen mit senkrecht stehenden Cylindern haben.

Die Aufstellung ist einfacher , und es bedarf dazu keines

hohen Cylinders.

Die Bewegung der Kolbenstange kann leicht (und ohne

Wagebalken) auf ein Pumpwerk übertragen werden, und zwar

in ziemlich großer Entfernung.

Es kann ferner, wo die Anschaffung oder der Transport

eines einzigen großen Cylinders Schwierigkeiten hat, eine

sehr kräftige Maschine dennoch durch Verbindung mehrerer

neben einander liegenden kleineren Cylinder hergestellt werden.

Was die Anwendung horizontaler Maſchinen vornehmlich

hinderte, war die Schwierigkeit , ein ungleiches Abschleifen

des Cylinders zu verhüten , das bald den Kolben undicht

machen muß. Es iſt nåmlich klar, daß der Kolben in dieser

Stellung weit mehr auf die untere als auf die obere Wand

des Cylinders drückt , und daß jene daher schneller abgerie-

ben wird.

Taylor und Martineau, die 1825 mehrere Dampfmaschi-

nen für die merikanischen Bergwerke Neal del Monte zu

konstruiren hatten , und möglichst leicht aufzustellende und zu

transportirende Maschinen im Auge haben mußten , scheinen

ihre Aufgabe mit glücklichem Erfolg durch folgende Einrich-

tung gelöst zu haben.

Die Maschine besteht aus mehreren horizontal und völlig

parallel neben einander liegenden Cylindern A (Fig. 184).

Jeder Cylinder ist 10′ lang und 18″ weit, beſteht aber, wie

die Figur zeigt, aus 2 Stücken, so daß diese leicht auch über
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gebirgige Wege zu transportiren sind. In jedem Cylinder

ist ein Kolben a, dessen Stange b aber durch 2 Stopfbüchsen

c an jedem Endstücke des Cylinders durchgeht. Auf diese

Weise wird der Kolben dergestalt getragen, daß sein Gewicht

kaum einen Druck auf den Cylinder ausüben kann. Die Lie

derung ist eine metallene. (Wie geſchmiert wird , ist nicht

angegeben.) Auf jeder Seite sind die Enden der Kolben-

stange mit einem Querstücke bei d verbunden, und dieſes mit

Laufrollen e , die zwischen die Stangen f gehen , so daß die

Bewegung der Stangen b völlig wagerecht bleiben muß.

Durch den Balken g wird die,Bewegung zu jeder Seite einer

Pumpe mitgetheilt.

Die Steuerung geschieht vermittelst des auf jenen Quer-

stücken d ruhenden Galgens h, wodurch das Gestänge i und

dadurch die Kolben k verschoben werden. Durch m kommt

der Dampf in die Dampfkammer, und durch n strömt er aus.

Die Figur zeigt, daß auch hier der Dampf (der von 3

bis 4 Atm. Kraft seyn mag) abgesperrt werden kann , damit

er durch Erpansion wirksamer ist. Auf der Seite B hat Ab-

sperrung statt, während der Dampf bei C aus dem Cylinder

entweicht. Wir bemerken nur noch , daß die Steuerung in

Einer Dampfbüchse zugleich für alle Cylinder wirkt, indem die

Dampfmündungen durch eine Röhre verbunden sind.

Eine andere Maschine mit horizontalem Cylinder, welche

Taylor und Martineau zuerst in einer Gasfabrik in Paris

angewendet haben , um das Leuchtgas in portative Gefäße

zuſammenzudrücken, wird gegenwärtig in vielen Fabriken von

Paris und von Frankreich angetroffen und hauptsächlich von

dem Mechaniker Calla (gewöhnlich mit hoher Preſſion und

ohne Condensator) konstruirt.

Dieselbe ist in Fig. 185 abgebildet und gleicht der vor-

hin beschriebenen. Es ist aber hier nur ein einziger



361

1

Dampfcylinder A und ein einziger Steuerungscylinder B

vorhanden, welcher leßtere eine wenigstens eben so große

Länge hat als erstere, und unter dieſem befindlich iſt.

Ferner wird die Hin- und Herbewegung des Dampfkol-

bens , wie bei den meisten Maschinen, vermittelst einer Kur-

bel D und einer Triebſtange C in die zu dem gewöhnlichen

Gebrauche erforderliche Circularbewegung verwandelt und durch

das an der Hauptachse befindliche Schwungrad S gehörig

regulirt.

Damit der Dampfkolben eine stets horizontale Bewegung

erhalte, trågt die Achse a , welche das Ende der Kolbenstange

mit der Triebstange verbindet, zwei Rollen, welche in zwei

zu beiden Seiten des Dampfcylinders befindlichen und auf

dem Hauptgestelle M der Maschine befestigten Rahmen hin-

und herlaufen; zur größern Befestigung derselben dient die

Stange x, welche beide Nahmen an ihrem obern Ende ver-

bindet.

Der Dampf tritt durch das Dampfrohr d in die Mitte

des Steuerungscylinders ein und trifft zuerst noch eine Ad-

missionsklappe bei m, welche durch den, vermittelst der Rollen

s in Bewegung geseßten Regulator R je nach dem Dampfbe-

darfe hin- und herbewegt wird.

ZZ sind die Röhren, durch welche der Dampf in die

freie Luft ausgetrieben wird.

Die Stange 1, welche die Diſtribution des Dampfes ver-

richtet, und sich in dem Supporte f hin- und herbewegt, er-

halt ihre Bewegung dadurch, daß sie in ihrer Mitte verzahnt

ist, und in ein Rad r eingreift , welches vermittelst des He-

bels k mit dem Erzentrikum E in Verbindung steht und sich

daher um seine Achse herum hin und her bewegt.

Um die Maschine in Bewegung zu sehen , hängt man

zuerst das Erzentrikum aus dem Hebel k, und verrichtet die
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Steuerung vermittelst des leßtern von Hand und zwar so

lange, his der Dampfcylinder gänzlich von Luft befreit und

mit Dampf gefüllt ist. Man seht alsdann das Erzentrikum

wieder in Verbindung mit dem Hebel k und hilft dem

Schwungrade ein wenig von Hand nach, bis endlich die Ma-

schine sich von selbst und ohne Unterbrechung bewegen kann.

Befindet sich alsdann der Kolben in der , in der Figur

angezeigten Lage , so geht der Dampf aus d durch die Oeff-

nung t' in den Dampfcylinder, treibt in demselben den Kol-

Ten von rechts nach links, und der jenseits vorhandene Dampf

entweicht durch die Oeffnung t in das Ausflußrohr z.

Diese Bewegung des Dampfkolbens bringt alsdann auch

eine kleine Bewegung der Steuerungsstange hervor , und da

durch werden die beiden daran befindlichen Kolbenventile von der

rechten Seite der Oeffnung t, t' auf die linke Seite gestellt,

so daß alsdann eine Communikation zwischen dem Dampfrohr

d und der Oeffnung und zwischen dem Ausflußrohr z' und

der Oeffnung t ' statt hat, wodurch der Dampfkolben in Stand

gesezt wird , seinen Rückweg zu beginnen.

3.

Albans Dampfmaschine mit sehr hohem Druck.

So wie J. Perkins, hat namentlich auch Hr. Dr. Alban

von Rostock sich bemüht, eine Dampfmaschine mit sehr hohem

Druck, d. h. für Dampf von 40 oder mehr Atmosphären, dar-

zustellen. Die Maschine, die derselbe nach vielfachen Versu-

chen zu diesem Ende vorschlägt , hat er ausführlich im 32ſten

Bande des polyt. Journals (S. 1 u. 86) beschrieben.

Bis jekt hat zwar die Erfahrung über die Brauchbarkeit

dieser Maschine noch nicht entschieden , allein sie bietet so
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manche finnreiche und glücklich ausgedachte Eigenheiten dar ,

daß sie in hohem Grade , und viel mehr als der Alban'sche

Dampfentwickler , die Aufmerksamkeit der Maschinenbauer zu

Wir müssen uns beschränken , nur das

Wesentlichste ihrer Einrichtung hier anzugeben.

verdienen scheint.

Diese Maschine besteht aus 2 horizontal liegenden Cy-

lindern oder Stiefeln a und b (Fig. 178 u. 179) , die aus

Eisen wie Kanonen voll und dicht gegossen , und nachher ge-

bohrt werden. Ihre Aren liegen sehr genau in Einer Linie.

Für eine 10pferdige Maschine mag der innere Durchmesser

etwa 3" betragen. In diesem Stiefel bewegt sich ein solider

Stempel (plunger) c , der die Cylinder nicht völlig berührt

und daher an denselben keine Meibung erzeugt. Die Dich-

tung wird durch eine an jedem Ende angebrachte Stopfbüchse

d bewirkt. Die Entfernung der Cylinder und die Länge des

Stempels ist so berechnet , daß das eine Ende deſſelben den

Boden des Cylinders erreicht , wenn das andere Ende sich

der entgegengeseßten Stopfbüchse annähert.

Am Boden jeden Stiefels befinden sich 2 enge Röhren,

deren eine mit dem Dampfrohre e und deren andere mit dem

Ausführungsrohr f in Verbindung steht. Konische Ventile

schließen und öffnen jene Röhren.

Wird der Dampf in den Stiefel a eingelassen , so geht

der Stempel rückwärts in b, wo der vorige Dampf ausströmet,

und umgekehrt. Der einströmende wird bei 3 des Laufs

abgesperrt. Das Erhaustionsventil bleibt also 3 mal långer

offen. So geht der Stempel beständig hin und her. In einer

10pferdigen Maschine kann er sich in 1 Min. 50
― 60 mal

hin und her schieben. Die Dampfventile bleiben also nur

Sek. offen, und 5% zu die Ausflußventile aber ½ Sek.
-

offen und eben so lange zu.
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Die Verwandlung dieser hin- und hergehenden Bewegung

in eine rotirende geschieht ganz einfach dadurch, daß ein in

der Mitte des Stempels angebrachtes Querstúc g auf jeder

Seite eine Leitstange h und durch diese eine Kurbel i in Be-

wegung feht. An der Welle dieser Kurbel befindet sich

1 ) das Schwungrad x; 2) eine Scheibe zur Bewegung des

Regulators k; 3) ein Erzentrikum zum Treiben der Wasser-

pumpe 1 ; und 4) ein Winkelrad, das die Steuerung in Gang

bringt.

Zur Liederung in der Stopfbüchse ist Hanf genommen ,

der, so wie der Stempel , vermittelst der Fettbüchsen m stets

eingefettet wird. Außerdem umfaßt aber den Stempel in

der Stopfbüchse ein meſſingener mit Rinnen versehener Ring,

wodurch das in einer Erweiterung des Dampfrohrs n sich

sammelnde Wasser in Berührung mit dem Stempel kommen,

und dessen Dampfdichtigkeit vermehren soll.

"
Die Steuerung geschieht durch 4 Scheiben o , wovon 2

mit schmalen, 2 mit breiten Vorsprüngen (Nasen) (Fig. A)

versehen sind. Diese wirken auf den Hebel p, und bringen

dadurch die Oeffnung der Ventile zu Wege. Eine Feder q,

die den Hebel, außer seinem Gewicht , wieder herabzieht , be-

wirkt möglich schnelle und vollkommene Schließung.

Fig. 180 zeigt die in den Fortsäßen A befindlichen Dampf-

kanåle. a ist der Durchschnitt des Dampfstiefels, e die Mün-

dung des Dampfrohrs, f die weitere des Ausflußrohrs, u das

Dampfventil und r das Ausflußventil , s die Stopfbüchsen,

durch welche die Ventilstangen gehen. In beiden Kanälen

wird sich bis zu jenen Mündungen durch Condension des

Dampfes Wasser anſammeln, das noch zur Dichtmachung der

Stopfbüchsen beitragen kann.

Nach Alban hat eine Maschine, deren Stiefel 3" Diam.

haben, und die in 1 Min. 60 Doppelstöße von 18″ macht ,
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bei Anwendung von 45fachem Dampf, die Kraft von wenig-

stens 10 Pferden. Denn solcher Dampf hat pr. " einen

Druck von 650 Pf. , und wenn er bei % Füllung abgesperrt

wird, im Mittel einen Druck von 430 Pf. Der Druck auf

einen Stempel von 3“ mit 7 ″ Fläche ist also = 3010 Pf.

und das Kraftmoment in 1 Min. = 2 × 60 × 1½′ 3010 =

541800 Pf. (1 Fuß hoch gehoben). Nechnet man nach Watt

33000 Pf. für 1 Pferdekraft, so finden wir 16 , und wenn

auch für Hindernißlaß abgerechnet wird, stets 10 oder 11

Pferdekräfte.

120 X 7X 18

3

Diese Maschine konſumirt nun in 1 Min.

Kubikzoll oder ca. 3 Kub.' Dampf von 45 Atm., und rechnet .

man auch 3½ Kub. ', so kommen dieſe nur ca. 160 Kub.

einfachem Dampf gleich. Eine Watt'sche Maschine von 10

Pferdek. verbraucht aber pr. Min. an 400 Kub. Dampf.

Ohne Zweifel kann längere Erfahrung nur beweisen , ob

und in wie weit ein solcher Gewinn bei dieſer Verwendung

eines sehr starken Dampfes wirklich statt findet, so wie, ob

folcher Dampf mit Ersparung an Hèizstoff und genügender

Sicherheit sich erzeugen lasse.

Vortheil mag auch hier das benüßte Expanſionsprincip

bringen, obschon es ein Uebelstand ist, daß der Dampf bei

15facher Dichtigkeit schon entweichen muß , indem eine noch

schnellere Absperrung kaum denkbar ist.

Ferner mag die Reibung des Stempels in beiden Stopf-

büchsen vielleicht etwas geringer seyn , als die des ungleich

größern Kolbens und der Kolbenstange bei einer gleich starken

Watt'schen Maſchine. Es ist jedoch wohl zu beachten , daß

der Druck der Liederung , wenn sie gegen so starken Dampf

dicht genug seyn soll , weit größer als bei andern Maſchinen

ſeyn muß, und daß an sich Dampfliederung eine ſtårkere Frik-

tion hervorbringt.
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Ob die angegebene Liederung (nebst der Ringvorrichtung)

hinreichende Dichtung bewirke , muß die Erfahrung zeigen.

Ein Uebelstand scheint , wenn gleich die Stiefel selbst nicht

leiden , der ungleiche Druck des schweren Stempels auf die

Stopfbüchse bei seiner horizontalen Lage. Ein namhafter

Vortheil ergibt sich hingegen daraus , daß , was zumal bei

Hochdruckmaschinen ohne Condensator so schwer hält, die Ent-

weichung von Dampf sogleich wahrzunehmen ist , und daß die

Liederung leicht und ohne Verschwendung mit Fett versehen,

und eben so leicht wieder hergestellt werden kann.

Ferner erleidet der Stempel bei dieser Construktion zwar

feinen direkten atmosphärischen Gegendruck ; leßterer dürfte

aber dennoch ziemlich groß seyn , da der Stiefel , so wie der

Stempel zurückzugehen anfängt , mit 15fachem Dampf er:

füllt ist.

Unverkennbar ist hingegen , daß obige Maschine in ihrer

Construktion sehr einfach ist ; daß verschiedene sonst wesentliche

Theile (mehrere Pumpen, der schwere Balancier , das Paral-

lelogramm u. a.) wegfallen, und daß andere bei hinlänglicher

Stärke weit geringere Dimenſionen haben können ; daß eine

solche Maschine mithin weniger Raum einnimmt , weit leich-

ter und transportabler und minder kostspielig ist , und daß

sie endlich eben deßhalb weniger Kraft durch Nebenlasten und

Friktion verlieren muß.

Alban gibt für stärkere Maschinen folgende Größen an :

Pferdekraft.

Diam. des

Stempels.

Länge des

Laufs.
StößeinMin.

10 Pf. 3" 191" 54

20 99 4" 24" 45

30 99 45" 29" 38

40 "9 52" 30" 36

u. s. w.
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4.

Ueber Maschinen mit überhittem Dampfe.

Jedem Dichtigkeitsgrade des Dampfes kommt eine be

stimmte Temperatur zu. Die lehtere kann nicht vermindert

werden, ohne daß der Dampf dünner wird ; denn sowie dem

Dampfe Wärme entzogen wird, schlagen sich Wassertheile nie-

der. Es kann keine Uebersättigung mit Wasser statt haben.

(S. 59).

Wohl kann hingegen bereits gebildetem Dampfe einehöhere

Temperatur gegeben werden , ohne daß seine Dichtigkeit zu-

nimmt, wenn er während der Erhißung gehindert ist, noch

mehr Wassertheile aufzulösen. Solcher Dampf heißt über-

hißter.

So wird der Dampf überhißt , wenn er durch Dampf-

röhren geleitet wird, die einer größern Hiße ausgesetzt sind ;

oder wenn der Wasserstand im Kessel so tief ist, daß ein ziem

licher Theil der Feuerfläche mit dem Dampf in Berührung

steht. In beiden Fällen nimmt er eine höhere Temperatur

an, weil, obgleich noch in einiger Berührung mit Wasser, er

sich jedoch lange nicht damit sättigen kann.

Noch vollkommener ergibt sich aber eine Ueberhißung,

wenn abgesperrter Dampf erhißt wird. Die Erwärmung hat

dann auf den Dampf dieselbe Wirkung , die sie auf Luft

ausübt. Der Dampf wird durch die hinzukommende Hiße

entweder ausgedehnt und also dünner , oder wie in einem

eingeschlossenen Raume seine Spannkraft vermehrt. Gilt,

wie bis dahin die Erfahrungen annehmen lassen, für den

Dampf das gleiche Geseß, das für die Ausdehnung aller Luft-

arten aufgestellt ist , so beträgt die Ausdehnung für 1° C

%% oder 0,00375.
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Wird ein (trocknes) Gefäß mit Dampf von 100º gefüllt,

und dieser darin auf 200° erhißt, so dehnt sich der Dampf

um 120% oder 45% aus.

Die Kraft eines gegebenen Quantums Dampf wird also

durch Ueberhitung desselben vermehrt ; indem es entweder die

Wirkung eines größeren Quantums, oder die eines dichtern

oder stärkern Dampfes ausübt.

Aus mehreren Gründen scheint indessen dieses Prinzip

der Ueberhitung nicht wohl zur Erreichung eines gewissen

Nußeffektes anwendbar.

1) Ist nämlich dieser Gewinn an Kraft immerhin nur

durch einen neuen Aufwand an Heißstoff möglich, und sehr

zweifelhaft ob durch diese Verwendung desselben weit mehr

gewonnen wird , als durch gleiche Verwendung zu Erzeugung

von mehr Dampf.

2) Erfordert die Ueberhizung einen eigenen Apparat ;

hiemit mehr Raum, und eine complizirtere Maschine — ab-

gesehen von manchen Unbequemlichkeiten, die mit der Heiz-

zung dieses neuen Dampfbehälters verbunden seyn mögen.

3) Nimmt die Schwierigkeit, die Behälter, vorzüglich aber

die Kolben und Ventile ganz dampfdicht zu machen , mit der

größeren Hiße des Dampfes ausnehmend zu. Dieser dünne

Dampf dringt leicht durch die engsten Fugen, und die starke

Erhihung veranlaßt solche nur zuleicht. Die gewöhnlichen Lie-

derungen werden durch solchen Dampf schnell ausgetrocknet

und unbrauchbar ; auch metallische leiden durch die Hiße,

und alle Schmieren werden bald damit verzehrt. Auch bei'm

Hochdruckdampf ist die größere Wärme desselben in dieser

Beziehung ein nachtheiliger Umstand ; die Ueberhißung er-

zeugt denselben Nachtheil in noch größerem Maaße, ohne be

deutende Erhöhung des Dampfdrucks. Es ist daher begreiflich,

daß die bisherigen Versuche gewöhnlich nicht nur keine
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Vermehrung, sondern eine Verminderung des Effekts ergeben,

wenn der Dampf in dem Dampfrohr auf's Neue erhißt wurde,

indem der Kolben weit mehr Dampf durchließ. *)

Neulich hat der Engländer D. Haykraft eine große

Verbesserung der Dampfmaschine durch Anwendung des Ueber-

higungsprinzips zu erreichen geglaubt. **) Nach seiner Mei-

nung stand bisher dieser Anwendung nur die Schwierigkeit

im Wege, den Dampfkolben für überhißte Dämpfe dicht genug

zu machen. Geseßt indeſſen , der von ihm zu dieſem Ende

erfundene Stempel (S. 245) verhindern vollkommen die

Dampfentweichung , so beruht doch ohne Zweifel der günstige

Erfolg, den seine Probemaſchine gehabt haben soll , auf Tâu-

schung, sowie seine Versuche, nach denen der Dampf bei einer

Ueberhitung um 100°, F (552° C) sich auf das 10fache

ausdehnen und hiemit einen zehnfachen Druck ausüben ſoll !

Eben so wenig Vortheil verspricht Neville's Apparat.

Auch er glaubte gewöhnlichen Dampf in Hochdruckdampf zu

verwandeln, indem er ihn durch eine im Feuerheerde liegende

*) Es erklärt sich auch daraus vielleicht , daß, wie man schon

beobachtete, einer Exploſion ſogar eine Abnahme des Effekts

vorangehen kann. Shat dieselbe nämlich in Folge einer

starken Verminderung des Keſſelwaſſers ſtatt, so bermin-

dert sich nicht nur die Verdampfungsfläche, ſondern es ergibt

sich sogleich eine bedeutende Ueberhigung des Dampfes.

Dringt dieser nun weit mehr durch den Kolben, so muß

auch deßhalb der Effekt sinken , bevor der Augenblickt

eintritt, wo das Wasser durch den glühenden Kesselrand

zerseßt wird; und die Explosion ist um so unvermeidlicher

wenn etwa der Heizer das Feuer verstärkt, um der Maschine

mehr Kraft zu geben.

**) . Repertory of Patent-Inventions, Jul. 1831 , polyt. Journ,

B. 41. S. 231 fg.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 24
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*

Röhre streichen ließ. *) Außer dem oben angegebenen Nach-

theil hat diese Vorrichtung noch den , daß sehr leicht Wasser

in jene glühende Röhre gelangen , und so eine Exploſion ver-

anlaſſen kann.

5.

Brunels Gasmaschine.

Zu den bemerkenswerthen Bemühungen in einer, sonst

nach den Prinzipien der Dampfmaschine konstruirten, Maschine

statt des Wasserdampfes eine andere elastische Flüssigkeit an-

zuwenden , gehört die von Brunel. Obschon die von ihm

angegebene Maschine , da das Kolbenspiel durch wechsels-

weise Dilatation und Contraktion von kohlenſaurem Gas

bewirkt wird, gar keine Dampfmaschine ist, und obschon sie sich

bis jest nicht als wirklich brauchbar gezeigt hat, so verdient

sie als nahe Verwandtin derselben doch ihrer sinnreichen Ein-

richtung wegen hier eine kurze Erwähnung. **)

Der englische Chemiker Faraday hatte 1822 die merk-

würdige Entdeckung gemacht , daß kohlenſaure Luft , (ſowie

mehrere andere Gasarten) sich in der Kälte und bei ſtarkem

Drucke in eine liquide Flüssigkeit kondensiren lassen ; daß sie

bei etwas höherer Temperatur ihre Gasform annehmen, und

daß dieses Gas durch mäßige Erwärmung eine sehr starke

Spannung erlange. Brunel glaubte diese Eigenschaft auf

folgende Weise zur Erzeugung einer mechanischen Kraft an-

wenden zu können . ***)

Sein Apparat (Fig. 181 ) besteht aus 5 starken metal:

lenen Cylindern a, b, c, d, e, die, wie die Figur zeigt, mit

*) S. Polyt. Journal. Bd. 28. S. 250. m. Abb.

