Zeitschrift: Schweizer Pioniere der Wirtschaft und Technik
Herausgeber: Verein fur wirtschaftshistorische Studien

Band: 75 (2003)

Artikel: Aurel Stodola (1859-1942) : Wegbereiter der Dampf- und Gasturbine
Autor: Lang, Norbert

Kapitel: Die altbewahrte Kolbendampfmaschine

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1095656

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 25.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1095656
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die altbewahrte

Kolbendampfmaschine

Kleiner physikalischer Exkurs
Dampf, genauer Wasserdampf, ist
der gasformige Zustand des Wassers.

Dieser Zustand wird erreicht durch

Energiezufuhr in Form von Warme,

also durch Erhitzen. Dies geschieht

beispielsweise beim Kochen von Tee-
wasser. Beim Verdampfen dehnt sich
das Volumen aus. Wissenschaftlich
exakt: Der Abstand der Wassermo-
lekiile vergrossert sich. Verdampft ein

Liter Wasser unter normalem Luft-

druck vollstandig, so entsteht ein

Dampfvolumen von 1700 Litern.

Wird Wasser in einem verschlossenen

Gefdss verdampft, ohne dass der

Dampf sich ausdehnen kann, so er-

hoht sich mit zunehmender Tempera-

tur auch der Druck. Um eine Explo-
sion des Gefdsses zu verhindern,
muss die Druckerhohung durch ein

Sicherheitsventil begrenzt werden.

Dies ist sowohl beim Dampfkochtopf

als auch bei Dampflokomotiven und

bei stationdren Dampfkesseln der Fall.

Die iiber die zugefiihrte Warme im

Dampf gespeicherte Energie ladsst sich

mit einer Maschine teilweise in me-

chanische Arbeit umwandeln. Dazu
gibt es prinzipiell zwei verschiedene

Moglichkeiten:

1. Der Dampfdruck {iibt in einem Zy-
linder eine Kraft auf einen bewegli-
chen Kolben aus. Der Kolben iiber-
tragt die Kraft auf eine Kurbel und
erzeugt so ein Drehmoment (Prin-
zip der Kolbendampfmaschine).

2. Der Dampfdruck entspannt sich
durch eine Diise mit enger Off-
nung. Es entsteht ein Dampfstrahl
mit hoher Stromungsgeschwindig-
keit. Wird dieser auf ein Schaufel-

rad geleitet, bewirkt er eine rasche
Drehung des Rades (Prinzip der
Dampfturbine).

Die Entwicklung der

Kolbendampfmaschine

«Hier ist sie, die vortrefflichste aller
Maschinen! Es gibt keine andere, de-
ren Mechanismus dem der Lebewe-
sen naher kdame. Ursache ihrer Bewe-
gung ist die Wdrme. Diese erzeugt in
ihren Rohren eine Zirkulation, gleich
derjenigen des Blutes in den Adern,
mit Ventilen, die sich im richtigen
Zeitpunkt o6ffnen und schliessen. So
atmet sie selbststandig in regelmassi-
gem Rhythmus und gewinnt daraus
alles, was sie zur Erhaltung ihrer Ar-
beitskraft braucht.» Derart fasziniert
beschrieb 1739 der franzdsische Inge-
nieur Bernard Forest de Bélidor
(1697-1761) seine erste Begegnung