**) . Bull . de la Soc. d'Encour. 1826.

*** ) Brunel's Patent ist von 1825. Er war damals bereits mit

dem Tunnel beschäftigt.
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einander verbunden sind. In dem mittlern Cylinder c be-

findet sich ein Kolben f, dessen Stange durch eine Stopfbüchse

g geht. In jedem der Cylinder b und d ist ein Schwimmer h.

Der ganze Raum des Cylinders d, die Röhren i und k, und

die Cylinder b und d bis zu den Scheiben h , sind mit Oel

gefüllt. Es ist demnach klar, daß, wofern der Kolben f dicht

anschließt , dieser steigen muß , wenn h in b herabgedrückt

wird, und daß er umgekehrt sinken muß , wenn h in d ab-

wärts getrieben wird.

Diese abwechselnde Bewegung der Scheiben h wird auf

folgende Weise veranstaltet.

In einem besonderen Apparate wird flüssige Kohlensäure

bereitet , und diese mittelst einer Druckpumpe (bei einem

Druck v. 30 Atm.) in die Cylinder a und e gebracht, so

daß sie wenigstens bis zur Hälfte damit gefüllt sind. *) Sind

sie also mit dieſem Fluidum versehen , so kann jener Apparat

entfernt werden , denn die Maschine soll dadurch in Bewe-

gung kommen , daß das nämliche Fluidum in a und e wech-

selsweise durch Erwärmung und Erkältung erpandirt und

kondensirt wird.

1

Zu diesem Ende gehen (Fig. 182) durch die festen End-

stücke beider Cylinder mehrere dünne Röhren m (in der Figur

ist nur eine gezeichnet), und abwechselnd läßt man durch die-

selben siedendes oder kaltes Wasser laufen. **) Wird auf

diese Weise a erwärmt und e zugleich erkältet, so soll das in

*) Die Röhre o , die mit dem Hahn n verschlossen werden

kann, dient zum Füllen des Cylinders, so wie nachher zum

Durchgang des Gaſes.

**) Das heiße Waſſer fließt durch p , das falte durch q in den

Behälter r , in den die Röhren m mündig ; und durch die

Röhren s und t wieder aus , je nachdem die Hähne u

gedreht werden.
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•

a sich entwindende Gas eine Expanſivkraft von 90 Atm.

erlangen, während in b der Gegendruck sich auf 30 Atm.

vermindert. Sind also die Verbindungshähne n offen, so

drückt das Gas mit 60 Atm. Kraft auf den Schwimmer,

und das Del in b und der Kolben f wird steigen, und

das Umgekehrte geschieht, wenn darauf e erwärmt wird. Ein-

mal geladen, mag die Maschine auf unbeſtimmbare Zeit im

Gange bleiben, und wie bei andern selbst das regelmäßige

Oeffnen und Schließen des Kalt- und Heißwasserhahns be-

wirken. Damit die Cylinder a und e weniger Wärme abſor=

biren, sind sie innen mit Mahagoniholz bekleidet.

So sinnreich nun auch diese neue Krafterzeugungsmaschine

ausgedacht ist, so scheint sie bis jest doch noch nie mit Er-

folg ausgeführt worden zu seyn , und in der That dürfen

gegen die vermeinten Vortheile dieses Prinzips manche

Zweifel erhoben werden. Denn :

1) ist die Bereitung der flüssigen Kohlensäure ſehr kostspie=

lig. Um 1 C' zu erhalten, müssen an 470 C'. kohlen-

saures Gas bereitet, und dieses , was sehr viel Kraft er

fordert, allmählig komprimirt werden. Und so geſchickt

auch aller Gasverlust in obiger Vorrichtung verhindert ist,

so ist derselbe bei einer so starken Spannung des warm-

werdenden Gases doch nicht ganz zu verhüten. Die

Wirksamkeit wird daher allmählig abnehmen, und die

Maschine von Zeit zu Zeit wieder geladen werden müſſen;

2) angenommen auch, bei einer Erwärmung um 40 oder

-
50º erhalte man Gas von 45 60 Atm. Druck, ſo

ift dazu immer ein sehr bedeutendes Quantum Wärme

erforderlich ; denn obgleich die Wärmecapazität des

Gases 4mal kleiner als die des Dampfes ist , so wiegt

hingegen 1 Cub . dieses Gases bei solcher Verdichtung

wohl 200mal mehr als gewöhnlicher Dampf; und soll
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also 1 C. Fluidum zu 10 C. Gas sich dilatiren, so be

darf es wenigstens 50mal mehr Wärme, als um eben

soviel Dampf um 40 oder 50º zu erwärmen . Es darf

also zweifelhaft seyn , ob die Produktion von gleichviel

Dampfkraft viel mehr Brennstoff erforderte ;

3) mag es nicht nur schwer seyn, so viel Wärme einem

kleinen Gefäße schnell genug zuzuführen, sondern dabei

viele verloren gehen ;

4) muß, wenn Obiges richtig ist , die schnelle Wiedererkål-

tung eben so schwierig seyn ;

5) muß der Nußeffekt um ein Bedeutendes vermindert

seyn, weil auch das erkältete Gas noch einen sehr star=

ken Druck ausübt, und dieſer allmählig nur abnimmt ;

6) muß eine solche Maschine endlich kaum zu reguliren

feyn, da ein geringer Temperaturunterschied schon sehr

die Kraft des Gases verändert ; und zufällige Erwår-

mungen können sie gefährlich machen.

6.

Browns Gasmaschine.

Beinahe noch mehr Aufsehen als Brunels Maschine

machte die sogen. Gasvacuum oder Gaskraftmaschine

(gaz power engine), worauf Brown 1824 ein Patent nahm.

Schon Papin wollte durch Verbrennung von Schießpulver in

einem Cylinder eine Art Vacuum erzeugen , und Mehrere

haben in neuerer Zeit durch ein ähnliches Prinzip den Dampf

zu erseßen gesucht. Keinem schien dieß aber in dem Grade

gelungen zu seyn, wie dem Engländer Brown. Oeffentlichen

Berichten nach brachte er nicht nur mehrere Maschinen zu

Stande, die regelmäßig funktionirten , sondern sie erwiesen

sich sogar brauchbar zum Treiben von Schiffen und Wagen.
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Browns Maschine beruhte wesentlich auf folgendem

Prinzip : Es sollte abwechselnd in 2 Cylinder ein Gemenge

von atmosphärischer Luft und Wasserstoffgas gebracht , dieses

verbrannt, und durch diese Combustion eine Art Vacuum

bewirkt werden, so daß die äußere Luft nun den Kolben ab-

wärts bewegte. *) Diese Maschine ist demnach eine Art

atmosphärischer, in der nicht durch Verdichtung von Dampf,

sondern durch die Verbrennung eines Luftgemenges die Ver-

dünnung zu Stande kommt. Da die Einrichtung ziem

lich complizirt und die Maschine in vielen Schriften abgebil-

det ist **), ſo glauben wir hier keine nåhere Beschreibung

davon geben zu dürfen ***) .

Obschon diese Maschine, so viel man sich Anfangs da-

von versprach, doch bald in gänzliche Vergessenheit gekommen

ist, so gab doch Brown selbst das Prinzip nicht auf, und

kürzlich wurde auf's Neue versichert , daß mehrere seiner ver

vollkommneten Maschinen ausgezeichnete Vortheile gewähren. †)

Diese neuern Maschinen scheinen ausschließlich geeignet, Was-

ser zu heben ; sie sollen aber ein so bedeutendes Quantum

heben, daß dieses zum Umtrèiben eines Wasserrades dienen

kann. Eine derselben soll z. B. in jeder Minnte 4 Hübe

thun, und jedesmal an 1000 Gall. Waſſer 12 16' hoch

heben. Die Maschine verzehre zwar viel Gas,

aber soviel als nichts , da die erzeugten Kokes mehr Werth

-

dieses koste

*) Wie auf diese Weise eine Art Vacuum entſtehen könne, ist

immerhin nicht begreiflich ; denn auch bei vollständiger Ver-

brennung bleibt das Stückgas (¾) übrig.

**) Das erste Patent ist enthalten im Polyt. J. Bd . 15. S. 124.

***) Ueber eine von Hazord in N. Amer. angegebene Explo=

sionsmaschine f. Polyt. J. Bd . 24. S. 477 , und von

Cecil. ibid. Bd . 9. S. 154.

+) S. Polyt. I. Bd. 47. Heft 5. u. Bd. 46. S. 371.
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seyen , als die Steinkohlen , die zur Bereitung des Gases an-

gewendet werden. Die Erfahrung wird lehren in wie weit

sich diese Vortheile bestätigen.

Viele andere abweichende Construktionen von Dampf-

maschinen übergehen wir hier, theils, weil ihre Brauchbarkeit

sehr zweifelhaft ist , theils weil sie ohne Zeichnungen nicht

verständlich wären, und wir die Zahl der Kupfertafeln nicht

zu ſehr vermehren dürfen.

Zu den bemerkenswerthesten gehören die Maschinen mit

oszillirendem Dampfcylinder, so daß, die Kolben-

stange unmittelbar mit einer Kurbel verbunden werden und

diese umtreiben kann. Besonders wurden mehrere solcher

Maschinen nach der Conſtruktion des Hrn. Cavé in Paris

gerühmt. *) Der Dampfcylinder dreht sich um 2 in seiner

Mitte befindliche Zapfen , und die Kolbenstange, obschon

stets in der Arenlinie des Cylinders sich bewegend, folgt mit

diesem stets den verschiedenen Richtungen der Kurbel. Durch

den einen der beiden Zapfen dringt die Dampfröhre ein,

und vertheilt durch 2 Röhren den Dampf bald über, bald

unter den Kolben , und durch den andern wird eben so der

Dampf in den Condensator ausgeführt. Ferner erwähnen.

wir noch der Maschine von Brunel mit schief gegen=

einanderstehenden Cylindern, die auf mehreren Dampfschiffen

gebraucht wird.

*) S. Polyt. J. Bd. 29. S. 12. Auch auf einigen Dampf-

schiffen sind dergleichen Cylinder angewendet worden. So

noch neuerlich von Busk Keene und C. S. Polyt. J. Bd.

45. S. 225.
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77.

Von den Hochdruckmaschinen des Ol. Evans.

Oliver Evans , der berühmte Verbesserer der Mahl-

mühlen, war auch der Erste, der Dampfmaschinen , die mit

10 und mehrfachem Dampfdruck arbeiten, konstruirte. Mehrere

amerikaniſche Dampfschiffe ſind mit Evansschen Maschinen

versehen; und so stellt auch Fig. 185 dieVerbindung einer ſol-

chen Maschine mit den Schaufelrådern eines Dampfschiffes dar.

AA ist der Dampfkeſſel ; a das Sicherheitsventil , das

gewöhnlich mit 150 Pfd. pr. “ belastet und also auf einen

Mehrdruck von 10 Atm. berechnet ist. Durch die Röhre b

gelangt der Dampf in den Cylinder B. c ist die Kolbenstange,

die den Balancier C in Bewegung seßt. Dieser Balancier

schwingt, nicht wie gewöhnlich, um seinen Mittelpunkt, son-

dern ruht mit dem einen Ende auf der um d beweglichen

Stange e. Zugleich ist aber der Gegenlenker f an C und D

befestigt, und zwar so, daß hi = gi = ik.

Durch diese Disposition wird einerseits (wie durch das

Watt'sche Parallelogramm S. 296), die Vertikalität der Kol-

benstange erhalten, andrerseits etwas weniger als durch einen

um sein Centrum schwingenden Wagebaum an Kraft verloren.

Am andern Ende des Balanciers ist die Treibstange 1

befestigt , die mittelst der Kurbel m das Nuderrad E um-

treibt. Dieses Nad trågt 12 Schaufeln F.

Vermittelst der Nåder n , o , p und der Winkelråder

q wird eine Drehscheibe umgetrieben , welche die Distribution

des Dampfes bewirkt (3. 261) , und zwar das Einſtrömen

desselben bei " des Laufs schon abgesperrt. Es wird hiemit

die Expansion des Dampfs benußt, und der austretendeDampf

hat, da die Erpansion ihn erkältet , höchstens noch einen

Druck von 2 Atm.
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Aus doppeltem Grunde ist daher aber die Kraft, welche

bie Radwelle umtreibt, sehr ungleich . Vorerst nämlich, weil

nur eine Kurbel vorhanden ist, und dann, weil der Dampf

während eines jeden Hubs immer schwächer wird. Ein

Schwungrad zur Ausgleichung dieſer Unregelmäßigkeiten wird

also sehr nöthig. Seine Stelle vertreten hier indeſſen die

Ruderråder selbst, indem ihr Kranz mit Eisen belegt ist.

Durch die beiden Winkelråder r, s wird man in den

Stand gesezt, das Ruderrad vor- oder rückwärts gehen zu

machen, oder dasselbe stille zu stellen. Das Erstere geschieht

je nachdem man r oder s in q eingreifen läßt , das Leßtere

indem man beide zugleich eingreifen läßt. Vermittelst des

Hebels t, auf dem die Spindel beider Räder ruht , wird

diese Veränderung leicht bewirkt.
V

Durch u tritt der Dampf wieder aus dem Cylinder.

Er gelangt zuerst in den Behälter G , worin er eine Art

Condensation leidet. In diesen Behälter wird nämlich be=

ständig durch die Pumpe

w aus dem Flusse eingezogen wird. Eine zweite Pumpex speist

mit dem in G erwärmten Wasser den Kessel, wenn der Hahn

y offen ist, oder treibt, wenn y zu und z offen ist, das über-

flüssige Wasser wieder heraus. Durch die Röhre H endlich

wird die Luft und der nicht kondensirte Dampf aus Gent-

fernt. Beide Pumpen werden vermittelst des Gestänges I

in Bewegung gesezt.

kaltes Wasser gepumpt, das durch



Siebenter Abschnitt.

Von den Dampffuhrwerken.

Es kann nicht befremden , daß man vor langem ſchon

(ein Dr. Robinson schon 1759) die Hoffnung äußerte , es

möchte die Dampfmaschine auch zur Bewegung von Nåder-

fuhrwerken brauchbar seyn, und als Watt vollends diese Ma-

schine so sehr vervollkommnet und zur Hervorbringung roti-

render Bewegungen so geschickt gemacht hatte, konnte die

Möglichkeit jener Anwendung kaum mehr bezweifelt werden *) .

Wirklich ließ Watt in sein Patent von 1784 u . a. auch

die Anwendung einer portativen Maschine zu Fuhrwerken

aufnehmen. Es scheint indessen nicht , daß Watt selbst sich

je mit der Ausführung dieser Idee ernstlich beschäftigt habe ,

und überhaupt scheinen in England vor Anfang dieses Jahr-

hunderts wenig Schritte zur Erfindung von Dampfwagen

gemacht worden zu seyn.

Eifriger verfolgte diese Idee Ol . Evans in Nord-Ame=

rika. Dieser genialiſche Mann, ohne die neuern Verbeſſerun-

gen der Engländer zu kennen, hatte auf einem eigenen Wege,

durch furchtlose Anwendung eines ungleich komprimirtern

*) In einer alten Zeitung fand man neulich , daß ein gewisser

Moore in Leeds 1769 ein Dampffuhrwerk hervorgebracht

haben wollte. (?)
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D

Dampfes , die Kraft der Dampfmaschine zu erhöhen gewußt ,

und sie gerade dadurch zur Anwendung für Fuhrwerke am

brauchbarsten gemacht. Auch ist kaum zu zweifeln , daß ihm

bei nur einiger Unterſtüßung die Ausführung gelungen

wäre. Evans wurde aber fortwährend als ein Schwindler

verkannt , und auch durch ihn kam daher kein wirklicher

Dampfwagen zu Stande , obschon er sich schon 1786 auf

diese Erfindung patentiren ließ, und bereits behauptet hatte,

daß sein Wagen auch an Geschwindigkeit alle bisherigen Fuhr-

werke übertreffen würde *). -

Die Ersten, denen es gelang, mit Hülfe einer lokomoti=

ven Dampfmaschine Wagen zu ziehen, waren die Engländer

Trevithik und Vivian.

Nachdem sie , wohl erkennend , daß vor Allem das bis-

herige Gewicht der Maschinen vermindert werden müſſe, 1802

folche erfunden, die mit hochdruckendem Dampfe und ohne

Condensirung arbeiten, und deren Kessel überdieß eine inwen-

dige Feuerung hatte, brachten sie 1804 einen wahren Dampf-

wagen zu Stande, der auf einer Eisenbahn und auf ange-

hängten Wagen eine Last von 10 Tonnen mit einer Geschwin-

digkeit von 4 engl. Meilen pr . Stunde fortzuziehen vermochte.

Die Versuche wurden auf der Bahn zu Merthyr Tydvil in

Südwallis angestellt.

Es ist uns nicht bekannt, welche Mängel dieser erste

Dampfwagen datte ; es scheint jedoch, daß derselbe nicht wirk-

lich in Gebrauch kam, und daß die damit gemachten Versuche

sogar das Vorurtheil erzeugten, die Reibung der Räder

auf einer glatten Bahn sey nicht groß genug , um ein bloßes

*) Ein sogenannter Dampfwagen, mit dem man in dem 1780ger

Jahre in Paris Versuche anstellte, und der noch im Con-

servatoire zu sehen ist, zeigte sich als durchaus unbrauchbar.
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Rutschen auf derselben Stelle zu verhindern. Man glaubte

daher, daß der Radkranz nothwendig Hervorragungen haben,

oder daß man die Fortbewegung durch andere Hülfsmittel

unterſtüßen müſſe.

Von dieser Ansicht ausgehend , errichtete Blenkinsop

1811 auf einem Kohlenwerke unweit Leeds eine Eisenbahn,

neben deren einem Schienengeleis eine gezahnte Stange fort:

lief. Der Dampfwagen, der auf derselben eine Reihe von

Kohlenwagen fortziehen sollte, ruhte wie diese auf der ordent

lichen Eisenbahn ; er hatte aber überdieß ein großes Zahnrad,

das in jene gezähnte Bahn eingriff, und dieses Rad wurde

durch die Dampfmaschine umgetrieben.

Die Maschine hatte 2 in den Kessel eingesenkte vertikale

Cylinder; jede Kolbenstange seßte vermittelst einer Verbin

dungsstange und einer Kurbel ein Getriebe in Bewegung,

und dieses griff in ein gezähntes Nad , das an der Are je

nes starken Zahnrades faß. Dieser Dampfwagen vermochte

(abwärts) etwa 60 Tonnen auf 20 – 25 angehångten Wagen

mit einer Geschwindigkeit von 2½ 3 M. pr. Stunde zu

ziehen, und war mithin der erste, der als brauchbar beibehal

ten wurde.

-

-

Andere suchten hingegen einen Wagen dadurch, und zwar

auf gewöhnlichen Straßen, in Gang zu sehen , daß sie

durch die Dampfmaschine ein oder mehrere Paar Schiebefüße

fich wechselsweise heben und gegen den Boden andrücken ließen.

Nach diesem Prinzip konstruirte Brunton (1813), und ſpåter

noch (1824) Gordon einen Dampfwagen ; doch weder der eine

noch der andere mit Erfolg.

Allmählig kam man indessen auf das erste Princip wie

der zurück , indem man sich überzeugte, daß die Besorgniß

wegen des Rutschens wenig Grund habe.
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1812 ließen sich C. und W. Chapmann auf einen

Wagen mit 8 Nådern patentiren , die alle durch Getriebe in

Bewegung gefeßt wurden, und ebenso glaubte noch (1814 u. 15)

G. Stephenson , der verschiedene Dampfwagen auf dem

Kohlenwerke Killingworth versuchte , alle 4 Räder mit den

Kolbenstangen in Verbindung bringen zu müssen , um eine

hinreichend große Reibung der Räder zu erhalten.

Von dieser Zeit an wurde fast jedes Jahr ein Patent

auf eine neue Art von Dampfwagen ertheilt.

1819 versuchte Murdoch in Soho comprimirte Luft zu

diesem Zwecke anzuwenden, und noch 1828 und 1829 nahmen

auf ähnliche Maschinen Wright und Maw Patente. Sie

blieben aber eben so erfolglos, als die 1825 versuchten Wagen

mit Browns Gasväcuum-Maschine.

1820 trat Bellington zu Dublin mit einem Dampfwagen

auf. 1821 Griffith und Bramah. 1824 James, Bur

stall und Hill. 1825 Gurney und Seaward. 1826

Murray. 1828 Anderson.

Die Wagen von Griffith , James zu Birmingham,

und Burstall und Hill zu Leith waren für gewöhnliche

Straßen bestimmt.

1825 kam auf der Eisenbahn von Stokton nach Darling-

ton eine ordentliche Dampfkutsche für Reiſende zu Stande.

Einen neuen Impuls erhielt aber das Dampffuhrwesen

1829 durch die Herstellung einer großen Eisenbahn von

Liverpool nach Manchester, die von Dampfwagen be-

fahren werden sollte. Schon 1822 kam diese Unternehmung

zur Sprache ; 1826 wurde sie begonnen , und Anfangs 1829

war sie schon so weit vorgerückt , daß die Unternehmer zu

Probefahrten einladen konnten. Die ersten dieser Wettfahr-

ten wurden im Oktober 1829 angestellt, und schon dieſe über-

trafen in manchen Stücken alle Erwartung. Von den drei
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Wagen, die bei dieſem ersten Conkurse auftraten, dem No-

velty von Braithwaite und Ericson , dem Sanspareil

von Hackworth, und dem Rocket von Stephenson , erhielt

der Lektere den ausgeseßten Preis von 500 Pf. St. Bald

erschienen aber noch Mehrere, und man sah in Kurzem, daß

ein Dampfwagen nicht nur blos das 3fache , sondern leicht

das 10 und 15fache seines eigenen Gewichts ziehen, und daß

er bei minderer Laſt wenigstens, nicht nur 8 oder 10, ſondern

20 und mehr Meilen pr. Stunde zurücklegen kann , und daß

mithin die Bahn nicht nur, wie man geglaubt, zum Trans-

port von Waaren blos, sondern auch zur schnellen Förderung

von Reisenden vortheilhaft seyn würde *).

Diese Eisenbahn von Liverpool bis Manchester iſt eine

doppelte. Die Geleiſe beſtehen aus ſtabeiſernen Schienen, die

2" breit und 1" dick sind, 4 % von einander abstehen , und

theils auf steinernen , theils auf hölzernen Blöcken ruhen.

Der Weg oder Damm, der diese Bahn trägt , ge=

hört aber selbst zu den erstaunenswürdigsten Conſtruktionen.

Damit derselbe in seiner ganzen Långe so viel möglich hori-

zontal wurde , mußten Schwierigkeiten, die unüberwindlich

schienen, besiegt werden.

Der Anfang der Bahn in Liverpol liegt bereits in

einem künstlichen etwa 20' tiefen Aushau, und führt sogleich

durch einen an 6700' langen mit Gas beleuchteten unterir-

dischen Gang oder Tunnel. Spåter (bei Olivemount) geht

sie durch einen über 1½ Meilen langen und oft bis 60' tief

eingehauenen Felsendurchbruch. Unweit Manchester endlich

zieht sie sich mehrere Meilen lang über einen bodenlosen

Moorgrund (Chat Moss.) Auf der ganzen Länge sind 63

*) 1 engl. M. = 5280 ′ engl. = 1609 Meter. 3 engl. M.

also nahe an 5 Kilometer, oder 2,6 engl. M. = 4 Kilom.

= 1 Poststunde. 45% engl. M. = 1 geogr. M.
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Brücken, wovon eine (über den Sankeykanal) 9 an 50′ weite

Bogen hat, und an 70' hoch ist.

Bis auf eine etwa 1½ Meile langen Strecke, bei Rain-

hill, wo er 1' auf 96 ansteigt , liegt der Weg fast durchaus

horizontal.

Die Kosten überstiegen allerdings um ein Bedeutendes

den Voranschlag , und das verwendete Capital betrug zulet

(1832) eine volle Million Pf. St. Nichts destoweniger stieg

in Kurzem der Werth der Aktien auf das Doppelte , indem

der Ertrag noch weit mehr alle Berechnung übertraf, und

bereits eine Dividende von 8 10 % abwarf. Die Vahn

wurde im Sept. 1830 eröffnet.

-

Im 1. Sem. 1831 wurden über 45000 Tonnen Güter

und 189000 Paſſagiere transportirt.

Jm 2. Sem. 1831 an 72000 Tonnen Güter und 256000

Passagiere.

Im 3. Sem. 1832 über 100000 Tonnen und 174000

Passagiere (eine Verminderung, die zum Theil von der das

mals herrschenden Cholera herrührte).

Mit diesen Dampfwagen reisten alſo täglich 1000 - 1200

Personen, während früher die 24 Eilwägen ihrer kaum 400

enthielten. Die Zahl der Neisenden nahm zu , weil man be-

quemer und viel schneller und wohlfeiler reiste. Der Waa-

rentransport hatte größtentheils auf Kosten der Kanále statt,

deren Aktien daher um 25 % fielen , die jedoch für einen

Gütertransport, wo es wenig auf Beschleunigung ankommt,

stets thatig bleiben werden.

Das Ergebniß dieser ersten großen Dampffahrbahn war

mithin entscheidend , und es darf nicht wundern , daß

man bereits im Begriff ist , noch eine Menge ähnlicher Bah-

nen zwischen andern Städten anzulegen . So soll Manchester
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mit Birmingham , dieses mit London , London mit Brigh-

ton u. s. w. verbunden werden . Bereits iſt auch die Man-

chesterbahn durch 2 oder 3 kleine Eisenbahnen mit benachbar-

ten Städten verbunden worden .

Freilich wird man selten auf einen so lebhaften Verkehr

rechnen können, so sehr derselbe durch diese Vervollkommnung

selbst erhöht werden mag. Es ist aber nicht zu verkennen,

daß neue Bahnen mit ungleich geringern Unkosten auszufüh

ren seyn werden. Nicht nur waren bei jener ungewöhnliche

Schwierigkeiten zu überwinden , sondern eine Menge Erfah-

rungen mußten erst theuer erkauft werden. Dazu kommt,

daß manche kostspielige Einrichtungen bei andern Bahnen

wegfallen mögen. Jene Compagnie erbaute z. B. viele große

Waarenhäuser, und ließ die Reisenden auf ihre Kosten in

Omnibus bis zur Abfahrtsstelle herbeiholen u. dgl. Haupt-

sächlich aber werden die Transportkosten selbst noch um vieles

sich vermindern, wenn die Maschinen vollkommener und dauer-

hafter werden , und die Behandlung leichter und bekannter

seyn wird.

Nicht minder eifrig bemühte man sich jedoch in den leß-

ten, Jahren auch Dampfwagen zur Befahrung der ge-

wöhnlichen Straßen herzustellen , und auch dieses geschah

mit nicht geringem Erfolg. Gurney machte eine Menge

Probefahrten in der Nähe von London, und reiste 1829 ſogar

in einem solchen Wagen von da nach Bath und wieder zurück.

1831 bestand zwischen Gloucester und dem berühmten Badorte

Cheltenham eine ordentliche Dampfkutsche während 4 Monate,

die täglich eine Menge Reisender ohne alle Unfälle schneller

und um den halben Preis , den andere Wagen forderten, hin

und her führte. Bald darauf kam , weil die Gegner dieses

neuen Fuhrwesens unmäßige Zölle auszuwirken gewußt, dieſe

Angelegenheit vor das Parlament , und die zur Prüfung
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derselben niedergeſeßte Commiſſion erstattete nach den gründ-

lichsten Nachforschungen , einen durchaus vortheilhaften Be

richt. Seitdem haben noch viele andere Versuche fast zur

Evidenz erwiesen, daß für Reisende wenigstens Dampfwagen

auch auf Chausseen anwendbar sind. Es entstand daher viel-

fach die Frage, ob man nicht durch Einführung solcher Dampf-

kutschen die kostbare Anlegung einer Eisenbahn ersparen könne.

Der günstige Erfolg , den seit 1828 besonders die Ver-

suche mit Dampfwagen auf Eisenbahnen zeigten , veranlaßte

ähnliche Unternehmungen in Frankreich und den Vereinigten

Staaten.

-

Noch ehe die Manchesterbahn beendigt war, wurde un

weit St. Etienne die Anlegung einer einfachen Bahn von

Andrezieur bis Roanne begonnen. Die HH. Henry und

Mellet waren mit der Ausführung beauftragt, und die Kosten

für diese 68 Kilometer (17 Stunden) lange Bahn auf 10

Mill. fr. Fr. angeschlagen. Sie kam indeſſen wenig über

die Hälfte dieser Summe, und konnte schon im Nov. 1832

eröffnet werden. Auch diese Bahn scheint erfreuliche Ne-

ſultate zu versprechen. Obschon hauptsächlich zum Transport

von Steinkohlen und Eisen bestimmt, mag sie sehr bald auch

für Reisende sehr wichtig seyn. Die Dampfwagen, nach dem

System der Liverpooler erbaut , sollen 10 und 12 Stunden

Wegs per Stunde zurücklegen. Die ganze Fracht per Tonne

oder 20 Zentner ist zu ca. 10 Fr. bestimmt, sie beträgt also

vom Zentner per Stunde kaum % kr.
-

Man rechnet, ohne die Reisenden , auf einen Transport

von 120 140000 Tonnen jährlich.

Zwei andere Eisenbahnen, die eine von St. Etienne nach

Andrezieur, und die andere von dort nach Lyon ſind der Vol-

lendung mehr oder weniger nahe, und auch auf leßterer fah-

ren bereits Dampfwagen.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 25
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Man glaubt, daß der Kilometer einer Doppelbahn in

Frankreich nicht über 125000 Fr. zu stehen komme, und daß

unschwer solche Bahnen von Paris nach Dieppe, Straßburg

und Lyon sich anlegen ließen. Sind diese aber einst ausge-

führt, so wird man füglich in 20 oder 24 Stunden von Pa-

ris nach London oder nach Strasburg reisen können * ) .

In den Vereinigten Staaten, wo man sich seit ei

nigen Jahren mehr noch als in England mit der Anlegung

von Eisenwegen beschäftigt ** ), besteht zwar noch keine eigens

für Dampfwagen bestimmte Bahn ; verschiedene Versuche mit

solchen Wagen wurden aber kürzlich auf der Eisenstraße von

Baltimore nach dem Ohio vorgenommen , und auch diese hat-

ten den besten Erfolg.

Nach allen diesen Thatsachen kann dem Unbefangenen die

Anwendbarkeit der Dampfwagen , und zwar auf Chauſſeen

sowohl als auf Eisenbahnen , kaum noch zweifelhaft ſeyn, und

betrachtet man, wie schnell der Gebrauch der Dampfschiffe und

des Gaslichts sich verbreitet hat, obschon vor 25 Jahren noch

beides für unmöglich gehalten wurde, so wird es in hohem

- -

*) Ein neuer Plan für eine Dampfwagen-Eisenbahn von Pa-

ris nach Rouen (122 Kilometer oder 30 Wegstunden) be:

rechnet die Unkosten auf höchstens 15 Mill. fr. Fr. Güter

könnten füglich 10 12, und Reisende 25 30 Kil. in

1 Stunde machen. Bis jezt wurden jährlich über 600,000

Tonnen (zu Land und zu Wasser) von einer dieser Städte

zur andern transportirt , und die Fracht kostet per Conne

zu Waſſer 12—15 Fr., auf Güterwagen 30 – 35 Fr., auf

schnellen Wagen 60 100 Fr. Würden also 500000 Ton-

nen auf der Eisenbahn transportirt, und die Tonne 20 Fr.

zahlen, so wäre der rohe Ertrag 6 Mill . Fr.

-

**) In Newyork kommt seit einiger Zeit ein eigenes Railroad

journal heraus. In Süd- Karolina ist gegenwärtig ein

Eisenweg-in Conſtruktion, der 150 M. lang wird.
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Grade wahrscheinlich, daß in 20 oder 30 Jahren schon ähnliche

Fuhrwerke in den meiſten Lånderu Europas vorhanden seyn

werden.

A.

Von der Befahrung eiserner Bahnen mit

Dampfwagen.

1.

Erfordernisse einer lokomotiven Dampfmaschine oder

eines Dampfwagens.

Dampfmaschinen können auf eine zweifache Weise ange-

wendet werden , um Fuhrwerke fortzuschaffen. Man kann

sich entweder a) einer feststehenden (firen oder ſtabilen)

Maschine bedienen, und diese eine Kette aufrollen lassen , an

welche der fortzuziehende Wagen befestigt ist ; oder aber

b) eine bewegliche oder lokomotive Maschine anwenden ,

die, auf einem Wagen ruhend, Råder desselben direkt um-

treibt , und die also zugleich mit der Last weiter transpor

tirt wird.

Unter einem Dampfwagen (steam carriage) versteht man

gewöhnlich nur solche lokomotive oder selbstfahrende Maschi-

nen, und nennt solche , die gleich Pferden die eigentliche Last

auf andern angehängten Wagen nach sich ziehen , oft wohl

Dampfpferde (steam horses).

Beide Systeme wurden versucht und empfohlen, und als

bereits die Eisenbahn von Liverpool begonnen war, waren die

Unternehmer noch unschlüssig , ob sie sich firer oder mobiler

Maschinen bedienen sollten ; jeßt indessen ist es bereits außer
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Zweifel, daß in den meisten Fällen lokomotive Maschinen

oder Dampfwagen vorzuziehen seyen.

Wendet man stabile Maschinen an , so kann aller-

dings fast jede Art von Dampfmaschinen dienen ; es kann

nicht schwieriger seyn, Wagen damit an Ketten fortzuſchaffen,

als Erzkübel aus tiefen Bergschachten heraufzufördern. Eben

so bedürfen die Wagen keiner besondern Einrichtung. Es

scheint ferner, daß man an Kraft ersparen müsse, weil die

schwere Maschine nicht mit zu transportiren ist.

Anderseits ist jedoch dieses System mit sehr wesentlichen

Nachtheilen und Unbequemlichkeiten verbunden.

1) Können die Wagen durch stationnaire Maschinen nur

bis auf eine gewisse Distanz, und höchstens wohl ½ M. weit

gezogen werden ; denn in dieſem Falle muß die Kette bereits

2600 lang seyn , und also eine beschwerliche Länge erhalten.

Soll daher ein Wagen 10 oder 20 M. weit fortgeschafft wer=

den, so sind 20 oder 40 Dampfmaschinen nöthig, die eben so

viele einzelne Stationen bilden. Der Transport wird aber

nicht nur durch die Anschaffung und Besorgung so vieler

Maschinen kostbar , sondern weil sie auch alle beinahe beſtån-

dig in Bereitschaft seyn müssen, wenn die Fortschaffung ohne

großen Aufenthalt Statt haben soll.

2) Ist auf diese Weise schwerlich eine große Beschleuni

gung möglich, denn abgesehen , daß ein sehr schnelles Auf-

wickeln einer langen Kette schwierig seyn muß , iſt eine Un-

terbrechung bei jeder Station unvermeidlich.

3) Ist die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls bei dieſem

Systeme ungleich größer , als bei dem Gebrauch einer einzi-

zigen, mit dem Wagen unmittelbar verbundenen mobilen Ma-

schine. Denn abgerechnet, daß unter 30 oder 40 Maschinen

sehr leicht eine oder die andere in Unordnung gerathen mag,

ist nur zu ſehr zu befürchten, daß fast auf jeder Fahrt irgend
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eines der unzähligen Glieder dieser viele Stunden langen

Kette reiffe.

Lokomotive Maschinen oder eigentliche Dampf=

wagen haben offenbar diese Nachtheile nicht ; um einen sehr

langen Weg zurückzulegen , wird man nur eine Maschine

und nur sehr wenige Menschen brauchen, und diese wird un-

gleich weniger Kohlen verzehren. Eine sehr lange Fahrt wird

ununterbrochen vor sich gehen , die Geschwindigkeit endlich

wird beinahe nach Gutdünken gesteigert werden können. Klar

ist aber, daß diese Vortheile nur unter gewiſſen Bedingungen

zu erreichen sind, und daß nicht blos der Wagen eine eigen-

thümliche Conſtruktion , sondern auch die Dampfmaschine zu

diesem Behuf eine besondere Beschaffenheit haben muß.

Da nämlich die Maschine selbst mit transportirt wird,

so ist es nöthig , daß sie möglichst wenig Gewicht habe. Je

leichter sie bei gleicher Kraft ist, eine desto größere Laſt wird

sie außer der eigenen fortschaffen können.

Da dieselbe Last ferner bei der geringsten Steigung oder

Neigung der Straße eine bedeutend größere oder kleinere

Zugkraft erfordert, so muß sich ferner der Effekt der Maschine

nach Bedarf erhöhen und vermindern lassen.

Da ferner eine solche Dampfmaschine den Gütern und

Menschen, die sie transportirt, mehr oder weniger nahe steht,

so ist doppelt wichtig , daß sie völlig gefahrlos und ihnen auf

keine Weise låstig sey.

Wagen und Maschine müssen sich endlich mit großer

Leichtigkeit und Sicherheit regieren lassen , und überdieß den

Erschütterungen hinlänglich widerstehen.

Es liegt am Tage, daß eine vollkommene Lösung dieser

Aufgabe mit außerordentlichen Schwierigkeiten verbunden seyn

muß, und nur das Werk vielfacher Erfahrungen und Verbes-

ſerungen seyn kann. Es kann daher nicht wundern , daß alle
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bis jeßt konstruirte Dampfwagen noch vieles zu wünſchen -

übrig laſſen. Unverkennbar ist es jedoch gelungen, zum Theil

wenigstens und in ziemlich hohem Grade schon jene Erfor-

dernisse zu erfüllen.

Das Gewicht der Dampfmaschine wurde schon um vie=

les durch Einführung des Hochdruckprincips und durch Ab-

schaffung des Condensators verringert , noch sehr bedeutend

aber in den legten Jahren durch die Erfindung von allerlei

Röhrenkesseln , die bei ungleich weniger Volum und Waſſer-

gehalt doch eine sehr große Feuerfläche darbieten.

Durch dieselbe Conſtruktion ward ferner möglich , die

Produktion des Dampfes sehr schnell etwas zu verstärken

oder zu vermindern. Außerdem aber wurde der Maschi-

nist in den Stand gefeßt, jeden Augenblick sogar die Kraft

des Kolbens zu verändern , indem man in der Regel bei

halb offener (Admiſſions-)Klappe arbeitet , so daß faſt_im-

mer der Kesseldampf eine übermäßige Spannung hat , und

jede Drehung der Klappe sofort mehr oder weniger Dampf

in den Cylinder strömen läßt, während die Sicherheitsventile

doch jede übermäßige Anhäufung hindern.

Da fahrende Maschinen nur niedrige Schornsteine gestat=

ten, so hat man den nöthigen Zug einerseits dadurch beför-

dert, daß man den abziehenden Dampf in den Rauchfang lei-

tet, anderseits denselben durch Blase- oder Exhaustionsmaschi-

nen erregt (S. 145) . Den Rauch beseitigt man großentheils,

indem man mit Kokes feuert.

Die Lenkung der Wagen kann auf Eisenbahnen wenig

Schwierigkeit haben , und eben so ist auf solchen wenig von

Erschütterung zu befürchten. Die Maschine leidet aber um

so weniger dadurch, da sie auf starken Federn ruht * ) . Mit

*) Die Bewegung soll beim schnellsten Fahren so sanft seyn ,

daß man nicht nur lesen, sondern sogar schreiben kann.
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Leichtigkeit kann ferner jeder Wagen, und im schnellsten Laufe

fogar, angehalten werden , da der Dampfzufluß sich nicht nur

augenblicklich abschließen , sondern überdieß umkehren läßt, so

daß die Bewegung des Wagens in eine rückgängige verwan-

delt wird.

Ohne alle Gefahr ist endlich ein Dampffuhrwerk freilich

nicht, völlig gefahrlos aber wohl als solches , denn bei der

dermaligen Construktion der Kessel ist eine Explosion so viel

als unmöglich. Der Dampfwagen ist nicht gefährlicher als

jeder andere , der gleich schnell fährt. An jedem können sichy

Unfälle ereignen , wenn etwas bricht. Der Dampfwagen hat

aber zum Voraus , daß keine Pferde scheu werden *).

2.

Nähere Beschaffenheit der Eisenbahn - Dampfwagen.

Bei jedem Dampfwagen kommen 4 Haupttheile in Be-

tracht : der Kessel oder Dampferzeuger , die Dampfcylinder,

*) Auf der Bahn von Stokton nach Darlington , der ersten ,

auf der Dampfkutschen fuhren, ſollen seit 1825 an 50 Per-

sonen das Leben eingebüßt haben ; es wird aber nicht bez

merkt, auf welche Weise, und dann waren die dortigen

Kessel keine Röhrentessel. Auf der Bahn von Manchester

fuhren in 2 Jahren über 800,000 Menschen, ohne daß, so

viel bekannt, einer ausser Huskiſſon verunglückte, und dieser

hatte es seiner Unvorsichtigkeit zuzuschreiben. Im Nov.

1852 warf zweimal der ganze Train von Reisewagen um ,

und fast unbegreiflicher Weise , ohne daß jemand dabei um-

kam. Beidemal geschah es des Nachts bei übermäßig ſchnel-

lem Fahren, und weil etwas brach. Röhren springen wohl

öfters , doch immer ohne die mindeſte Exploſion zu verans

Jassen.
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die Fahrräder nebst dem sie umtreibenden Mechanismus, und

die Munitionsbehälter.

Bei den meisten Wagen befindet sich indeſſen der Koh-

len- und Wasservorrath nicht auf dem Maschinen- oder Zug=

wagen selbst, sondern auf einem angehängten Beiwagen (ten-

der) Fig. 80.

Man wendet insgemein Kessel mit inwendiger Feue

rung an, schon weil ein eigentlicher Ofen nicht zulässig ist.

Früher hatten sie mehr oder weniger die; von Trevithik

angegebene Construktion (Fig. 46) . Spåter versuchte man

mancherlei Röhrenkeſſel (S. 171).

Von den 3 Wagen, die zuerst die Manchesterbahn befuh-

ren, hatte der Novelty von Broithwaite und Ericsson den

S. 142 beſchriebenen und Fig. 88 abgebildeten Kessel, und der

Luftzug wurde durch ein Gebläse bewirkt. Dennoch enthielt

der Wagen selbst in einem untern Kessel noch den Kolben-

und Wasservorrath.

Der Kessel des 2ten (des Sans pareil von Hackworth)

hatte eine einfache einmal gebogene innere Feuerröhre und

einen schmalen innern Feuerroſt (Fig. 46).

Der Kessel des зten Wagens , des Rocket von Stephen-

son, enthielt (wie der Fig. 79 gezeichnete) an 25 etwa 3″

weite kupferne Röhren, durch welche das Feuer von dem

Heerde nach dem am entgegengeseßten Ende stehenden Rauch-

fange zog. Die Feuerkammer selbst war durch doppelte Wände

gebildet, deren Zwischenraum, da er durch Nöhren mit dem

Kessel kommunizirte , mit Wasser gefüllt war.

Diese Einrichtung, die von Booth angegeben war, wurde

seitdem bei fast allen dortigen Kesseln angenommen , und die

Zahl der Röhren wohl bis auf 100 , ja bei einigen auf 150

vermehrt. Die Röhren sind kaum 1½“ weit, der Kessel selbst

ist nur 6 7' lang.
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Diese Construktion beschleunigt unstreitig die Dampfpro-

duktion. Der Waſſerraum ist sehr vermindert, die Feuerfläche

sehr vergrößert, die Hiße wird schnell entzogen , und auch

ziemlich dünne Röhren sind stark genug. Je enger aber die

Röhren sind , desto mehr wird der Zug erschwert, und je

größer ihre Zahl ist, desto schwächer wird der Boden , indem

fie gelöthet sind, und desto eher mag die eine oder andere

leck werden, zumal Kupfer und Eiſen ſich ungleich ausdehnen.

Auch leiden sie durch glühende Kohlentheile , die hinein ges

trieben werden.

Man behauptet zwar, daß solche Röhren an 1000 Fahrten

(von 30 M.) aushalten mögen , gewiß ist aber , daß häufig

einzelne unbrauchbar werden. Eben so wird der Rost bald

zerstört.

Der französische Kessel von Seguin (Fig. 79) wurde

diesem nachgebildet, doch zweckmäßig, wie es scheint, veråndert,

indem das Feuer zuerst unter dem Kessel durchzieht , und

dann erst durch die Röhren ; ferner, indem der Zug durch

Blasemaschinen belebt wird.

Der Rauchfang ist bei allen Dampfwagen sehr niedrig,

was schon die Tunnels nothwendig machen. Der Zug wird

befördert, indem man den verbrauchten Dampf hinein leitet. Als

Feuermaterial dienen fast immer Kokes oder destillirte Stein-

kohlen. Häufig wendet man die der Gasfabriken an. Der

Bushel (36 % Liter) wiegt 30-36 Pfund.

Die Dampfwagen haben gewöhnlich nicht einen , sondern

zwei Werkcylinder, und diese theils eine senkrechte, theils

eine schiefe oder horizontale Stellung. Horizontale Cylinder

sind besonders bequem, wenn zunächst die Are der Nåder

umgetrieben werden soll ; diese Lage aber weniger schädlich,

weil der Kolbenschub nicht lang ist..
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Gewöhnlich beträgt dieser nämlich nur 14—15″.

Ein kurzer Schub iſt nöthig, weil in der Regel zu jedem

Umgang der Räder 1 Hin- und Herschub des Kolbens erfor=

dert wird. Soll nun ein Rad von 15′ Umfang (faſt 5′ Diam.)

20 M. per Stunde zurücklegen können , oder in 1 Minute

1760', so muß es in der Min. 117 mal umgehen, und der

Kolben also eben so viele Hin- und Hergånge machen. Wäre

mithin der Cylinder nicht sehr kurz , so müßte der Kolben

eine zu große Geschwindigkeit erlangen.

Der Parallelismus der Kolbenstange wird meist durch

einen Rahmen (wie in Fig. 161) gesichert.

Von der Kolbenstange wird die Bewegung durch eine

zweite Treibstange entweder dem Nade selbst , oder der Are

desselben mitgetheilt. Im ersten Falle ist die Treibstange an

einer starken Speiche des Rades befestigt. Im zweiten an

einer kurbelartigen Verkröpfung der Are. Es versteht sich,

daß die Kurbel gerade halb so lang als der Kolbenschub

seyn muß.

Wendet man 2 Cylinder, und mithin 2 Treibstangen an,

so ist ein gleichförmigerer Effekt erhältlich. Beide Kolben

arbeiten dann so , daß der eine gerade am meisten Kraft auf

die Kurbel ausüben kann , wenn die Kurbel des andern auf

den todten Punkt gelangt *). Da bei 2 Cylindern aber die

äußere Erkältung größer ist , so wird es desto nöthiger, sie

dagegen zu schüßen.

Bei fast allen neuen Dampfwagen wird blos ein Paar

Råder unmittelbar in Bewegung geseht, und oft sogar nur

Ein Rad , wofern die Reibung dieses einzigen stark genug

bleibt , damit das Nad dennoch fortlaufe und nicht blos

rutsche.

*) Beide Kurbeln bilden dann einen rechten Wintel.
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Treibt die Maschine nur Ein Nad , so muß das andere

(das sich dann wie die Hinterråder unabhängig um die Are

drehen kann) nicht nothwendig genau gleich viele Umgånge

machen, und dieß ist wirklich bei krummlinigten Wegen, oder

wenn beide Nåder nicht vollkommen gleichen Umfang haben,

auch erforderlich.

Ist die Treibstange an dem Rade selbst befestigt , so sikt

dieses, wie bei den gewöhnlichen Rådern, nicht an der Are fest.

Treibt jene Stange hingegen die Are um, so muß das Fahr-

rad an dieser feſtſißen. Man kann jedoch das Nad auch blos

vermittelst eines Armes fest machen, und diese Vorrichtung

hat den Vortheil , daß man willkührlich nur eines oder auch

beide Råder umtreiben lassen kann. Es ist klar , daß in bei-

den Fällen die Kraft zwar dieselbe bleibt , denn auch wenn

Ein Rad nur befestigt wird , so wirken beide Treibstangen

darauf; ein Vortheil beſteht aber darin , daß man nach Um-

ständen die Neibung, die das Rutschen hindern muß, vermeh

ren kann. Die Maschine ist übrigens meist so gestellt , daß

der größere Theil der Last auf die Fahrräder drückt.

Die Råder sind gewöhnlich von Holz, und nur mit ſtar-

ken eisernen Felgen umgeben. Neulich hat man aber auch

gegossene Råder mit hohlen Speichen versucht.

Die Felgen sind entweder flach , wenn die Eisenråder

vorspringende Rånder haben , oder mit einem Kranze ver-

sehen, wenn leßtere flach sind. Die erstern Bahnen heißen

tramrails , die leßtern edgerails.

Sowohl auf der Manchester als auf der St. Etienne-

Bahn sind die Schienen flach , und an den Rådern daher ein

vorspringender Rand. Auch sind auf beiden die Schienen von

Stabeisen.
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*
Auf den Bahnen von St. Etienne ist jede Schiene etwa

15 lang, und liegt von 5 zu 5′ auf einem ſteinernen Block

in einem gußeisernen Träger.

Fig. 186 stellt die Haupttheile des Rockets (von Ste-

phenson) dar.

a ist der Kessel mit den Feuerröhren. b die Feuerkam-

mer. e und d Röhren, wodurch das zwischen den Wandun-

gen dieser Kammer enthaltene Wasser mit dem des Keſſels

in Verbindung ist. e einer der beiden Dampfcylinder. f die

Kolbenstange. g der Leitrahmen. h die Treibstange. î die

Nöhre, wodurch der verbrauchte Dampf in das Kamin k

abzieht.

Fig. 187 zeigt eine ſpåtere Einrichtung.

a ist der Kessel mit 80 oder 100 Rauchröhren. b die

Feuerkammer. c die Rauchkammer. Am Boden der leßtern

liegen die beiden horizontalen Cylinder (mithin stets warm

gehalten) , und die Kolbenstangen treiben die Are der großen

hintern Nåder d um. Bei e ſteht der Maſchinist; mittelst

der Hebel f und der Stangen g kann er den Dampfzufluß

reguliren. h ist das Hauptloch. Bei i wird der Beiwagen

angehängt.

Der Wagen von St. Etienne hat 2 senkrechte Cylinder,

und jeder seht zugleich 1 Hinter- und ein Vorderrad in Be-

wegung. Jeder Kolbenhub soll 24 lang seyn , und jedes Nad

nur 12′ Umfang haben. Solche Wagen würden demnach, da

per Sek. kaum mehr als 1 Doppelhub statt finden kann, kaum

4 Stunden in einer zurücklegen. Auf der Bahn von Andre-

zieur nach Roanne sollen die Wagen aber gewöhnlich 10 — 12

Stunden in einer machen ; es scheint also, daß man sich dort

anderer Wagen bedient.
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An Howards Wagen *) geht ebenfalls von den beiden

senkrecht im Kessel stehenden Cylindern eine Treibstange nach

jedem Nade. Vermittelst eines Sperr-Rades iſt indeſſen mög-

lich gemacht, daß die Räder der einen Seite nach Bedarf et-

was schneller umlaufen können , als die der andern.

3.

Wie die Anwendung von Dampffuhrwerken vortheilhaft

seyn kann.

Bei Landstraßen kommen in der Regel nur die Unter-

haltungskosten in Betracht, und dazu nur muß der Fahrende

einen Beitrag entrichten ; bei Canålen und Eisenbahnen hin-

gegen muß noch das Anlagekapital ſich verzinsen , und dieses

iſt immer sehr bedeutend.

Unter den günstigsten Umständen mag die engl. Meile

einer einfachen Eisenbahn auf 1400 Pf. St. kommen ; häufig

aber kostet sie das 4- und 6fache, und die Anlegung eines

Kanals ist noch viel kostspieliger.

7
Der Beitrag des Einzelnen, den diese Vergütung erheiſcht,

wird jedoch um so geringer , je größer die Menge der Güter

ist, die jährlich transportirt wird, und so kostbar auch die An-

lage ist, so kann doch bei sehr starkem Verkehr die daraus

entspringende Vertheurung unbeträchtlich werden. Kostet z. B.

eine solche Kunststraße von 20 Meilen auch 150,000 Pf. , fo

wirft ein Weggeld von 1 Sch. per Tonne , wenn jährlich

200,000 Tonnen transportirt werden , doch 10000 Pf. , und

mithin einen reichlichen Zins ab. Es versteht sich also , daß

Kanäle wie Eisenbahnen nur da angelegt werden können , wo

*) S. polyt. Journ.
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#

ein besonders thätiger Güterverkehr statt findet ; in jedem

Falle aber muß offenbar der Transport auf jenen Straßen

noch irgend einen andern Vortheil vor gewöhnlichen Straßen

gewähren, weil jener immerhin an sich theurer seyn muß.

Bekanntlich ergibt sich nun ein solcher Gewinn, weil die

gleiche Last auf Kanálen und Eisenbahnen viel weniger Zug-

kraft erfordert.

Auf einer guten und ebenen Landstraße beträgt der Wi-

derstand wenigstens 1/24 oder 120. Ein vierspänniger Fracht-

wagen 80 Zentner schwer legt höchstens 20 M. des Tags

zurück, indem die Pferde während 8-10 Stunden ziehen.

Ein starkes Pferd zieht alſo tåglich etwa 20 Zentner 20 M.

weit, und auf schlechtern Straßen , auf Kieswegen z. B., ist

die Leistung weit geringer.

Auf einer ebenen und gut eingerichteten Eisenbahn be-

trägt die Reibung kaum 200, ja zuweilen nur 300 der Last ;

1 Pf. zieht 10-14mal mehr als auf einer guten Straße ;

oder 200 und mehr Zentner 20 M. weit.

Auf einem Kanal zieht ein Pferd 6–800 Zentner tåg-

lich eben so weit.

Ein Pferd leistet also auf einer Eisenbahn wenigstens

10 , und auf einem Kanal wenigstens 30mal so viel als auf

einer guten Landstraße, und es ist leicht zu erkennen, wie

diese Ersparniß an Pferden (und hiemit an Futter , Führern

u. f. w.) gar oft die Vertheurung durch eine kostbare Anlage

aufwiegen mag.

Desto auffallender dürfte nun aber seyn, daß nicht über

haupt Kanäle den Vorzug erhalten, da 1 Pf. auf dieſen über

700 , auf Eisenbahnen nur 200 Zentner ziehen kann. Wie

lehtere oft vortheilhafter werden können, erhellt aus Fol-

gendem :
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Jene Leistung hat nämlich nur statt, wenn das Pferd

2 oder 2 M. per Stunde zurücklegt. Gar sehr vermindert

sich dieselbe aber , sobald es geschwinder ziehen soll. Denn

abgesehen, daß größere Geschwindigkeit mehr Kraft erheischt,

und umgekehrt jedes Pferd bei geschwinderem Gange weniger

Kraft auf den Zug verwenden kann (da beides auch beim

Zuge auf festen Bahnen statt findet) , so vermehrt sich noch

auf Wasserstraßen auf eine eigene Weise der Widerstand, in-

dem nicht nur bei doppelt schnellem Zuge doppelt so viel

Waſſer , ſondern dieses noch mit doppelt so großer Geschwin-

digkeit auf die Seite getrieben werden muß.

Theorie und Erfahrung ergeben deßhalb , daß schon bei

einer Geschwindigkeit von 32-4 M. per Stunde 1 Pferd

auf einer guten und ebenen Eisenbahn eben so viel zu ziehen

vermag , als auf einem Kanal bei 6 M. Geschwindigkeit

aber fast 3mal , und bei 8 M. ſogar an 5mal so viel.

--

So oft daher eine bedeutendere Geschwindigkeit einen

besondern Werth hat oder wesentlich ist, mag eine Eisenbahn

vörtheilhafter seyn. In der That macht ein Kanalschiff selten

über 2½ M. per Stunde , und eine Geschwindigkeit von 6

oder 8 Meilen gilt fast für ganz unthunlich während auf

Eiſenbahnen, wie auf andern Straßen, die von 10 und 12 M.

noch möglich ist.

Ausserdem hat eine Eisenbahn noch andere Vorzüge. Die

Herstellung eines einfachen Schienenwegs ist in den meisten

Fållen weit wohlfeiler, als die eines Kanals ; die Eisenbahn

wird höchstens durch tiefen Schnee auf kurze Zeit unbrauch-

bar , während ein Kanal oft lange im Winter wie im Som-

mer unfahrbar ist; ein Kanal nimmt mehr Land weg , und

stört ungleich mehr alle sonstige Communication ; ein Kanal

endlich ist viel öfter gar nicht ausführbar.
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Immerhin ist, wie eben gezeigt worden , eine Eisenbahn

unter der Vorausseßung hauptsächlich vortheilhafter als ein

Kanal, daß eine größere Geschwindigkeit verlangt wird. Die

folgenden Betrachtungen werden aber zeigen , daß sich gerade

in diesem Falle auch die Anwendung der Dampfkraft

vor lebenden Pferden je mehr und mehr empfiehlt.

Mit je größerer Geschwindigkeit nämlich eine Last fort-

geschafft werden soll , desto mehr Zugkraft wird nicht nur er-

fordert, sondern desto weniger Kraft kann das Pferd auf den

Zug verwenden ; denn je schneller es laufen muß, desto mehr

Kraft braucht es , um den eigenen Körper zu bewegen, und

desto weniger bleibt disponibel. Die Erfahrung zeigt , daß

wenn diese disponible Zugkraft eines starken Pferdes bei

2½ M. Geschwindigkeit 150 Pf. ist, sie=

bei 5 M. Geschwindigk. pr. Stunde nur 100 Pf. beträgt ;

bei 8

bei 10

und bei 12

-
nur 50 -

nur 25

kaum 10 -

Während daher 4 Pferde einen Frachtwagen von 80 Zentner

des Tags 20 M. weit ziehen , können eben so viel Pferde,

die 10-11 M. pr. Stunde machen müſſen , einen Eilwagen

mit 16 Personen (oder 20 Zentner) kaum 10 M. weit fort-

schaffen , indem sie bei solcher Anstrengung höchstens eine

Stunde des Tags arbeiten können. Selbst dann leiden

offenbar die Pferde so, daß sie nach 2 oder 3 Jahren un

brauchbar werden ; und eine noch größere Geschwindigkeit ist

geradezu unmöglich. *)

*) Man hat freilich Beispiele, daß englische Postpferde mit einer

Geschwindigkeit von 13 und 14 M. per Stunde gefahren

sind. Doch bei der von 10 M. kann man schon an die

Worte der Schrift kaum denken : der Gerechte erbarmt sich

seines Vichs!
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1

Der Nußeffekt des Pferdes nimmt also zusehends und

bedeutend ab, je größer die Geschwindigkeit wird. *)

Bei einem Dampfpferde fällt dieser Uebelstand durchaus

weg. Es erschöpft sich nicht. Die Kraft, die erforderlich ist,

um dieselbe Last 2 oder 3mal schneller fortzuschaffen , ist genau

die doppelte oder 3fache , und da sie 2 oder 3mal weniger lang

thätig seyn muß , so ist der absolute Aufwand an Kraft ganz

derselbe, ob der gleiche Weg in kürzerer oder längerer Zeit

zurückgelegt wird. Es kostet mithin gleich viel Dampf, oder

gleich viel Kohle, um 20 M. in 1 oder in 4 Stunden zu

durchfahren. Und dieß bestätigt auch Nastriks Bericht aus

vielen Versuchen auf verschiedenen Eisenbahnen.

Gesezt also auch die Dampfkraft käme bei langsamem

Suge theurer als die von lebenden Pferden, so allgemein diese

sonst durch Dampfmaschinen erseßt werden, so müßte doch bei

irgend einem höhern Grade von Geschwindigkeit die erstere

stets vortheilhafter sich erweisen. Zu dem kommt , daß eine

fahrende Dampfmaschine überhaupt einer ungleich größern

Geschwindigkeit fähig ist , daß sie fast ohne Unterbrechung

arbeiten kann, und daß ihre Leiſtung in vielen Fällen unmög-

lich durch wirkliche Pferde geschehen kann.

*) Dieſe Verminderung der diſponiblen Kraft, wenn das Pferd

schnell laufen muß, hat auf den Gedanken geführt, dasselbe

auf den Wagen zu bringen, und an einem Tretrade oder

einer Art Göpet wirken zu lassen. Das Pferd würde so

mit seiner ganzen Kraft arbeiten, und dem Wagen könnte

doch mittelst eines Råderwerks jede beliebige Geschwindig-

keit ertheilt werden. Es ist uns unbekannt, ob und mit

welchem Erfolg die Idee je ausgeführt worden. Auf einer

Eisenbahn möchten auch Wagen auf ähnliche Weise durch

Menschen bewegt vielleicht vortheilhaft seyn. S. Polyt.

Journ. Bd. 40. Taf. 4.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 26
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Zieht 1 Pferd (mit 150 Pf. Kraft) 300 Zentner (15

Tonnen) mit einer Geschwindigkeit von 2½ M. pr. Stunde,

so mag unstreitig ein Dampfpferd seine Stelle nicht eben so

gut einnehmen. Sollte seine Last aber mit 10 M. Geschwin-

digkeit fortgeschafft werden, so würden nach Obigem nicht

weniger als 24 Pferde nöthig. Ein Dampfwagen von nur

4 Vferdekräften würde hingegen eben so viel leisten, da die

größere Geschwindigkeit seine Zugkraft nicht mindert * ) . Und

e ne Maschine von 40 Pferdekräften würde demnach 150 Ton-

nen mit 10 M. und 75 Tonnen mit 20 M. Geschwindigkeit

fortziehen !

Da ferner 1 Pferd auf einer Eisenbahn 15 Tonnen

nur 10 M. weit mit der Geschwindigkeit von 10 M. pr.

Stunde in 1 Tage ziehen kann , so leistet hiemit eine solche

Maschine in 1 Stunde, von 2 Menſchen bedient , das Tag:

werk von 40 Pferden (nebst ihren Knechten), und diese kostet,

wenn auf 1 Pferdekraft 1 Kub. Wasser gerechnet wird, und

zur Verdampfung desselben 8 Pf. Kohle - nicht mehr als

40 X 8 oder 320 Pf. Kohle. Man wird leicht finden , daß

wenn man sich bei lebenden Pferden auch mit derselben Ge-

schwindigkeit begnügte, so daß ihr Effekt 3 mal größer wäre,

die Dampfkraft doch wohl noch weniger kostete.

Dann ist in Anschlag zu bringen, daß ein Dampfwagen,

der 5-600 Pf. St. kostet, täglich wenigstens 60 M. zurück-

legen kann, und also mehr leistet , als 100 oder 180 Pferde

bei viel langsamerem Zuge, die 2-3000 Pf. St. kosten und

viele Knechte zur Wartung, und geräumige Stallungen erfor-

dern, und daß, so bedeutend auch die Reparaturen des Wa-

*) Eine Kraft, die 150 Pf. 2½ M. weit per Stunde bewegt,

oder 220 weit per Min. kommt wirklich mit dem gewöhnlich

angenommenen Moment der Pferdetraft überein , denn

150 X 220 33000. (S. 314.)
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gens feyn mögen , die Erneuerung des Geschirrs , das Be

schlagen von so vielen Pferden gewiß noch höher kommen

muß *).

Die folgenden Thatsachen mögen zur Bestätigung der

vorstehenden Berechnungen dienen.

Der Victory, eine Maschine, die mit dem Beiwagen

8 Tonnen wiegt, zog auf 20 Wagen 92 Tonnen in 95 Min.

von Liverpool nach Manchester , also auf einer nicht ganz

ebenen Bahn , und verbrauchte 930 Pf. Kokes . Er machte

also an 20 M. pr. Stunde, und verzehrte ½ Pf. Kokes

pr. Tonne und pr. Meile **). In der Mitte des Weges

wurde frisches Wasser aufgenommen, und bei der Steigung

von Rainhill eine zweite Maschine vorgespannt, mit deren

Hülfe der 12 M. lange Nain in 9 Min. erstiegen war.

Um 92 Tonnen mit Pferden und langsam zu führen, brauchte

man wenigstens 19 Pf. und 2 Tage. Der Dampfwagen

leistete dasselbe in 1½ Stunde mit kaum 10 3. (oder für

etwa 15 Schill.) Kokes.

Der Novelty zog 28 L. 8 M. weit mit 84 Pf. Kokes.

1 Tonne kostete also 25 Pf. pr. Meile.

Der Samson, der 10 Tonnen wiegt und 14zöllige

Cylinder hat mit 16" Hub, zog 50 Wagen mit 150 Tonnen

(oder in Summa 220 Tonnen) in 160 Min. von Liverpool

bis Manchester, und verbrauchte 1762 Pf. Kokes. Er machte

*) Versuche lehren, daß ein Postpferd jährlich an 40 Pf. Eisen

abnußt.

**) Dieser Wagen hat Cylinder von 11″ Diam. und 16“ Hub.

Die Råder haben 15¾ Umfang. Um ½ M. per Min. zu

machen oder 1760', muß das Nad 112 mal in 4 Min.

umgehen , und der Kolben ebensoviel Doppelhübe machen !
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alſo 11-12 M. pr. Stunde, und verzehrte auch nur ½ Pf.

pr. M. und pr. Tonne (Ladung) *).

Aehnliche Leistungen gehen aus vielen andern Berichten

hervor. Der große Eisenwerkbesißer Crawshay in Süd-

wallis bedient sich zum Verführen der Erze, Kohlen 2c . eines

kleinen Dampfwagens von Gurney, der nur 1¾ Tonnen wiegt,

auf einer 2½ M. langen Eisenbahn (tramroad). Im Laufe

von 1831 zog er nicht weniger als 42500 Tonnen und ver-

brauchte an 300 T. Steinkohle!

Ein Eilwagen von Birmingham bis London (112 M.)

braucht wenigstens 50 Pferde ; jezt rechnet man sogar nur

8 M. als Tagwerk von 4 Pferden an. AnFutter und Wartung

kosten diese täglich 6-7 Pf. Stlg. Ein Dampfwagen , der

noch schneller führe, konſumirte kaum für 1½ Pf. St. Kohlen.

so Dampfkutschen, die jeden Tag mit 1300 Personen hin oder

her fahren , ersparten also täglich 360 Pf. St. und 4000

Pferde **).

Man glaubte Anfangs, die Wagen würden blos das zfache

des eigenen Gewichts zu ziehen vermögen. Die meisten

ziehen aber bei 8 oder 10 M. Geschwindigkeit das 10- und

12fache.

Die gewöhnliche Geschwindigkeit auf der Manche-

sterbahn beträgt 12 M. per Stunde, häufig fährt man aber

mit der von 20 M. Als Huskisson verunglückte, wurde er

*) Der Kessel hat 130 Feuerrohre ; der Dampf arbeitete mit

50 Pf. Druck. Die Räder haben 14′ Umfang.

**) Man berechnet, daß diese ganze Bahn mit Doppelgeleisen

auf 22 Mill. kommen würde. Sie müßte 10 Tunnels,

zusammen 5 M. lang, passiren, hätte dann aber nirgends

mehr als 16 per M. Gefälle. Jezt sollen an 480,000

Reisende jährlich diesen Weg machen.
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die übrigen 15 M. mit einer Schnelligkeit von 35 M. per

Stunde transportirt. Der Phönir und Arrow zogen öfters

80 Personen mit der Geschwindigkeit von 25 M. Im Nov.

1830 fuhr der Planet in 60 Minuten von Liverpool nach

Manchester.

Von der Dauerhaftigkeit gut gebauter Maschinen

gibt endlich der Jupiter einen Beweis , welcher Cylinder von

11" Durchmesser und 16" Hub hat. In 33 Tagen machte

er über 100 Fahrten oder an 3400 M. und zog in Summa

216 Lastwagen und 827 Reisewagen.

Die Transportwagen haben auf der Liverpooler Bahn

eine sehr verschiedene Einrichtung ; die einen dienen zu allen

Arten von Waaren ; andere mit Einfassungen zum Transport

von allerlei Vich ; einige sind sogar zu dem von gewöhnlichen

Kutschen eingerichtet. Auch die Reisewagen find theils ge-

schlossene und bedeckte Kutschen , theils blos offene Wagen.

Gewöhnlich zieht eine Maſchine nur 100–150 Reiſende, und

also weit weniger , als sie ziehen könnte. Bei einem Wett-

rennen zu Newton (15 M. v. Liverpool) holte indeſſen ein-

mal eine einzige Maschine 800 Menschen ab , und brachte sie

in 1 Stunde nach Liverpool zurück.

4.

Von der Befahrung nicht horizontaler Wege.

Aller Transport geschieht am leichtesten auf völlig ebenen

oder horizontalen Bahnen. Um Steigungen so viel möglich

zu vermeiden, wird ein Weg daher oft auf eine viel größere

Linie verlängert, durch beträchtliche Abtragungen oder Auf-

füllungen geebnet, über kostbare Dämme und Brücken geführt,

und zuweilen wohl gar durch unterirdische Gänge oder Tunnels.
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-

Muß der Weg nothwendig auf einen höhern Punkt gelan-

gen, so sucht man die Böschung möglichst gleichförmig zu

vertheilen. So erhebt sich nun eine Straße , die, dem Auge

kaum merklich, um 100 nur ansteigt, doch bei 2 M. Långe

um mehr als 100'. Jede Kanalstrecke muß hingegen

vollkommen horizontal liegen, und soll ein Kanal daher auf

ein höheres Niveau gelangen , so ist dieß nur durch Kasten-

schleussen zu erreichen, und da durch eine Schleusse ein Schiff

höchstens um 10' gehoben werden kann, so sind wenigstens

10 Schleussen erforderlich , um auf 100′ zu steigen. Dieſe

Schleussen vertheuern und verzögern nicht wenig die

Fahrt *).

Auf ansteigenden Straßen hat diese Unterbrechung

nicht statt, dagegen verändert sich und schon bei mäßiger

Steigung gar sehr die wirksame Last. Auf der ebenen Bahn

hat das Pferd blos die Reibung oder den Druck des Nades

auf die Bahn zu überwinden ; auf einer geneigten kommt,

weil der Wagen zugleich allmählig gehoben werden muß, durch

die Wirkung der Schwere noch eine neue Laſt hinzu, die ſich

zum Gewicht des Wagens (und der Pferde) verhålt, wie die

Höhe der Steigung zur Långe. D. h. steigt der Weg auf

100 um 1', so muß die Zugkraft um 100 der abſoluten Laſt

vermehrt werden.

Veträgt also die Reibung auf einer guten Straße 1207

so werden, wenn sie horizontal ist, 20 Zentner eine Zugkraft

von 1 Zentner erfordern. Auf einer schiefen Bahn aber wird

die Zugkraft bei einer Steigung von 1001 +20/1003.1%

Zentner seyn müssen und bei 0 Steigung = 1200 oder

die doppelte.

=

" So hat der Junctionkanal auf 90 M. Länge 101 Schleuſſen ;

der eben so lange Tronckanal 75 Schleussen 2c,
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Umgekehrt wird bei'm Hinunterfahren bei 100 Fall, die

Kraft nur %; bei 120 Fallo seyn, und bei noch stärkerem

das Pferd sogar Kraft anwenden müssen, um den freien Fall

zu hemmen.

Auf gewöhnlichen Straßen geſchieht nun dieß, indem

das Pferd bei'm Steigen langsamer geht, so daß es mehr

Zugkraft ausüben kann , und überdieß , indem es sich etwas

mehr anstrengt. Bei'm Abwärtsfahren aber, indem man die

Reibung (durch einen Radschuh 2c.) vermehrt. Ebenso kann

es, indem es zugleich langsamer geht, seine Kraft nach Bedarf

erhöhen , wenn die Reibung an rauhen oder weichen Stellen

größer wird.

Eine ungleich größere Veränderung bringt indessen eine

geringe Steigung schon auf Eisenbahnen hervor. Ist die

Neibung hier 2007 so erfordern 200 Zentner nur 1 Zentner

Zugkraft; bei einer Steigung von 100 aber schon 1 + 200/100

Zentner oder die 5fache Kraft; und umgekehrt wird hier

bei'm Hinabfahren schon 1 Zentner Kraft nöthig , um den

Wagen aufzuhalten.

Bei Eisenbahnen find daher alle nur etwas beträchtliche

Böschungen möglichst zu vermeiden, denn bei 20 Steigung

3. B. würde obige Last schon die 11fache Kraft erheiſchen.

Bei Anwendung von Dampfwagen tritt überdieß schon

bei den geringsten Steigungen eine eigene Schwierigkeit

noch ein, indem der Zug nicht, wie bei Pferden , verhältniß-

mäßig langsamer geschehen kann. Da nemlich die Geschwin-

digkeit der Kolbenstange im Dampfcylinder sich wenig abán-

dern läßt, so muß auch das Wagenrad mit wenig veränderter

Schnelligkeit umtreiben. Sollte daher ein Eisenbahn-Dampf-

wagen Steigungen überwinden , wie sie häufig auf gewöhn-

lichen Straßen vorkommen, so müßte sich seine Kraft wenigstens

auf das 10fache über den Normalstand steigern laffen, und
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dieß dürfte selbst bei späterer Vervollkommnung dieser Ma-

schinen kaum zulässtig seyn.

Für Eisenbahnen, und namentlich für solche , die mit

Dampfwagen befahren werden, ist also eine möglichst hori-

zontale Lage ein wesentliches Erforderniß, und sehr große

Kosten dürfen oft nicht gescheut werden, um diese zu erhalten.

Sind Steigungen aber durchaus unvermeidlich, so muß

man eine andere Aushülfe fuchen. Es bieten sich zu dem

Ende folgende Mittel dar:

1) daß man am Fuß der Steigung einen Theil der Wagen

abtrennt, und die ganze Last in 2 oder mehreren

Malen durch die Maschine hinaufziehen läßt ;

2) daß man am Fuße einer solchen Böschung einen 2ten

Dampfwagen in Bereitschaft hält, der einen Theil der

Last hinaufziehen hilft;

5) daß man, zumal bei kürzern und steilern Böschungen,

auf der Höhe derselben eine fire Dampfmaschine auf-

stellt:

4) daß man die Nåder verändert, was freilich bis jetzt noch

wenig in Ausführung gekommen zu seyn scheint *).

Würde man am Fuße einer Steigung den Wagen auf

2mal kleinere Råder sehen, so würde dieselbe Kraft

eine doppelte Last bewegen, weil die Råder nur den

halben Weg machten **) ;

5) daß man die Schwerkraft eines gleichzeitig herabfahrenden

Wagens benukt, um einen heraufzuschaffenden zu ziehen.

*) Auf einer Reise nach Cheltenham vertauschte einmal Stone,

da er eine 5fache Laſt zu fahren hatte, die 5füßigen Råder mit

3füßigen, um einen Abhang heraufzufahren.

**) Septe die Maschine die Are durch ein Råderwerk in Be-

wegung, so könnte man blos ein Getriebe ändern.
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So sehr also auch nothwendige Steigungen des Weges

den Transport erschweren, so sieht man doch , daß sie keines-

wegs den Gebrauch dieser Bahnen hindern, und wirklich wird

fast auf allen das eine oder andere der ebengenannten Mittel

mit Erfolg angewendet.

Auf der ganzen Manchesterbahn hat eine einzige Strecke

(bei Rainhill) eine ziemliche Steigung (von 6) . Man pas-

firt sie, wenn der Wagen volle Ladung hat , indem man die

Last theilt, oder einen zweiten Wagen vorspannt. Eine noch

stärkere schiefe Fläche am Ende der Bahn übersteigt man mit

Hülfe einer firen Dampfmaschine.

Auf der 8 M. langen Eisenbahn von Hetton bei Sun-

derland *) werden jährlich über 5 Mill. Zentner Steinkohlen

blos mit Dampfmaschinen transportirt. Der Weg erhebt

sich auf 317′ und steigt dann wieder um 522′ herab. Nur

der kleinste Theil wird mit freien Wagen befahren . Dann

werden 6 Steigungen mit Hülfe von firen Maſchinen erstie-

gen. Darauf folgen 5 Kettenzüge oder Selfacting planco,

wo die herabfahrenden Kohlenwagen zugleich die zurückkehren-

den leeren Wagen heraufziehen. Eine fire Maschine von 60

Pferdekräften zieht 8 Wagen mit 420 Zentner Kohlen eine

Fläche von 2500' mit 154' Steigung ( 6) hinauf.

*) S. Gerstners Mechanik. Laf. 36.
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B.

Von der Befahrung gewöhnlicher Strafsen

mit Dampfwagen.

1.

Ausführbarkeit von Chauffee - Dampfwagen.

Ist die Anwendung lokomotiver Dampfmaschinen auf Ei-

senbahnen vortheilhafter als die von Pferden , so läßt sich

vermuthen, daß sie auch auf gewöhnlichen Landstraßen einen

schnellern und wohlfeilern Transport möglich machen, und da

die Errichtung einer Eisenbahn nur unter gewiſſen Umſtånden

thumlich ist, so würden unstreitig Dampfwagen, die auf jeder

Chauffee fahren können , eine noch weit größere Wichtigkeit

für den allgemeinen Verkehr haben.

Die Errichtung einer Eisenbahn ist nicht nur stets sehr

kostbar , sondern da bedeutende Steigungen so sehr die Fahrt

Darauf erschweren , oft ganz unausführbar. Eine Eisenbahn

seht nicht nur einen sehr starken Verkehr voraus , ſondern

daß große Maſſen von Gütern oder eine Menge von Reiſen-

den auf einmal transportirt werden , und das Leßtere zumal

muß vielfache Unbequemlichkeiten mit sich bringen. Dampf-

wagen hingegen , die auf gemeinen Landstraßen fahren könn-

ten, würden alle Bequemlichkeiten der gewöhnlichen Eilwagen

oder Postkutschen haben. Sie würden zu jeder Zeit abfahren,

überall anhalten und nach Belieben auch auf Seitenstraßen

ablenken können.

Wie mit der Herstellung von Dampffuhrwerken für Ei-

senbahnen , so beschäftigte man sich daher vielfach auch mit
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der von Dampffuhrwerken für gewöhnliche Chauf-

feen (turnpike-roads) in neuerer Zeit, obschon viele der aus-

gezeichnetsten Mechaniker bis vor Kurzem die Ausführbarkeit

geradezu läugneten . Man glaubte , daß wenn diese Anwen-

dung der Dampfmaschine auch auf glatten Eisenbahnen mög-

lich ist, die Befahrung gewöhnlicher Straßen eine viel zu

große Kraft erfordern würde. Man fah die vielen Uneben-

heiten der meisten Wege als unüberwindliche Schwierigkeiten

an. Man zweifelte , daß je solche Wagen sich , wie es auf

ordentlichen Straßen nöthig ist , mit Leichtigkeit , und auch

bei schnellem Fahren, lenken und regieren laſſen würden, und

glaubte , daß sie an sich und für andere Fuhrwerke sehr ge=

fährlich seyn und Pferde scheu machen würden. Man behaup

tete, daß solche Wagen die Landstraßen verderben müßten

u. a. m.

Alle diese Besorgnisse hat indessen bereits die Erfahrung

größtentheils zerstreut , und es kann um so weniger die An-

wendbarkeit von Chaussee-Dampfwagen hinfort bezweifelt wer-

den, da sie nach sorgfältigen Untersuchungen , die im Som-

mer 1831 eine vom Parlament aufgestellte Commiſſion unter-

nahm , amtlich bezeugt und dargethan wurde.

Vorerst und hauptsächlich wurde eingewendet , daß zur

Fortbewegung auf gemeinen Straßen und mit der zu wün

schenden Schnelligkeit eine viel zu starke Kraft erfordert würde

und daß der Dampfwagen daher zu schwer, und der Aufwand

an Brennstoff zu groß seyn müßte. Vor Allem verdient also

dieser Einwurf eine Erörterung.

Einigermaßen ist derselbe zwar schon durch die ziemlich

große Zahl bereits Statt gehabter Fahrten widerlegt. Hr. Gur-

ney machte, außer vielen andern Fahrten, 1829 die beträcht-

liche Reise von London nach Bath und wieder zurück. Auf
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andern Wagen stellten die HH. Hankock, Ogle, Sum-

mers u. A. viele Probefahrten an. Hr. Dance richtete so-

gar 1831 eine regelmäßige Fahrt mit Gurney'ſchen Dampf-

eilwagen zwischen Gloucester und dem Badeort Cheltenham

ein, die vier Monate lang täglich und um den halben Preis

hin und her fuhren. Diese förderten in dieser Zeit an 3000

Meisende und legten 4000 M.1zurück, und hörten nur deß-

wegen zu fahren auf, weil seine Gegner es dahin brachten,

daß der Weg absichtlich fast unfahrbar gemacht und das

Chauffeegeld übermäßig erhöht wurde *). Nichts desto we-

niger beharrten indessen viele auf der Ansicht , diese Anwen-

dung der Dampfkraft sey, wenn auch möglich, doch keineswegs

vortheilhaft.

Unstreitig bedarf es nun einer ungleich größern Kraft

auf Chauſſeen als auf Eisenbahnen zu fahren , da auf dieser

die Reibung 12 oder mehrmal kleiner ist , und könnte daher

ein Dampfwagen nur das 12fache seines eigenen Gewichts

auf der Eisenbahn ziehen , so wåre er unfähig , auf Chauſſeen

noch eine Last weiter zu fördern . Allein 1) könnte er denn

doch eine solche ziehen , wenn dagegen eine mindere Geschwin-

digkeit gefordert würde, und 2) hat man zu diesen Zwecken

das Gewicht kräftiger Dampfmaschinen dergestalt zu verrin-

gern vermocht, daß sie eine ungleich größere Last nachzuziehen

im Stande sind.

Dann ist wohl zu erwägen , daß jenes Verhältniß nur

für völlig horizontale Bahnen gilt , bei jeder Steigung wird

der Unterschied um vieles kleiner.

*) Die Klagen , die deßhalb an's Parlament gemacht wurden ,

veranlaßten denn eben die vorhin erwähnte genaue Unter-

suchung dieses Gegenstandes.
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Beträgt z. B. die Zugkraft für 2400 Pf. auf einer gu-

ten Chauffee 160 und auf einer ganz ebenen Eisenbahn nur

12 Pfund, so wird sie seyn :

bei 100 Steigung auf jener = 160 + 24 = 184

auf dieſer = 12 + 24 = 36

160 + 120 280

132

bei 120 Steigung auf jener =

auf dieser = 12120

dieDieser Umstand macht , wie früher bemerkt worden ,

geringsten Böschungen bei Eisenbahnen schon sehr hinderlich,

und solche, wie sie häufig bei allen Straßen vorkommen, ohne

sonstige Hülfe völlig unübersteiglich.

1 Kann hingegen die Kraft einer Chauffeemaschine will-

kührlich auch nur auf das Doppelte oder 3fache erhöht wer-

den, so ist sie im Stande, auf guten Straßen wenigstens, wohl

jede Steigung zu befahren , da diese selten über 4 oder 5%

betragen, und wird ſie im Stande seyn , auch alle unebenen

oder rauhen Stellen zu überwinden.

So zweifelhaft es endlich bleiben mag, daß Dampfwagen

je mit Frachtwagen zum langsamen Transport concurriren

können, so vermindert sich doch dergestalt der Nußeffekt le-

bender Pferde , wenn sie schneller laufen sollen , während er

bei der Dampfkraft ungeschwächt bleibt, daß lekterer bei einer

gewissen Dampfkraft der Vorzug zukommen muß. Der praks

tische Nußen dieses Transportmittels ist aber hinlänglich dar-

gethan, so bald es nur entschieden ist , daß es zum schnellen

Fahren vortheilhafter ist.

Ueber die Möglichkeit, mit großer Schnelligkeit auf

gewöhnlichen Straßen zu fahren , laſſen nun die bisherigen

Erfahrungen schon keinen Zweifel. Hr. Gurney bezeugt ,

daß sein Wagen gewöhnlich 12 M. per Stunde, und öfters

fogar 20—30 M. zurückgelegt. Ogle führt an, daß bei ſei-

nen Versuchsfahrten zwischen London und Southampton der

"
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-
Wagen zuweilen mit einer Geschwindigkeit von 30 – 35 M.

per Stunde; und Summers, daß sein Wagen eben so

schnell mit 19 Personen gefahren sey. Stone berichtet, sein

Dampfwagen habe 36 Personen und überhaupt wohl das 5fache

des eigenen Gewichts 5 6 M. weit in 1 Stunde gezogen.

Ja diese Herren behaupten sogar , Wege, von 20 und mehr

Steigung, ohne sonstige Hülfe und mit 10 und 15 M. Ge-

schwindigkeit per Stunde hinaufgefahren zu seyn.

Auch die Commiſſion gab daher das Urtheil von sich, daß

fich mit Dampfwagen auf gemeinen Chausseen wenigstens so

schnell als mit Pferden , und bei der besten Posteinrichtung,

reisen lasse, und eine Dampfkutsche füglich eben so viele Per-

sonen als gewöhnliche Eilwagen (1418) enthalten könne.

Die bisherigen Versuchswagen hatten fast alle ein sehr

bedeutendes Gewicht (3-4 Tonnen), der Wagen von Chel-

tenham jedoch wog kaum 50 Zentner, ein neuerer von Gur-

ney nur 35 Ztr., und Leßterer war im Begriff, eine Maschine

zu konstruiren , die nur 5 3tr. wiegen , und doch eine Post-

chaise mit 2 Reisenden fortziehen sollte.

1 Gefeßt indessen, das Gewicht eines Maschinenwagens für

eine Eilkutsche mit 16 Passagieren betrage 40 3tr. , so wåre

er höchstens so schwer, als die 4 Pferde, die eine ähnliche

Kutsche erfordert *).

Nach Gurney verzehrt ein solcher Wagen per Meile

½ Bushel Kokes und 60-100 Pf. Wasser, je nachdem der

Weg mehr oder weniger gut ist. Auf 1 Station von 7 M.

betrüge der mitzunehmende Vorrath höchstens 8 - 10 Str.,

und im Mittel diese Last nur die Hälfte.

*) In England rechnet man das mittlere Gewicht eines guten

Pferdes auf 10 3tr. In Deutschland lange nicht so hoch.
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Betrågt nun das Tagwerk eines Pferdes an Eilkutſchen

nur 8
-
-10 M. , so leiſten 4 – 5 Bushel Kokes so viel als

4 Pferde in 1 Tag , und an den meisten Orten muß der Un-

terhalt von dieſen weit mehr als jenes Quantum Kohlen

kosten *).

Eine Maschine kostet freilich 4-500 Pf., legt.sie aber

täglich 100 oder 120 M. zurück , so erseßt sie 50 Pferde.

Ueberdieß kommt in Betracht , daß so viele Pferde ungleich

mehr Leute zur Besorgung erfordern, und namentlich, daß sie

auch dann Futter verzehren, wenn sie nicht gebraucht werden,

und dieser Umstand ist um so wichtiger , da der Verkehr in

manchen Zeiten weit weniger lebhaft ist als in andern.

Hr. v. Baader, der neulich noch die Anwendbarkeit

von Dampfwagen auf Chauſſeen bestritt **) , ſtüßt ſich u. a.

auf die ganz übermäßige Kraft, die solche erforderten. Er

berechnet nåmlich die der Hankok'schen Kutsche, die 16 Per-

fonen führt, auf 80 Pferdekräfte. Abgesehen aber , daß dieß

ziemlich gleichgültig wäre, wenn doch nur 1 B. Kokes per M.

conſumirt wird, so zeigt eben dieser geringe Conſum, daß

jene Berechnung irrig ist. Rechnen wir für 1Pffr. den Dampf

von 60 Pf. Wasser per Stunde , also von 6 Pf. in 6 Min.

oder für 1 Meile, so müßten 12 Pf. Kokes 6 X 80 oder

480 Pf. Wasser verdampft haben , was unmöglich ist ! Es

wird niemand läugnen, daß der Transport von 1000 Tonnen

*) Hantots Kutsche legte mit 16 Passagieren in 40 Min.

7 M. zurück und brauchte 2 Bush. K. , alſo per M. nur

1/3 B. oder 12 Pf. Kotes. Könnte man Steinkohlen an-

wenden, indem die rauchverzehrenden Ofen vervollkommnet

würden , so wäre der Dampf noch wohlfeiler, da 1 Bushel

Steink. so viel Dampf gibt, als 2 B. Kotes.

**) S. polyt. Journ. 1. Oct. Heft 1852.
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auf einer ebenen Eisenbahn 12 oder 20 mal weniger Brenn-

stoff und Dampfwagen erfordert , als auf einer Chauffee; es

fragt sich aber vorerst , ob überall , wo Eisenbahnen nicht an-

gelegt werden können , oder sich nicht verzinsen würden , und

wo man sich also der bereits vorhandenen Straßen bedienen

muß, Dampfwagen dann nicht , und zum schnellen Transport

von Reiſenden zumal , Vortheile vor Pferdefuhrwerken ge-

währen , und dieser Vortheil scheint aus den vorliegenden

Erfahrungen schon genügend erwiesen.

Wenden wir nur noch einen Blick auf andere Einwürfe,

die gegen die Einführung von Dampfwågen auf gewöhnlichen

Straßen gemacht wurden.

Zu den Haupteinwürfen gegen die Anwendung von

Dampffuhrwerken gehörte, wie zu erwarten war, die Mei

nung, daß solche sehr gefährlich seyn müſſen, theils weil

durch die Maschine eine neue Gefahr hinzukömmt, theils

weil man die Lenkung dieser Wagen nicht genugsam in

seiner Gewalt haben würde.

Die besondere Gefahr jedoch , die aus der Nähe einer

Dampfmaschine hervorgehen kann , ist beinahe als null anzus

sehen bei der hier angewendeten Construktion der Kessel,

denn von einer wahren Explosion kann kaum die Rede seyn.

Allerdings kommen solche Maschinen in Unordnung, zumal

nicht alle Erschütterung zu verhindern ist, und sie oft über-

mäßig angestrengt werden ; häufig bersten Röhren, und öfters

schon brach die Kurbel oder Are : allein solche Unfälle hatten

felten eine andere Folge, als daß der Wagen stehen blieb.

In anderer Beziehung sind Dampfwagen sogar entschie

den minder gefährlich als andere Eilwagen. Freilich verlan

gen erstere eine beständige Aufmerksamkeit von Seite des

Lenkers , und bei langsamem Fahren mag die Intelligenz

der Thiere oft diese erseßen. Sollen Pferde aber 10 oder
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11 Meilen pr. Stunde zurücklegen, wie dieß bei den jeßigen

Eilwagen geschieht, so müssen sie so angetrieben werden , daß

fie fortwährend gewissermaßen durchzugehen drohen; und in

diesem Zustand erfordert nicht nur auch ihre Lenkung anhal-

tende Aufmerksamkeit und Anstrengung , sondern wie fast

tägliche Unfälle zeigen, verliert der Lenker nur zu leicht seine

Herrschaft. Der Dampfwagen hingegen , wie rasch und

kraftvoll sein Lauf ist, zeigt keine Launen ; es ist kein Scheus

werden oder Reißen der Zügel zu befürchten ; und sind die

Organe in gutem Zustande , so gehorcht er augenblicklich der

Hand des Führers . *) Die Erfahrung beweist überdieß,

daß er leicht und pünktlich zu lenken ist , und fast augen=

blicklich sogar, und daß er bålder und sicherer noch als Pferde

im schnellsten Laufe angehalten werden kann. **)

Eben so stimmen alle Nachrichten überein , daß das

Bergabfahren auf geneigten Straßen mit keiner Schwies

rigkeit und Gefahr verbunden ist. Da man nicht nur

dieselben Mittel wie bei andern Wagen hat , die Rei-

bung zu berechnen, und die Wirkung der Dampfkraft aufdie

Räder zu mäßigen oder zu suspendiren , sondern da man.

ihr gar leicht eine entgegengeseßte Nichtung geben kann.

Am meisten Schwierigkeit scheint das Fahren bei tiefem

Schnee zu haben ; auf beeisten Wegen ziehen die Wagen

*) Man hat schon Beispiele gehabt, daß ein Dampfwagen, den

man zu hemmen versäumt, mit der ungeheuern Geſchwin-

digkeit von 50 M. bergab fuhr, ohne Schaden zu nehmen."

**) Von der Leichtigkeit Dampfwagen zu wenden gibt Hr.

Crawshay einen Beweis. Er ließ seinen von Gur-

ney erkauften Dampfwagen in einem gepflasterten Hofe

von 76 Länge und 48′ Breite, mehrmals die Figur einer

8 beschreiben, und der Wagen brauchte nie mehr als 3

jenes Raums.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 27
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1

fehr leicht, und man braucht die Nadfelgen nur etwas zu

schärfen .

Man hat ferner gemeint , daß Dampffuhrwerke andern

Reisenden gefährlich seyn können, daß Pferde, die ihnen be-

gegnen, leicht scheu werden u. dergl. In wie weit diese

Besorgniß gegründet ist, geht aus den bisherigen Berichten

noch nicht hervor. Das Scheuwerden der Pferde scheint in-

dessen hauptsächlich dann zu befürchten, wenn der Dampf

stoßweise in die Luft pfeift ; dieß ist aber zu verhindern, wenn

man ihn nicht unmittelbar , sondern durch eine Zwiſchen-

kammer in das Nauchrohr führt. Der Nauch fällt , wenn

man Kokes brennt, fast ganz weg. *)

Auch ohne ein Gebläse oder Ventilatoren anzuwenden,

hat man den Zug so zu verstärken gewußt , daß man keine

hervorragende Schornsteine nöthig hat. Man läßt nämlich

den verbrauchten Dampf am Boden des Rauchfangs und

zwar durch eine beengte Oeffnung in diesen einſtrömen. Es

geschieht dieß dann mit einer solchen Geschwindigkeit , daß .

der Rauch ſelbſt ſehr ſchnell aufſteigt ; und je ſchneller die

Maschine arbeitet, desto schneller ist der Zug.

•
Man hat endlich die Besorgniß geäußert , daß Dampf-

wagen weit mehr als Pferdewagen die Straßen besch å

digen werden; zuversichtlich hat aber vielmehr das Gegen-

theil Statt. Der eigentliche Dampfwagen wiegt höchstens

so viel als die Pferde, die er erseßt , durch das Auftreten der

Pferde aber, die den Boden aufscharren , leider die Straße

gewiß mehr als durch 4 rollende Råder. Dieß geht auch

*) Gewöhnlich brennt man Gastokes. Der Bushel dieser

leichten Kotes wiegt etwa 30 Pf. und kostet 2 pence.

Der Bushel Schmiedekokes wiegt an 48 Pfd. und kostet

9 pence.8
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araus hervor, daß die Hufeisen eines Gespanns in dersels

en Zeit 3-4mal mehr Eisen durch die Reibung verlies

en , als die Radeisen. *) Ueberdieß können die Radfelgen

eines Dampfwagens vollkommen eben gemacht werden, wäh-

rend die von gewöhnlichen Wagen ziemlich conver sind, und

daher tiefer einschneiden. Beim Bergabfahren endlich kann

die Bewegung des Dampfwagens so verzögert werden , daß

der Weg weit weniger leidet , als durch gewöhnliche Räder,

wenn sie gehemmt werden. Nur das Gleiten oder Nutſchen

der Råder könnte eben so schädlich seyn ; dieses wird aber

ohnehin stets sorgfältig verhindert. Die größere Geschwin=

digkeit hingegen mag demWeg eher weniger als mehr schaden.

2.

Von einigen der bisher gebauten Chauffee-Dampfwagen.

Für die bewährtesten der bisher angegebenen Dampfwagen

mögen noch immer die des Hrn. Goldsworthy Gurney gels

ten , der seit 10 Jahren sich mit der Herstellung solcher

-Wagen für gewöhnliche Straßen beschäftigt , und sich um

die Einführung derselben hauptsächlich verdient gemacht hat. **)

Zur Erzeugung des Dampfes bedient er sich fort=

dauernd des S. 174 beschriebenen Röhrenapparats. Er hat

ihn nur darin abgeändert, daß der Separator k, Fig. 44,

*) Nach Gordon halten die Hufeisen nur etwa 200 M. aus.

Die Radreifen hingegen an 8000.

**) Anfangs glaubte auch er, daß Schiebefüße unentbehrlich

seyen. 1826 überzeugte ér ſich aber, daß ſelbſt beim Berg-

anfahren diese Krücken ganz unnöthig sind , und daß faſt

immer die Reibung eines einzigen Rades sogar hinreicht,

alles Rutschen zu verhindern,
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jezt über den Röhren horizontal liegt, daß die untern Röhren

mit den obern durch angelöthete senkrechte Röhrenstücke ver-

bunden sind, und daß er in den Vorderstücken c und d jeder

Röhre angeschraubte Büchsen angebracht hat, die abgenommen

werden können, um die Röhren zu reinigen , da er das

Reinigen mittelsteiner Säure (S. 196) aufgegeben zu haben.

scheint. Dieses Reinigen ist übrigens nur selten nöthig,

und wird auf diese Weise leicht verrichtet.

Das Prinzip dieses Keffels findet er noch immer vor:

züglich. 6 oder 8 Min. nachdem man zu feuern angefangen,

ist die Maschine schon im Stande abzufahren. Bei den mei-

ſten Oefen ist das schnelle Verbrennen der Roststangen ein

großer Uebelstand. Da hier Wasserröhren als Rost dienen,

so dauern sie sehr lange. Da ferner alle Nöhren geneigt

sind, so zieht der entwickelte Dampf sehr leicht nach dem

Separator, und da dieser noch zum Theil mit Wasser gefüllt

ist, so ergibt sich eine beständige Cirkulation , ohne daß die

Möhren je trocken kochen. Im Separator scheidet sich der

Dampf sehr gut von dem anhängenden Wasser. Dieser

Sammler kann leicht mit Sicherheitsklappen, einem Schwimmer

u. s. w. versehen werden. Da diese Röhren gekrümmt ſind,

so bewirkt ihre Ausdehnung nicht leicht ein Leckwerden. Der

verbrauchte Dampf tritt endlich, ehe er entweicht, in eine

Kammer, und umgibt und erhißt hier das in einer Schlan=

genröhre durch diese Kammer geführte Speisewasser , so daß

dieses beinahe siedend heiß wird . Es soll überdieß sogar,

vermittelst jener Dampfkammer, nicht nur der Zug befördert,

sondern durch Anwendung einer Klappe regulirt werden

fónnen.

1Die Einrichtung des Dampfwagens selbst ist aus Fig.

188 ersichtlich. Er hat keinen Beiwagen , a ist der Kessel,

b der Kohlen und Wasserkasten. Der Dampf gelangt durch
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die Röhre c in die Dampfbüchse d, die eine gewöhnliche Schieb-

Ladensteuerung enthält , und von da in zwei horizontale

Dampfcylinder e. *) Wie die Kolbenstangen vermitelst

zweier Kurbeln die Are der hintern Råder umtreibt, zeigt

die Figur. Diese Nåder sind nicht an der Are fest, sondern

jedes kann willkührlich durch einen Hålter h, der an einen

Zapfen drückt, befestigt werden. ff sind starke Federn, auf

Durch den Griff g regiertdenen die ganze Maschine ruht.

der Führer die Dampfklappe , und da der Dampf in der

Regel im Kessel zurückgehalten wird , so ist es ein Leichtes,

augenblicklich die Kraft auf das Doppelte und Dreifache zu

steigern.

Der Kutscher sist neben diesem Griffe. Vermittelst

des Nades i , an dessen Are k ein Trilling in ein inwendig

gezähntes Rad greift, lenkt er mit größter Sicherheit den

Wagen rechts oder links . Mit Hülfe des Hebels 1 kann er

den Wagen anhalten oder zum Rückwärtsfahren bringen,

indem er dadurch die Bewegung der Kolben umkehrt. Das

Spiel der Kolbenventile wird mittelst erzentrischer Scheiben,

die an der Hinterråderare sißen , bewirkt. Unter jedem

Dampfcylinder liegt parallel eine Speisepumpe, deren Stem-

pel durch eine Verbindung mit der Dampfkolbenstange in

Thätigkeit kommt. Bei p wird die Reisekutsche angehångt.

Die Fahrråder haben 5 ′ Durchmesser,

*) Ohne Zweifel ist die Disposition dieser Dampfröhre zu

tadeln, da durch die vielen Krümmungen die Kraft des

Dampfes ausnehmend geschwächt werden muß. (S. 522)

Eine durchaus dampfdichte Verbindung des Kessels mit

dem Cylinder bleibt aber auch , da alle Schwankungen

nicht zu verhindern sind , eine der schwierigsten Aufgaben

bei allen lokomotiven Maschinen.
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Dampfkutsche des Dr. Church. *)

Die große Dampfkutsche des Dr. -W. Church, die

von einer Gesellschaft zu regelmäßigen Fahrten von Bir

mingham nach London bereits adoptirt seyn soll, hat nur

3 Råder und enthält außer der Maschine Plak für 50 Rei-

fende. Die beiden Hinterråder sind 8' hoch und 6“ breit.

Jedes Nad wird unabhängig vom andern durch eine endlose

Kette umgetrieben, die um seine Are und die Kurbelare geht.

Church brachte überdieß Dampfgeneratoren von ganz eigen

thümlicher Construktion an ; sie bestehen nämlich aus vielen

konzentrischen Röhren, deren Zwischenräume wechselsweise

Wasser oder die Feuerluft durchgehen lassen. Bei dieser

Einrichtung soll, was freilich schwer zu glauben ist, 1 □' Kef=

selfläche wenigstens 6mal mehr Dampf geben, als bisher.

Der Zug wird durch Windflügel belebt. (S. 146.)

Gibbs Dampfwagen. **)

Die Reisekutsche wird hier nachgezogen. Jedes Rad dersels

ben fist aber an einer besondern Are, und ein eigenthümlicher

Hebelapparat dient zum Lenken der Råder. Der Dampf

wagen unterscheidet sich hauptsächlich durch eine neue Art

pon Kessel, indem das Feuer abwärts durch 2 spiralförmig

gewundene Rauchröhren zieht. 1 Pfd . Koke verdampft 10 Pfd.

Wasser, (S, 169,)

Hancocks Wagen.

Kessel und Maschine sind unmittelbar hinter dem Kutsch-

fasten angebracht, und dieser faßt etwa 16 Personen . Der

ganze Wagen ist 16′ lang und wiegt etwa 3½ Tonne. Die

*) S. Gordon , Laf. 14 .

*) S. Gordon, Taf, 13. Gibbs Kessel, Polyt. Journ, Bd,

41. S. 401 .
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Cylinder haben 9" Diam. und 12" Schub. Der Kessel hat

die von Hancock erfundene eigenthümliche Construktion.

Der Zug wird durch Windflügel verstärkt ; nach Lardner

follen diese aber im Widerspruch mit andern Erfahrungen

ausnehmend viel Kraft erfordern. *) (S. 145.) Jedes .

Rad wird durch eine Klaue mit der Kurbelare verbun

den , und durch Auslösen des einen bei scharfen Biegun=

gen das Wenden erleichtert. Für 8 M. braucht man 7 bis

800 Pfd. Waſſer und (ohne das Anfeuern) 2 Buſch. Kokes **)

- Einige Dampfwagen von D. Ogle machten viele Fahrz

ten von Sonthampton nach London . Die Geschwindigkeit

betrug öfters 30-35 M. pr. Stunde. Selbst steile Hügel

wurden mit Leichtigkeit überstiegen , und mit 16 - 20 M.

Geschwindigkeit. Der ganze Wagen wiegt etwa 5 Tonnen, der

Kessel aber nur 8 Ztr. Er soll, obschon nur 3 ′ hoch, 3′lang,

und 2 % breit, doch 250 Heizfläche besißen, und während

12 Monaten keine Reinigung nöthig gehabt haben. Mit 10

M. pr. Stunde lassen sich leicht 2 Tonnen führen, und 7M.

mit 100 Pfd. Kokes zurücklegen. —

•

-

Aehnliches wird von Summers Wagen berichtet. ***)

Auch diese fuhren oft mit 50 M. Geschw. Gewöhnlich

arbeitet man mit 200 Vfd. Dampfdruck , und mit einem

Gebläse.

Nachwort.

Wenn einerseits die Erfindung der Dampfwagen von

enthusiastischen Lobrednern bereits in den Himmel erhoben

*) Die Hancockschen- Kammerkeſſet werden namentlich von

Farah sehr gerühmt.

**) S. Polyt. Journ . Bd. 40. S. 321.

***) S. Polyt. Journ. Bd. 42. S. 313.
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wird, so findet sie anderseits noch immer entschiedene und

fast leidenschaftliche Gegner. Ein solcher bemüht sich z . B.

in einem so eben erschienenen Aufsaße aus dem For. Quaterly

Rewiew, der von Hrn. v. Baa der im 48sten Bande des polyt.

Journals überseht ist , die Behauptung zu erweisen, daß alle

bis dahin konstruirten Dampfwagen durchaus fehlerhaft und

unbrauchbar sind. Abgesehen jedoch , daß durch keine Thatsa=

chen diejenigen widerlegt sind , welche zu Gunsten dieser Er-

findung nach so vielen glaubwürdigen Berichten angeführt

wurden, geht aus der ganzen Abhandlung doch nur hervor ,

daß der dermalige Zustand des Dampffuhrwesens noch sehr

vieles wünschen läßt. Dieses Lettere widerspricht indessen

auch unsern Ansichten nicht , und wir glauben nur , daß die

Anwendung von Dampfwagen dermalen schon , troß aller ih-

rer Unvollkommenheiten , in manchen Fällen entschieden vor-

theilhaft heißen kann, und daß in Kurzem vielleicht eine sehr

allgemeine Einführung dieser neuen Transportmaſchine zu

erwarten ist, wenn gleich zu jeder Zeit noch manches daran

zu wünschen übrig bleiben wird.

Der Verfasser stellt vorerst die Nothwendigkeit auf, daß

diese Maschine Kraft und Leichtigkeit verbinde , und es ist

klar, daß diese Vereinigung nur bis zu einem gewissen Grade

möglich ist. Unverkennbar iſt aber gerade in dieſer Beziehung

schon sehr vieles geleistet worden , und dargethan , daß die

Schwere der Maschine kein Hinderniß ist.

Ferner wird verlangt , daß die Dampfkraft vollständig

benußt werde. Allein auch dieß ist bei jeder Dampfmaschine

nur zum Theil erreichbar. Bei Hochdruckmaschinen iſt zu-

dem die Kraft des entlassenen Dampfes nothwendig verloren .

Der namhafteste Fehler der gegenwärtigen Dampfwagen möchte

in dieser Beziehung der seyn, daß der Dampf durch zu enge

Röhren und zu viele Krümmungen nach dem Dampfcylinder
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gelangt , und die Beseitigung dieses Uebelstandes erfordert

unstreitig alle Aufmerksamkeit *),

Sehr wünschenswerth wäre drittens, daß der Dampf zu

jeder Zeit beliebig verstärkt oder geschwächt werden könnte,

und auch dieß wird zu jeder Zeit wohl nur innerhalb gewise

fer Grenzen möglich seyn ; denn einerseits verbietet die nds

thige Leichtigkeit und Gefahrlosigkeit einen großen Kessel,

und anderseits ist ohne einen großen Dampfraum keine bes

deutende Ansammlung von vorráthigem Dampf, von Dampf-

kraft en réserve, denkbar. Wir haben aber gesehen, daß

momentan wenigstens eine solche Verstärkung der Kraft gar

wohl und ohne Gefahr erhältlich ist, und daß gerade bei

Nöhrenkesseln die Dampferzeugung sehr schnell vermehrt und

vermindert werden kann. Es ist mithin zu glauben , daß

bei einiger Vervollkommnung die Dampfkraft leicht in dem

Grade regulirt werden könne, wie es die Unregelmäßigkeiten

wenig geneigter Eisenbahnen und guter Landstraßen ers-

fordern.

Ein lehtes und sehr wesentliches Erforderniß ist endlich

unstreitig, daß dieser Maschine die gehörige Dauerhaftigkeit und

Sicherung gegen alle Erschütterungen verschafft werden kann.

Es wurde bemerkt, daß die ganze Maschine daher auf Federn

gelagert wird ; doch eben weil diese ausnehmend stark sevn

müssen, ist es schwer, ihnen die nöthige Biegsamkeit zu geben,

und glaublich also , daß in dieser Beziehung noch vieles zu

#) Wie es scheint , haben alle bisherigen Dampfwagen übers

mäßig starke Maschinen : Maschinen von 10 und 12 Pferdes

träfte, um zu leisten , was 4 lebende. Dieß beweist aller-

dings eine große Unvollkommenheit und die Möglichkeit

großer Verbesserungen. Wenn aber 4 Dampfpferde nicht

mehr als 1 lebendes kosten , so sind jene doch jezt schon,

anwendbar.
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wünschen ist. Sollte es wahr seyn , daß die Reparaturen an

den Dampfwagen der Manchesterbahn im vorigen Jahre (1832)

über 15000 Pf. St. kosteten , also mehr als diese Magen im

Ankauf, so wáre kaum Hoffnung vorhanden, daß lokomotive

Dampfmaschinen je die ungleich stärkern Erschütterungen auf

gewöhnlichen Straßen aushalten dürften. Jener Thatsache

stehen indessen so manche andere entgegen , daß man mit

Grund annehmen darf, dieſe außerordentliche Auslage für

Reparaturen sey besondern Umständen zuzuschreiben ; daß auf

einer gut konſtruirten und in gutem Stande befindlichen Ei-

senbahn beträchtliche Erschütterungen Statt finden ſollen , iſt

unbegreiflich. Besteht die Vahn aus kurzen (5 ') langen Schie

nen, so entstehen sehr viele aber kaum sichtbare Fugen; be

steht sie aus långern , ſo ſind dieſe wohl etwas größer , aber

ihrer desto weniger. Die Veränderungen durch den Tempe-

raturwechsel können kaum merklich seyn . Es ist also zu glau-

ben, daß besonders die häufige Schadhaftwerdung des Kessels

dermalen noch viele Reparaturen veranlaßt.



Achter Abschnitt.

Von der Dampfschifffahrt.

1.

Geschichtliches über die Erfindung und Verbreitung

der Dampfschifffahrt.

Kaum ist ein Vierteljahrhundert verfloſſen , ſeitdem das

erste Dampfschiff gebaut wurde, und zur jeßigen Stunde mó-

gen bereits an 1000 folcher Schiffe in Thätigkeit seyn. Der

wundersame Aufschwung , den in so kurzer Zeit die Anwen-

dung der Dampfmaschine auf die Schifffahrt genommen hat,

bezeugt schon ihre Wichtigkeit, und es mag daher Einiges

über die Geschichte und die raschen Fortschritte dieser merk

würdigen Erfindung hier eine Stelle finden.

Daß dem Amerikaner Nobert Fulton die Ehre gebührt,

1807 das erste Dampfschiff zu Stande gebracht zu haben, un-

terliegt keinem Zweifel. Nicht minder gewiß ist indessen,

daß viele vor ihm die Anwendung der Dampfmaschine auf

die Schifffahrt und auf demselben Wege versucht haben, und

daß mehrere an der vollständigen Lösung der Aufgabe beinahe

nur durch zufällige Umstände gescheitert waren.
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-

Die Anwendung von Ruderrädern *) war · schon

Langst und selbst von Savery vorgeschlagen worden, obgleic

derselbe nirgends andeutet , daß solche je vermittelst des

Dampfes getrieben werden könnten. Viele Versuche stellte

Duquet im Hafen von Havre (in den J. 1687 93) mit

Ruderrådern an, die theils von Menschen , theils von Pfer:

den in Bewegung gesezt wurden. 1732 legte der Graf von

Sachsen der franz. Akademie den Plan eines Bugſirbootes

mit Ruderrådern vor , die von 4 Ochsen getrieben werden

follten , und in neuerer Zeit und zwar seit der Erfindung der

Dampfschiffe ſind wirklich mehrere Schiffe (unter demNamen

bat. zooliques) nach diesem Princip ausgeführt worden, in

dem man mit Hülfe eines Räderwerks den Ruderrådern die

gehörige Geschwindigkeit gibt, und dennoch die Pferde , die

auf einem Tretrade oder an einem Gépel arbeiten , mit der

ihnen angemessenen Langsamkeit ziehen läßt.

Andere glaubten , ein Forttreiben eines Schiffes dadurch

bewirken zu können, daß man am Hintertheil desselben (durch

Dampfmaschinen oder irgend eine andere Kraft) ein beständi

ges Ausströmen von Waffer veranstalte. Schon 1758 machte

Dan. Bernoulli in seiner Hydrodynamik auf die Benuhung

dieser Reaktion des Wassers aufmerksam , und erhielt

den Preis, der 1733 über diesen Gegenstand von der Akademie

ausgeseht worden war **). Dieselbe Idee verfolgten Franklin

und später Numsey in Amerika , und selbst in neuester Zeit

hat man eine nügliche Anwendung dieses Princips noch für

möglich gehalten ***).

*) S. Montgery im Bull. technol. für 1824. S. 255 , und

potyt. Journ. Bd. 17. S. 231 .

**) Mehreres darüber S. in einem Auffaße von Étapeyron in

den Annales des Mines , T. V.

***) Namentlich versuchte dieselbe Touraſſe in ſeinem Aquamoteur.
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Mancherlei Ideen , Nuderråder mit Hülfe einer

Dampfmaschine unzutreiben, gab 1755 Gautier an (Mém.

de la Soc. de Nancy T. 3) . Der Erste indessen , der sich

mit dieser Aufgabe beschäftigte , scheint ein Englånder Jon.

Hulls gewesen zu seyn. Aus einer 1815 aufgefundenen Druck-

schrift geht nåmlich hervor, daß dieser Hulls 1736 der Admi-

ralitát vorschlug , Bugsirboote mit Ruderrådern herzustellen,

welche mittelst einer atm. Dampfmaschine und eines Krumm-

zapfens umgetrieben werden sollten . Hulls Vorschlag fand

aber keinen Beifall, und da die von ihm angegebene Vorrich-

tung auch sehr unvollkommen war, so kamen seine Bemühun-

gen bald in gänzliche Vergessenheit. Auch scheinen alle , die

spåter Versuche anstellten , nicht die mindeste Kenntniß von

Hulls gehabt zu haben (S. 35).

Der Erste (nach Hulls) , der ein Ruder-Radschiff durch

eine Dampfmaschine in Bewegung zu ſehen unternahm , war

der Franzose Perier ( 1775); da er aber eine überaus schwache

Maschine (von 1 Pferdekraft) anwandte, und seine Versuche

auf einem fließenden Wasser, der Seine , anstellte, so blieben

sie ohne Erfolg. Nicht viel günstiger fielen die Versuche des

Marquis von Jouffroi (in den 1780er Jahren) auf der

Saône bei Lyon aus, und auch die von d'Arnal und de Blanc

(1796) führten zu keinem Resultate.

Ein ähnliches Schicksal hatten die Bemühungen mehrerer

Engländer. Mit großem Aufwand versuchte in den 1790ger

Jahren der Banquier Miller von Dalwington die Herstel-

lung eines Dampfruderschiffs , und nach den Angaben feines

Sohns sollte es ihm wirklich gelungen seyn, ein solches Boot

G. Essai sur les bateaux à vapeur p. Tourasse et Mellet.

Paris 1829. 4.
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mit der Geschwindigkeit von 7 Mil. per Stunde fortzutrei

ben. *) Gewiß ist indessen , daß Miller bald seine Versuche

wieder aufgab. Andere Versuche machten Clarke, Bucha=

nan, Dikinson und namentlich Bell und Symington,

und die Bemühungen der Leßtern scheinen fast nur darum

keinen Erfolg gehabt zu haben , weil die Ruderråder zu ſehr

das Kanalbett beschädigten **).

t

In den Vereinigten Staaten beschäftigten sich schon vor

1790 Fitsch und Rumsey, und später Fulton und

Livingston mit der Anwendung der Dampfkraft auf die

Schifffahrt. Livingston ließ sich 1799 breits ein Patent

geben; da derselbe aber innerhalb Jahresfrist kein Schiff zu

Stande brachte, und nachher als Gesandter nach Paris gieng,

so wurde es wieder aufgehoben. Bald darauf kam auch

Fulton nach Paris, in der Hoffnung, dort mehrere Unter-

ſtüßung zu finden , und machte sogar dem Kaiser Anträge,

Dampfschiffe zu bauen. Obschon er indessen nicht glücklicher

als seine Vorgänger zu seyn schien , so hatte er doch bald die

Ueberzeugung gewonnen, daß das Mißlingen der bisherigen

Versuche hauptsächlich der Anwendung einer zu schwachen

Maschine zugeschrieben werden müsse, indem man nicht genug

beachtete, daß ohne Vergleich mehr Kraft erfordert wird, um

ein Schiff durch eine auf demselben wirkende Maschine , als

aber vom Ufer her fortzuziehen. Auf Livingstons Rath und

mit seiner Unterstützung bestellte er daher eine 20pferdige

Maschine von Boulton und Watt , und verfügte sich sofort

wieder nach Neupork um ein für diese Maschine geeignetes

*) S. Edimb. Journ. Jul. 1825, und polyt. Journ. Bd. 17.

S. 50.

**) Ueber Beus Ansprüche auf die Erfindung der Dampfschiffs

fahrt s. polyt. Journ. Bd. 34.



434

Ruderschiff zu konstruiren . Mit welchem Erfolg nun seine

Bemühungen gekrönt wurden, ist allgemein bekannt. Am 3.

Oft. 1807 lief sein Dampfschiff ( der Clermont) vom

Stapel ; Furcht und Schrecken verbreitete es unter der Menge;

denn die glühende Rauchsäule und das Getöse der Nuder und

der Maschine gaben dem Fahrzeuge das Ansehen eines Unge-

heuers ; allein mit größter Leichtigkeit bewegte es sich nicht

nur im Busen von Neuyork , sondern vollbrachte ohne irgend

einen Unfall die Reise von da nach Albany (150 M.) den

Hudson hinauf in 32 Stunden.

Die Kunst der Dampfschifffahrt war hiemit erfunden,

und diese Erfindung war für kein Land wichtiger , wie für

die Vereinigten Staaten. Nirgends ist eine noch geringe

Bevölkerung mit allen Bedürfnissen eines civilisirten Volks

auf einer so großen Landesfläche vertheilt. An eine Verbin-

dung aller Gegenden durch gute Landstraßen ist noch lange

nicht zu denken. Große Flüsse durchziehen das Land , aber

eben so schwierig und kostspielig muß es seyn, ſie überall mit

Leinpfaden zu versehen. Nirgends können also Dampfschiffe

wesentlichere Dienste versprechen , und nirgends zugleich mö

gen mehrere Umstände die Anwendung derselben mehr erleich:

tern. Die meisten der nordamerikanischen Flüsse sind breit,

tief und ohne bedeutenden Fall, und die Ufer großentheils noch

mit ungeheuern Waldungen bekleidet , so daß fast überall

wohlfeiler Brennstoff zu erhalten ist. Bald erkannte man

auch die ganze Wichtigkeit, welche die Erfindung für jene

Staaten haben mußte, und in wenig Jahren vermehrten sich

diese neuen Schiffe fast auf's Unglaubliche.

1810 kam das erste Dampfschiff den Ohio hinab

nach Neuorleans. 1815 waren ihrer erst 4, und 1822

schon an 70 blos auf dem Missisippi. Ehemals mußten
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die Ohioländer alle ihre Bedürfnisse aus dem Often be-

ziehen; ein Schiff von Neuorleans bis an die Ohio-

katarakten brauchte 3-4 Monate Zeit. Jezt wird dieser

Weg von 1650 M. in 12-14 Tagen zurückgelegt. Die Ge=

sammtzahl der nordamerikanischen Dampfschiffe beträgt gegen=

wärtig wenigstens 300. Wie die Flüsse , befahren sie alle

Küsten und die innern Seen. Gewöhnlich legen diese Schiffe

8-10 M. in 1 Stunde zurück. Oft fahren sie aber noch

weit schneller. 1832 machte das Schiff Champlain die Reiſe

von Neuyork nach Albany in 8 Stunden ! Fast eben so

allgemein sind Dampfschiffe auch im brittischen Nordamerika.

Sieben Schiffe, wovon einige von 600 Tonnen, gehen fort-

dauernd zwischen Quebeck und Montreal (180 M.) und

manche sind schon bis zum Oberſee (2000 M.) gefahren.

Vor 12 Jahren passirte das erste amerikanische Schiff

(die Savannah von 350 Tonnen) das atlantische Meer , und

fuhr bis Petersburg. Es kam in 20 Tagen von Neuyork

nach Liverpool, und seitdem wurde dieser Weg schön in 14

Tagen zurückgelegt.

In England wurden die ersten Dampfboote erst im

Jahr 1812 von Bell , Dawson und Thomson gebaut.

Das erste ging auf dem Clyde als Wasserdiligence von Glas-

gow nach Greenok. Im folgenden Jahre sah man das erste

auf der Themse.

Bald darauf wurden mehrere und größere Fahrzeuge

erbaut, und wie die amerikanischen mit einer ausgesuchten

Eleganz und allen Bequemlichkeiten ausgerüstet. Nach össent-

lichen Berichten zählte England 1824 160 , und 1832 gegen

500 Dampfschiffe. Auf dem Clyde allein waren vor mehreren

Jahren schon an 40 Dampfboote im Gang , und die Zahl der

Reisenden zwischen Glasgow und Greenok hatte sich dergestalt
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sermehrt, daß sie täglich auf 2000 stieg , während sie früher

wöchentlich nur 500 betrug *).

Allmählig wagten sich auch die europäischen Dampfschiffe

auf das Meer. Die erste Reise von Dublin nach London

(760 M.) machte Weld , und brauchte dazu 121 Stunden.

Das Schiff hatte eine 14pferdige Maschine und 11' hohe

Nåder von Eisenblech **).

Im März 1816 kam das erste Dampfschiff (die Eliſa)

nach Frankreich. Am 18. kam es in Havre, am 28. in Paris

an. Den 100 Stund langen Waſſerweg von Rouen nach

Paris legte es in 60 St. zurück, und die Rückreise machte es

in 24 St. Wenige Monate darauf kam die Defiance in

Rotterdam an. Jeht hat Rotterdam 25 Dampfschiffe.

Es wäre schwer, die Geschichte der ferneren Ausbreitung

der Dampfschifffahrt nur mit einiger Vollständigkeit zu vers

folgen. Wir begnügen uns daher, einige wenige Daten hier.

noch mitzutheilen.

1821 waren 6 Dampfschiffe schon in Bordeaux, und eines

-wurde nach Martinique gesendet. Ein anderes mit einer

32pferdigen Maschine ging nach dem Senegal, wo jest 3 oder

4 große Dampfschiffe vorhanden sind.

1823 bekam Martinique 2 Dampfschiffe.

1823 gieng das erste Dampfschiff (Franz I.) von Wien

nach Ofen und wieder zurück.

1822 erhielten der Bodensee und der Genfersee die ersten

Dampfschiffe. Seit vielen Jahren befahren Dampfschiffe auch

den Comer- und Langensee. Das Dampfschiff auf dem Neuen

burgersee gieng hingegen wieder ein.

* Umständlich handelt von diesen Dampfbooten Beuth, in

den Verh. der preuss. Gew.-Ver. Sept 1824.

**) Ausführlich ist diese Reise in der Bibl. brit . B5. 60. p .

56 beschrieben.

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 28
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1824 kam eine regelmäßige Dampfschifffahrt zwischen

Marseille, Neapel und Palermo zu Stande, und in dieſem

Jahr (1833) wird mit einem Dampfschiff eine Luftfahrt von

Livorno nach Griechenland und Konstantinopel angestellt.

Seit 1825 fahren Dampfschiffe von Notterdam: nach Köln,

Mannheim und Wörth. 1832 wurde eine Probefahrt bis

Basel ausgeführt. Jeht geht eine ordentliche bis , Straßburg.

1829 ließ die holländische Regierung ein Dampfschiff zur

Reise nach Batavia bauen , das 250′ lang war, und 3 Ma-

schinen, jede von 100 Pfkr. erhielt.

Seit 1820 verkehren Dampfschiffe zwischen Triest , und

Venedig , zwischen Kronstadt und Petersburg u. f. w. , und

jezt gehen regelmäßig Dampfschiffe aus England nach Porto

und Lissabon, so wie nach Hamburg und Petersburg.

1825 machte die Entrepriſe (ein Dampfschiff von 500 T.

und 150′ lang) die erste Reise von London nach Calcutta.

Es hatte 2 Maschinen, jede von 60 Pferdekr. und Segel, von

denen es um so öfter Gebrauch machte , da es über Erwar-

tung lange auf der Reise zubrachte. In 24 Stunden brauchte

man, bei anhaltender Arbeit der Maschinen, an 200 Zentner

Steinkohlen. Am Cay wurden neue Kohlen eingenommen.

Die ganze Reise. (ein Weg von 11200 M.) dauerte etwas

über 100 Tage.

Seit mehreren Jahren befahren nicht nur viele Dampf-

schiffe die indischen Meere , sondern es werden solche Schiffe

nun schon in Indien gebaut. 1830 landete das erste Dampf-

boot (der Forbes) in China. Zu den wichtigsten und merk

würdigsten Fahrten gehört endlich die, welche gegenwärtig

(1833) den Niger hinauf in's Innere von Afrika unternom-

men wird.

し
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2.

Allgemeine Einrichtung der Dampfschiffe.

Man kann vier Arten von Dampfschiffen unterscheiden :

a) eigentliche Dampfschiffe oder solche, die, wie andere Schiffe,

Reisende oderWaaren tragen, jedoch durch eine Dampfs

maschine fortgetrieben werden;

b) Bugsirschiffe (remorqueurs), oder solche, die wie jene

durch Dampf bewegt werden, allein nicht ſelbſt Waaren

führen, sondern dazu dienen, andere Schiffe am Schlepp-

tau fortzuziehen;

c) Dampffähren, oder Dampfboote, die blos zur Ueberfahrt

über Flüsse oder Buchten dienen, und

d) Dampfftauer (toneurs) oder Schiffe , die sich fortziehen,

indem mit Hilfe einer darauf befindlichen Dampfmas

schine ein Seil aufgewunden wird, das irgendwo am

ufer befestigt ist.

Wir betrachten hier zunächst die eigentlichen Dampfschiffe,

zu welcher Klasse weit die meisten gehören. 1

Alle diese Schiffe werden mittelst Ruderrädern fort

getrieben, indem die Dampfmaschine eine Kurbel oder Ver-

kröpfung umtreibt, womit die Nadwelle versehen ist *).'

Jedes Schiff hat, fast ohne Ausnahme, zwei solche Råder,

die in der Regel an derselben Welle zu beiden Seiten

des Schiffs festsißen. Gewöhnlich liegt die Welle zwischen

der Mitte und 3 vom Vordertheil des Schiffs , da die

schwere Dampfmaschine so viel möglich die Mitte desselben

einnimmt **).

Aue Versuche, die Bewegung durch andere Mechanismen zu

erlangen, sind bis dahin ohne Erfolg geblieben.

**) Einigen Schiffen hat man nur 1 Rad , anderen auch wohl

4 Råder gegeben.
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Die meisten neuern Schiffe haben aus demselben Grunde

wie die Dampfwagen , 2 Maschinen oder 2 Dampfcylinder,

und die Welle der Nåder hat dann 2 Verkröpfungen , die

senkrecht gegeneinander stehen , so daß die eine Treibstange

stets die günstigste Lage hat , wenn die andere den todten

Punkt erreicht.

Die ältern Schiffe, und die Mehrzahl der amerikaniſchen,

haben indessen nur i Maschine. Es ist dann, um die Un

regelmäßigkeit der Kraft auszugleichen, ein Schwungrad an

gebracht, oder ein Rad mit einem eisernen Kranze versehen,

so daß es einigermaßen als Schwungrad wirkt *).

Die mehresten Dampfschiffe haben Maschinen von nie

driger oder mittlerer Preſſion , und alle Kessel mit inwendi:

ger Feuerung (S. 167) . Wenige arbeiten mit Dampf von

3 oder 4facher Preſſion , und manche amerikaniſche nur mit

Dampf von 10 Atm. nach Evans Syſtem **). Einige neuere

Schiffe haben jedoch Röhrenkessel erhalten ***).

Diese Maschinen müſſen eine sehr bedeutende Kraft haben,

wenn das Schiff auf ruhigem Wasser so schnell, wie ein mit

gutem Winde segelndes, fahren soll, oder stromaufwärts , de

eine auf dem Schiffe selbst befindliche Kraft meist an smal

*) Das Schwungrad iſt, damit es mit der nöthigen Geschwin-

digkeit umlaufe, nicht an der Welle des Rades, sondern an

einer zweiten Are befestigt , so daß es etwa zmal mehr

Umgånge macht.

**) In England wurde die Anwendung von Hochdruckmaschi-

nen sogar verboten.

***) So sollen die Kessel von Bust Keene u. Comp. vorzügliche

Dienste leisten. Der Kessel besteht aus 3 ReihenRöhren von 2″

Durchmesser, die rostförmig gelegt , unmittelbar dem Feuer

ausgesezt sind, und in einen Separator endigen. Sie ents

halten 10mal weniger Wasser als andere Keffer. S. polyt.

Journ. Bd. 45, S. 225.
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weniger als eine gleiche vom Ufer her ziehende Kraft vermag.

Auf 3 bis 5 Tonnen Ladung rechnet man gewöhnlich 1 Pfer-

dekraft , und häufig arbeitet die Maschine mit gesteigerter

Kraft, wenn gleich das Schiff lange nicht die volle Ladung hat.

Die ganze Maschinerie ist daher sehr schwer, und beträgt

(Maschine, Kessel, Wasser und Räder inbegriffen) meiſt 1—1¼

Tonne per Pferdekraft , oder gegen % oder der vollen

Ladung. Bei wenigen Maschinen (meist hochdruckenden mit

kleinen Kesseln) nur ist das Gewicht auf -Tonne per

Pferdekraft reduzirt *).

Dazu kommt dann noch, zumal bei längern Reisen, der

bedeutende Vorrath an Brennstoff.

Die meisten europäischen Schiffe brennen Steinkohlen, die

amerikaniſchen mehrentheilsHolz **) . Der Verbrauchan Brenn-

stoff ist in der Regel weit größer, als bei gewöhnlichen Dampfs

maschinen ; man kann meist 12 und oft 15 und mehr Pf.

Steinkohle per Stunde und per Pferdekraft rechnen, weil

einerseits diese Maschinen oft übermäßig arbeiten müſſen,

und anderseits Dampfverlust weniger zu hindern ist ***).

Die wenigsten Schiffmaschinen haben einen Regulator, weil

Gleichförmigkeit der Kraft hier weniger nöthig ist ; desto

wichtiger ist hingegen ein Barometer oder Manometer, um

*) Bei den meisten Maschinen rechnet man 10-12 Zentner

Kesselwasser per Pftr.

**) Neulich hat man das Theer der Oelgasfabriken als Brenns

stoff empfohlen, da 12 Pf. so viel hiße geben sollen, als

100 Pf. Steinkohle.

***) Die Dampfcylinder stehen gewöhnlich vertikal, und die Kol-

benstangen wirken theils mittelst eines Balancier, theils mit

telst Gelenkstangen auf die Kurbeln. Einige Schiffe haben

aber auch horizontale oder schiefliegende Cylinder, und einige

neuere auch oszillirende.
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zu jeder Zeit die Stärke des Dampfdrucks wahrnehmen zu

können. Die Keſſel ſind von Eisen oder Kupfer. Gußeiſerne

sind gefährlich. (S. 197.)

Die Ruderråder haben 8-12 hölzerne oder blecherne

Schaufeln, die ungefähr , wie die der unterschlächtigen

Wafferråder, befestigt sind , und ihr Durchmesser beträgt ge=

wöhnlich zwischen 12 und 16. Sie müssen natürlich so hoch

liegen , daß nur die untersten Schaufeln in das Wasser ein-

tauchen. Beim Ein- und Austauchen flachliegender Schau-

feln geht stets etwas Kraft verloren , und man hat daher

vielfach eine Einrichtung versucht , welche das Wenden der

Schaufeln möglich macht ; gewöhnlich litt dabei aber die noth-

wendige Festigkeit. Mehrere Schiffe sind jedoch mit dere

gleichen Patenträdern versehen.

Sollen die Radschaufeln eine Kraft auf das Wasser

äussern , so müssen sie offenbar eine größere Geschwindigkeit

haben, als das Schiff, und selbst die des innern Randes der

Schaufeln muß noch etwas größer seyn ; bei geringerer Ge-

schwindigkeit würde dieser Theil der Schaufel eine rückwir-

kende Kraft ausüben.

Es ergibt sich daraus, daß die Schaufeln eine bestimmte

Umfangsgeschwindigkeit erlangen müssen , und daß sie über-

dieß nicht zu breit seyn dürfen. Viele sehen die doppelte

Geschwindigkeit für die vortheilhafteste an ; es läßt sich jedoch

darüber nichts festseßen *) .

Bei einem Durchmesser von 14' hat das Nad 44! Um-

fang; sollte es hiemit, wenn das Schiff 8' per Sek. zurück-

legt, 16′ durchlaufen , so müßte es per Minute 16 X 60
44

*) Damit die Schaufeln kein Waſſer auf das Verdeck ſprißen,

sind die Råder gewöhnlich mit einem Gehäuse umgeben.
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oder an 22 Umgånge machen, und der Kolben also auch eben

so viel Doppelhübe. Waren die Schaufeln 2 breit, so kame

dem innern Nande derselben immer noch eine Geschwindig-

keit von 12′ zu. Sie käme hingegen der des Schiffs gleich,

wenn die des äussern Nandes nur 8 betrüge.

Da die relative Geschwindigkeit der Schaufeln an keine

bestimmte Negel gebunden ist , so kann auch für die Größe

der Schaufeln keine allgemeine Vorschrift gelten.

Bei gleich gebauten Schiffen und gleicher Geschwindig-

keit richtet sich der Widerstand nach der Größe des größten

eintauchenden Querschnitts , und dieser fände sich , wäre er

ein Rektangel, wenn man die Breite des Schiffs mit der

eintauchenden Tiefe multiplizirte. Einige schreiben für die

Schaufelfläche 1/10 oder 12 ienes Querschnitts vor , und bez

trüge dieser also z . B. 60 □′ ſo müßte jede Schaufel 5—6 Oʻ

groß seyn, oder bei 2′ Breite etwa 3' lang. Bei 10 ameri-

kanischen Schiffen aber , deren Dimensionen Marestier gibt,

fand er die Schaufeln von bis 1 varirend.

Der Bau der Dampfschiffe hat übrigens wenig Eigen:

thümliches , auch brauchen sie nicht massiver als Schiffe mit

Segeln zu seyn ; die der Amerikaner sind in der Regel sogar sehr

leicht gebaut. Die meisten, welche das Meer oder Seen be

fahren sollen , werden aber zugleich mit Masten und Segeln

versehen.

Die frühern Dampfschiffe waren insgemein sehr flach

gebaut; und auch jezt haben sie meist einen wenig scharfen

Kiel, damit sie weniger tief gehen. Die meisten find 4-5mal

länger als breit. Gewöhnlich ruht die Maschine auf dem

Boden des Schiffs. Bei Reiſebooten ist der vordere und

hintere Naum in mehrere Såle abgetheilt, und bei den meiſten

mit großer Eleganz zur Aufnahme der Reisenden eingerichtet.



440

Die Geschwindigkeit der Dampfschiffe ist je nach ihrem

Bau der verhältnißmäßigen Stärke der Maschinen und der

Ladung sehr verschieden. Auf Seeen oder Meeren legen viele

7-9Meilen per Stunde zurück *) . Haben ſie Segel, ſo kann

man dadurch auf langen Reisen auf eine Beschleunigung von

etwa 1½ M. rechnen **).

9

Auf Flüssen wird die effektive Geschwindigkeit um die

des Flusses beim Abwärtsfahren vermehrt, und beim Auf-

wärtsfahren vermindert. Ein Schiff, mit 8' Geschwindigkeit

in stillem Wasser würde also auf einem Fluß, der 5′ Stró-

mung hat, 3' per Sek. stromauf und 13′ stromab zurücklegen.

Es ist daraus auch klar, daß Flußschiffe nothwendig eine be

deutende Kraft haben müssen ; denn vermöchte die Maschine

in obigem Falle nur eine Geschwindigkeit von 5 zu erzeugen,

so würde das Schiff stromauf gar nicht weiter kommen, und

alle Arbeit daher vergeblich seyn . Da anderseits aber , wie

wir gleich sehen werden , alle Beschleunigung eine ungleich

stärkere Kraft, und also auch einen weit größern Aufwand an

Brennstoff erfordert, so ist begreiflich, 1 ) daß es beim Stroms

auffahren am vortheilhaftesten ist, wenn die absolute Ge-

schwindigkeit des Schiffes halb so groß als die Strömung ist,

*) 1824 ließ die englische Regierung mit 3 Schiffen viele

Probefahrten machen. Jedes hatte eine Maſchine von 80

Pf. und legte etwa 9 M. per St. zurück ; das eine vers

brauchte aber 4,65, das andere 6,25 und das dritte 8 Kil.

Steink. per Stunde.

**) Die Geschwindigkeit wird oft zu groß angegeben , weil die

Distanzen zu groß berechnet sind. Eine engl. M. hat 1610

Met. und i Seemeile 1852 Met. Oft rechnet man nach

Knoten (der Loglinie) 1 Knoten = 0,5144 Met. oder 1,69′.

Beträgt die Geschwindigkeit also 4 Knoten per Sek. oder

6%, so legt es in Stunde 24300 oder etwa 4½ engl.

Meilen zurück.
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(d. h. daß es per Sekunde 3′ weit fahre , wenn der Fluß 6′

Strömung hat) und 2) daß eine zu große Strömung die

Dampfschifffahrt zuleht unmöglich machen muß.

Die Konstruktion der Bugsirschiffe weicht wesentlich

von der der eigentlichen Dampfschiffe nicht ab . Die Anwen-

dung solcher Schiffe ist von mehreren Mechanikern als abſo-

lut vortheilhafter empfohlen worden ; es iſt indeſſen nicht

einzusehen, daß auf diese Weise mit derselben Kraft eine

größere Last transportirt werden kann. Sie mögen also nur

bei gewissen Lokalverhältnissen vorzuziehen seyn. Vertheilt

man nåmlich die Ladung auf mehrere besondere Schiffe, so

können dieſe kleiner seyn , nicht so tief tauchen , und daher

vortheilhafter konſtruirt ſeyn. Eben so kann man sie laden,

während das Bugsirschiff andere Schiffe zieht u. s. w.

Die Dampffähren haben gewöhnlich einen andern

Bau. Sie bestehen in der Regel aus 2 aneinander gekuppel-

ten Schiffen , zwischen welchen ein einziges Ruderrad befind-

lich ist ; und die ganze Breite des Verdecks beträgt dann

fast die Hälfte der Långe. Da die Fahrt dieser Schiffe meist

sehr kurz ist, so müssen Vorrichtungen vorhanden seyn, um

leicht und schnell die Bewegung zu hemmen. Fast allgemein

geschieht dieß indem man den Nådern eine umgekehrte Be-

wegung ertheilt.

Dampfstauschiffe *) sind bis jeht nur sehr wenig

(einige auf der Rhone) in Anwendung gekommen , und in

der That find solche nur in seltenen Fällen empfehlenswerth.

Die Kraft einer Maschine, die ein am Ufer befestigtes Seil

aufwiudet, hat zwar unstreitig eine weit vortheilhaftere Wir-

kung, als wenn sie Ruderråder treibt, und ein Schiff würde

Diese Schiffe sind neulich besonders von Lourasse angeprie

sen worden. G. Essai sur les bateaux à vapeur par Tou-

rasse et Mellet. Paris 1829. 4.
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sich auf diese Weise mit ungleich geringerer Kraft einen Fluß

aufwärts ziehen ; da das Zugseil aber von Station zu Sta-

tion voraustransportirt werden muß, so ist dieses Verfahren

ungemein lästig und langsam.

Wir schliessen diese Bemerkungen mit einigen Notizen

über verschiedene amerikanische , englische und französische

Dampfschiffe.

Amerikanische Dampfschiffe.

Der Kanzler Livingston geht in 21 St. von Neuyork

nach Albany ; macht also 2,9 Met. pr. Sek. Die Nåder

von 5½ M. Durchmesser , und 8 Schaufeln (1¾ M. lang

und 0,9 M. weit) machten 17 Umg . pr. Min. Das Schiff

ist 48 M. lang, 10 M. breit, hat eine Maſchine von 60 Pfdkr.

Di:Capazität ist zu 400 Tonnen, es führt aber nur Reisende, und

ist äußerst elegant eingerichtet. Der Dampfcylinder iſt 1,016 M.

weit, und jeder Schub 1,52 M. lang. Man heizt mit Steinkohlen.

Der Fulton - ebenfalls für Passagiere. 40½ M. lang

und 8,8 M. breit ; 1,9 M. Tauchung. Der kupferne Dampf-

keffel allein soll über 6000 Pfd . St. gekostet haben. Der

Cylinder 0,914 M. weit und 1,22 M. lang. Die Råder

4,7 M. hoch , mit acht 1,5 M. langen und 0,7 M. breiten

Schaufeln ; macht gewöhnlich 18 umgånge pr. Min. und

das Schiff 2,8 3 M. Weg pr. Sek. Verbraucht 2 21/2

Steren Fichtenholz pr . Stunde.

Der Wet na hatte eine Evansmaschine, die mit 10fachem

Dampf arbeitete. Die Räder von 5,6 M. Durchmesser

hatten 12 Schaufeln. Machten sie 20 Umgånge pr. Min. ſo

legte das Schiff 3½ Met. pr. Sek. zurück.

Der Delaware, der von Philadelphia nachNeukaſtle geht

(52 Seemeilen), macht diesen Weg gewöhnlich in 4 St. Die-



443

ses Schiff ist 41 M. lang und 6 M. breit, und hat eine

Masch. von 44 Pffr. die 3000 Pfd. St. kostete. Der Cylin=

der hat 0,81 M. Durchmesser , und der Dampf gewöhnlich

einen Druck von 2 Atm.

Der Maryland, ein Schiff von 42 M. Långe, 10 M.

breit, und 152 M. Tauchung, hat 12 Schaufeln an jedem

Nad. Das Nad hat 6 M. Durchm, und jede Schaufel ist

1,75 M. lang und 0,65 breit. Die Maschine wird zu 60 Pf.

geschäßt ; der Cylinder ist 1,016 M. weit, und jeder Schub

1,42 lang. Das Schwungrad macht 3mal mehr Umgånge,

als die Ruderråder. Der Dampf arbeitet gewöhnlich mit

30 CM. Ueberdruck. Man verbraucht 2 24 Steren Holz

per Stunde. Das Schiff ist mit Kupfer beschlagen und soll

11000 Pfd. St. gekostet haben. Von Baltimore nach Anna-

polis brauchte es 5 St. und zurück 5% St. Er machte also

3,6 M. per Sek. Die Näder machten 17 Umgånge per Min.

Englische Dampfschiffe.

Der Waterloo von 210 Ton. mit Masch, von 30 Pf.

und Rädern mit sich umlegenden Schaufeln , macht oft die

Reise von Dublin nach Liverpool (190 M.) in 15 St.

Der George IV. von 210 T. mit 2 Wattschen M.

von 40 Pff. ist 38 M. lang und 6 breit. Verbraucht

7 3tnr. Stk. per Stunde , und macht die Reise von Howth

nach Holyhead in 7 St.

Der James Watt von 450 T. ist 45 M. lang und

7 M. breit und geht 1% M. tief. Er hat 2 Masch. von

50 Pf., geht von Leith nach London und macht gewöhnlich

9 M. per Stunde.

Der Soho v. 510 T. iſt 50 M. lang und 8¼ breit,

mit 2 Wattschen Maschinen von 60 Pf., die aber nach



444

Bedarf eine Wirkung zusammen von 170 Pf. thun können.

Er hat 112 Betten und fährt zwiſchen London und Edinburg.

Der Harlequin v. 250 Ton. mit 12 hohen Mädern,

2 Maſch. von Maudsley von 40 Pf., geht als Poſtſchiff von

Dublin nach Liverpool und machte 15 Fahrten in 270 St.

mit einem Verbrauch von 2100 Stn. Stk.

Der Unitet Kingdom von 1000 T. 54 M. lang mit

2 Maschinen von 100 Pf., geht als Packetboot (mit 200

Passagieren) zwischen London und Edinburg *).

Französische Dampfschiffe.

Das franzöſiſche Dampfschiff Le Commerce de Paris

hat einen platten Boden und eine Schaale von Eisenblech.

Es ist 35½ Met. lang und 5 % M. breit, und kann 160

Tonnen tragen, die Dampfmaschine ist eine 30pferdige. Mit

115 Tonnen beladen geht es 1% M. tief. Von Havre bis

Rouen braucht es etwa 11, und von H. bis nach Paris 52

Stunden in 30 St. fåhrt es zurück.

Der Lyonnois ist 273 M. lang und 5 M. breit ; und

geht leer uur 0,7 M. tief. Es macht mit Reiſenden den

Weg von Lyon nach Chalons in 15 Stunden und verbraucht

per Stunde 105 Kil. Steink. Die Maschine ist eine

18pferdige.

Mehrere (wie der Mercure, der Dauphin u. a.)

transportiren Waaren von Lyon bis Chalons . Sie brau

chen 24 Stunden hin und 11 zurück, find 33 M. lang und

7½ M. breit , und gehen leer 0,54 und beladen 0,86 M.

tief. Sie haben Hochdruckmaschinen von 30 Pfd . ohne Con-

denſator, arbeiten gewöhnlich mit einem Druck von 5

Atmosph. und verbrauchen per St. etwa 150 Kil. Stk.

*) Eine Abb. s. im polyt. J. Bd. 58.

- 6
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Der Ingénieur und Télégraphe zu Bordeaur find

Schiffe für Reiſende von 70 Tonnen Gehalt, und mit 12pferd.

Maschinen. Sie gehen von B. nach Pouillac in 3½ St.

und brennen, wie die übrigen dortigen Dampfschiffe Holz.

Der Souffleur (wie der Nageur und Pélican) sind

Bugsirschiffe am Senegal ; jedes hält 500 Tonnen und hat

2 Masch. von 80 Pf. jede.

3.

Ueber die erforderliche Kraft der Dampfmaschine.

Es dürfte vor jekt zwar noch durchaus unmöglich seyn,

irgend eine genügende Regel zur Berechnung der Dampf-

kraft nach den gegebenen Dimensionen des Schiffs aufzu=

stellen , damit es eine bestimmte Geschwindigkeit erlange;

denn einerseits fehlt es noch zu sehr an hinlänglichen Erfah-

rungen, nm die Elemente der Berechnung nach der Verschie=

denheit der Umstände festzusehen, und anderseits ist man

mit der Theorie selbst noch nicht im Reinen. Immerhin

mag es nicht uninteressant seyn, das Verfahren kennen zu

lernen, nach welchem Fulton die nöthige Dampfkraft auszu-

mitteln versuchte *).

Der Widerstand des Schiffs rührt unstreitig von zwei

Umständen her : 1) von dem Widerstande des Waſſers , das

vom Vordertheil des Schiffs verdrängt werden muß, und

2) von der Reibung des Wassers an der ganzen eintauchen-

den Fläche des Schiffs.

Der Widerstand des wegzudrängenden Wassers ist je

nach der Bauart des Schiffes schon bald größer , bald klei-

*) S. Marestier Mém. sur les bateaux à vapeur. Paris 1824 .

p. 191 .
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ner; bei gleichartig gebauten Schiffen aber richtet er sich

1) nach der Größe des eintauchenden Querschnittes , denn

je größer diese Fläche ist , desto mehr Waſſer muß verdrångt

werden ; und 2) nach der Geschwindigkeit des Schiffs , denn

mit derselben Geschwindigkeit muß dann das Wasser weichen.

Dieser Widerstand ist indessen um so schwerer theoretisch zu

bestimmen, da das Wasser, das am Hintertheil des Schiffs

wieder zusammenfließt, zugleich einen bedeutenden Druck auf

dasselbe ausübt, der das Schiff forttreibt.

Nach Versuchen , die in England in den 1790er Jahren

angestellt wurden, ergab sich (in französ. Maaßen) für Schiffe

von zweierlei Bau *) und bei verschiedenen Geschwindig-

keiten (von 1 6 Seemeilen per Stunde) der Widerstand
-

per Meter in Kil. also :

Seemeilen

per St.

Reibung

perm.

Absoluter

Widerstand

Relativer Widerstand

perm.

per M.

bei 600 | bei 200

1 M. 0,068 ft. 15,86 K. 4,29 2,98

2 وو 0.230 99 63,86 " 16,15 11,17

3 29 0,543 " 143,24 , 34,88 24,25

4 29 2,058 ** 253,45 , 60,35 42,15

5 2,572 " 394,00 " 92,35 64,89

6 "" 3,086 , 564,50 130,65 92,21

Fulton, von diesen Erfahrungen ausgehend, glaubte nun

folgendermaßen die Kraft berechnen zu können :

Veträgt z . B. die ganze eintauchende Fläche eines Schiffs

282 M. und der eintauchende Querschnitt deſſelben 3,6 □M.,

so ist, bei einer Geschwindigkeit von 4 Seemeilen per Stunde

oder 2,06 M. per Sek.;

*) D. h. für Schiffe , deren Vorder- und Hintertheil einen

Winkel von 60 ° oder 20º bildeten.
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der Widerstand der Neibung 282 X 0,756 Kil. = 213 Kil.

und der relative Widerstand des Waf-

fers 3,6 X 60,35 = 217 99

""Der ganze also = 430

Eine gleiche Kraft muß also auch die Maschine auf die Schau:

feln ausüben.

Geseht nun, die Schaufeln sollen sich mit doppelter Ge-

schwindigkeit oder mit 4,12 M. per Sek. bewegen, der Kol-

ben der Maschine aber per Min. nur 15 Doppelhübe von

1,2 M. machen, oder 0,6 M. per Sek., ſo muß der Dampf mit

4,12 oder fast 7mal größerer Kraft (mit 2953 Kil.) auf den

0,6

Kolben wirken ; und hat der Dampf per Kreiscentim. einen

Druck von 0,562 Kil. so muß der Kolben eine Fläche von 5255

Kreiscentim. oder einen Durchmesser von V5255 oder 72%

Centim. haben.

Macht das Ruderrad so viel Umgånge, als der Kolben

Doppelhübe, so muß es in 4 Sek. 1 mal umgehen, und alss

einen Umfang von 4 X 4,12

messer von 5 M. haben.

16½ M. und einen Durch-

Da endlich bei obiger Geschwindigkeit der absolute Wider-

stand 253,45 per Met. ist, so glaubte F. daß bei jeder

Schaufel (da 2 Näder

1/2 X 430253 oder 0,85

zugleich arbeiten) eine Fläche von

Meter haben müsse.

Daß bei obiger Berechnung manche Annahmen ziemlich

willkührlich sind liegt am Tage, und schon die gefundene

Größe der Schaufeln ( des Querschnitts) stimmt wenig

mit der Erfahrung überein , da sie bei den meisten Schiffen.

kaum 1/12 oder 16 desselben beträgt. Ebenso haben die

Schaufeln oft lange nicht die doppelte Geschwindigkeit des
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Schiffs. Ferner iſt nicht anzunehmen , daß gleichzeitig nur

1 Schaufel jedes Nades wirke.

Nach Marestier findet sich die Geschwindigkeit des Schiffs

in Fußen per Sek., wenn man die Pferdekraft p durch das

Produkt der Breite b mit der Waſſertiefe t dividirt, und die

Kubikwurzel des Quotienten mit 11,3 multiplizirt.

Es sey p32. b = 22' u. t = 6'.

P
ſo iſt = 0,2424 ; die Kubikwurzel = 0,62 und

bt

die Geschwindigkeit also = 11,3 X 0,62 = 7'.

Und umgekehrt fånde sich demnach die Kraft, wenn man die

Geschwindigkeit durch 11,3 dividirt, und den Kubus des

Quotienten mit bt multiplizirt.

Es sey v = 8'. b = 30′ und t= 7'.

8
so ist = 0,71, der Kubus davon = 0,358,

11,3

und die Kraft = 0,358 X 210 = 75 Pferdekräfte.

4.

Relative Vortheile der Dampfschifffahrt.

Auf Meeren und Seen werden die Schiffe nur selten

mit Hülfe von Rudern , sondern gewöhnlich ausschließlich

durch die Kraft des , Windes fortgetrieben. Diese Art zu

fahren, hat den großen Vortheil, daß die bewegende Kraft an

sich nichts, und die mechanische Vorrichtung, um sie wirksam

zu machen, oder das Segelwerk , wenig kostet. Sie hat hin-

gegen das Nachtheilige, daß sie von dem Winde abhängig ist,

und dieser oft und auf lange Zeit gänzlich mangelt, ost sehr

schwach oder in ungünstiger Richtung weht, so daß nur eine

mehr oder minder kleine Fraktion ſeiner Kraft utiliſirt wer-

den kann, und daß er öfters sogar eine ganz entgegengesette
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Richtung hat , so daß das Schiff mehr zurück als vorwärts

geht. Die Dauer einer Seefahrt ist daher sehr ungewiß und

ungleich. Die kleinste Ueberfahrt kann oft Tage lang dauern,

oder muß oft so lange verschoben werden. Die Frachtkosten

werden durch diese Verlängerung oft bedeutend vergrößert,

und der Verlust an Zeit ist in vielen Fällen noch ungleich

höher zu berechnen. Eine Kraft , wie die einer Dampfma-

ſchine, die das Schiff von der Laune des Windes unabhängig

macht, und dennoch denselben, wenn er günstig ist, zu benußen

gestattet , muß also einen großen Nußen versprechen.
1

Um jedoch diesen Nußen richtig zu beurtheilen , müſſen

wir in Betracht ziehen :

1) daß die Dampfkraft nicht wie der Wind eine gratuite

ist, sondern daß sie eine kostbare Maschine und einen

großen Aufwand an Brennstoff nöthig macht ;

2) daß eine Kraft, die im Schiffe selbst angebracht ist ,

weit größer seyn muß, als wenn sie von einem festen

Punkte oder vom Ufer her wirkte ;

3) daß jede Beschleunigung der Bewegung eine ungleich

größere Kraft erfordert, und

4) daß aus eben diesem Grunde die vereinigte Wirkung

der Dampfkraft und des Windes die Bewegung durch-

aus nicht im Verhältniß der Summe ihrer Kräfte be-

schleunigt.

Eine Dampfmaschine auf einem Dampfschiff konsumirt

per Pferdekraft in einer Stunde in der Regel an 10 Pf.

Kohle. Zwei 20pferdige Maschinen verbrauchen also per Stunde

400 Pf. oder 4 Ztnr., und zwei solcher Maschinen kosten we-

nigstens 60,000 fr. Fr.

Ein Pferd führt auf einem Kanalschiff etwa 36 Tonnen

mit 2½ M. Geschwindigkeit ; 1 Pferdekraft auf einem Schiff

würde gegen 12 Tonnen mit derselben Geschwindigkeit führen,

Bernoulli's Dampfmaschinenlehre. 29
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-

und eine Maſchine von 40 Pf. also für ein Schiff von 480

Tonnen ausreichen.

Soll nun aber die Geschwindigkeit größer seyn , so wird

eine ungleich größere Kraft erfordert ; denn bliebe der Wider-

stand derselbe, so würde eine doppelte Geschwindigkeit eine

doppelte Kraft erheischen. Der Widerstand wächst aber im

quadratischen Verhältnisse der Geschwindigkeit, die Kraft

müßte demnach im kubischen zunehmen, oder um das Schiff

mit 5 M. Geschwindigkeit zu bewegen , würde 8 ; um es mit

10 M. Geschwindigkeit zu bewegen , 43 oder 64mal mehr

Kraft nöthig seyn. Da man jedoch bei 2facher Geschwindig

keit denselben Weg in derselben Zeit zurück legt , so nimmt

der Aufwand an Brennstoff nur im quadratischen Verhältnisse

zu, oder ist in diesem Falle nur der 4fache.

Vielfache Versuche über das Verhältniß der Zugkraft bei

veränderter Geschwindigkeit wären sehr wünschenswerth. Nach

den neuesten von Walker nåhme sie nicht im kubischen Ver-

hältnisse zu , jedoch in etwas stärkerem als im quadratischen.

Bei doppelter Geschwindigkeit fand er die Zugkraft die

5-6fache, und er glaubt , daß 4 Pf. nicht mehr mit 4 M.

Geschwindigkeit ziehen, als 1 Pf. mit 2½ M. Geschwindigkeit.

- Bei Glasgow gehen jeßt Postschiffe, die von 6 Pf. gezogen,

8 M. per Stunde machen , und 60 70 Reisende tragen.

OhneZweifel führen sie nur diese. Die Last beträgt also etwa

5 Tonnen. 6 Pf. würden mit 2½ M. Geschwindigkeit 216

Tonnen ziehen oder 43mal so viel ; da bei 8 M. Geſchwin-

digkeit die nukbare Zugkraft aber 3½ mal kleiner ist, so er:

-

gibt sich für die Geschwindigkeit von 8 M. eine

43

31%32

ode
r

etwa 12mal größere Kraft, als für eine von 2½ M. Durch die

Benutzung des Windes , wenn man zugleich Segel aufzieht,

kann man ohne Zweifel die Dampfkraft unterstüßen. Aus dem
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Vorigen erhellt aber schon ohne weitere Berechnung , daß die

Geschwindigkeit lange nicht im Verhältniß der hinzukommen-

den Kraft wächst. Denn gefeßt, beide Kräfte wåren gleich

stark, so würde die Dampfkraft durch die Mitwirkung des

Windes verdoppelt. Eine doppelte Kraft vermehrt aber die

Geschwindigkeit kaum um die Hälfte.

Es ist daher begreiflich, daß auf langen Fahrten, wo der

Wind sehr abwechselnd wirkt , die Beschleunigung in Folge

dieser Mithülfe kaum auf oder % gerechnet wird , oder

daß ein Dampfschiff, das ohne Gebrauch von Segeln 8 M.

per Stunde zurück legte , höchstens 10 machen wird , wenn

es zugleich den Wind benut.

Ein sehr beachtenswerther Umstand ist ferner das Ge-

wicht der Maschine, der Kessel und der Nuderråder, das von

dem Schiff getragen werden muß , und eine Laſt iſt, die bei

andern Schiffen wegfällt.

Bei allen Maschinen mit niedriger Preſſion und großen

Kesseln kann man jene Last per Pferdekraft auf wenigstens

25 3tnr. oder 5 Tonnen rechnen , und bei Hochdruckmaschi-

nen wenigstens auf 13 – 15 Ztnr.
-

Hat mithin ein Schiff von 200 Tonnen eine 40pferdige

Maschine, so wiegt diese (mit Keſffel 2c. ) 40 – 50 Tonnen ,

und die Ladung kann also höchstens 150 oder 160 Tonnen

betragen. Da nun die Maschine ungleich kräftiger seyn muß,

wenn man eine größere Geschwindigkeit erhalten will, so sieht

man , daß nicht nur dieser Vortheil sehr kostspielig ſeyn,

sondern daß die Beschleunigung überdieß sehr bald ihre Gränze

finden muß.

In der That, würde ein Schiff von 100 Tonnen mit ei-

ner Maschine von 40 Pf. 8 M. machen, so müßte, damit es

12 M. machen kann, die Maſchine an 90 Pf. stark ſeyn, und

also schon die Hälfte der Ladung ausmachen. Sollte es aber
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16 M. in 1 Stunde zurücklegen, so würde eine 5 oder 6mal

stärkere Maschine erfordert , und diese allein mithin schon zu

schwer seyn.

Manche Dampfschiffe sind allerdings schon mit einer sol

chen, und vom Wind begünstigt , selbst mit noch größerer

Schnelligkeit gefahren. Ein bestimmtes Verhältniß läßt sich

auch nicht aufstellen, da vieles noch von dem Bau des Schiffs

und der Conſtruktion der Maſchine und der Ruderråder ab-

hångt. Zudem gestatten die meiſten Dampfmaſchinen , daß

man ihre Kraft um ¼ oder fast die Hälfte über den Nor-

malzustand erhöhen kann.

Immer zeigt sich wohl , daß wenn der Tonnengehalt das

4 oder 5fache der Maschine in Pferdekraft beträgt , das

Schiff (ohne Wind) wenig über 7 oder 8 M. per Stunde

zurücklegen kann, und daß, wenn eine viel größere Schnellig-

keit erlangt werden soll , die Ladung bedeutend vermindert,

oder die Maschine übermäßig angestrengt und das Schiffvom

Wind begünstigt werden muß.

Endlich ist klar , daß die Dauer der Fahrt einen wesent-

lichen Einfluß auf den Nußeffekt haben muß, da mit derselben

das Gewicht des mitzuführenden Brennstoffs zunimmt. Con-

fumirt eine 40pferdige Maschine per St. 4 Stnr. Steink.

oder in 5 St. 1 Tonne, so würde man auf einer 20tågigen

ununterbrochenen Fahrt 90-100 Tonnen mitführen müſſen,

und dieses Quantum daher , nebst der Maschine, beinahe

die volle Ladung ausmachen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daß, so ungemein große

Dienste die Dampfkraft der Schifffahrt leisten kann, dieselbe

doch gar nicht unbedingt benußt werden können.

Der Transport von Waaren wird in den meiſten Fällen

wohl immer auf Dampfschiffen zu kostbar seyn ; er wird aber

um so eher zulässig seyn , 1) je werthvoller die Waaren und
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je wichtiger Ersparung an Zeit, und 2) je kürzer die Reise

ist oder je öfters frisches Brennmaterial aufgenommen wer

den kann.

Weit am vortheilhaftesten müssen diese Schiffe zur Fort-

schaffung von Reisenden seyn , da für diese Abkürzung der

Fahrt in der Regel sehr viel Werth hat, und am unbeding

testen nüßlich zu nicht sehr weiten Ueberfahrten ; denn solche

können dann beinahe zu jeder Stunde und innerhalb einer

bestimmten Zeitfrist unternommen werden. Auch läßt sich

hier die größtmögliche Geschwindigkeit erhalten. Reisende

allein machen eine geringe Last aus ; die Dampfmaschine kann

daher eine sehr große Stärke haben , und die nöthige Menge

von Steinkohlen vermehrt nicht zu ſehr die Last. In diesem

Falle ist es zwar ziemlich gleichgültig, ob das Schiff zugleich

Segel habe oder nicht.

Bei großen Reisen ist hingegen die Mitwirkung des Win-

des sehr wichtig, und am ersprießlichsten wird es wohl seyn,

bei günstigem Winde sogar die Dampfmaschine ruhen zu laſ=

sen, weil durch einen großen Aufwand an Brennstoff doch

nur eine geringe Beschleunigung bewirkt wird. Wo es auf

möglichste Dekonomie ankömmt, wird es überhaupt am rath-

samsten seyn, das Schiff nur mit einer mäßigen Maschine zu

versehen, und auf eine große Geschwindigkeit zu verzichten.

Geben wir zum Schlusse eine Kostenberechnung für ein

Dampfschiff, das von Marseille nach Alexandria fahren , und

in Corsika , Sicilien und Candia anhalten und neue Kohlen

aufnehmen soll. Das Schiff habe einen Gehalt von 500 Ton-

nen , und eine Maschine von 60 Pfkr. Es wird , wenn es

auch Segel hat, per Stunde leicht 11 Myriam. oder 7 M.

zurücklegen. Der ganze Weg beträgt ca. 2840 Myr. , es

wird also 11 Tage , oder allen Aufenthalt eingerechnet , 20

bis 22 Tage zu einer Fahrt gebrauchen, und jährlich 16 Fahrten
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machen können. Per St. konsumirt es etwa 5 Ztnr. Stk.

oder Tonne, und in 11 Tagen also etwa 66 Tonnen.

Kostet die ganze Ausrüstung des Schiffes 360000 Fr.,

und rechnen wir für Interesse, Capitalabnahme , Assekuranz

und Reparatur 30 %, fo beträgt

diese Ausgabe für 1 Jahr

Unterhalt und Lohn der Equipage

Steinkohle auf 12 Reisen, die Tonne zu 65 Fr.

108000 Fr.
*

42000ܕܕ

50000 ,,

Summa 200000 Fr.

und jede Reise (wenn jährlich nur 12 Fahrten angenommen

werden) kommt daher auf ca. 16700 Fr.

Ladet das Schiff jedesmal ca. 350 Tonnen Waaren, und

fordert es 45 Fr. per Tonne, so wird es nur 15750 Fr. ein-

nehmen ; ladet es hingegen nur 300 Tonnen , aber zugleich

50 Reisende (zu 260 Fr.), so nimmt es 13500 + 8000= 21500 Fr.

ein, und es ergibt sich hiemit ein bedeutender Gewinn. Ohne

Reisende würde es nur dann bestehen , wenn die Ausgaben

viel geringer wåren, oder es jährlich mehr Fahrten machen

könnte.

Druck der I. G. Cotta'schen Officin in Stuttgart.
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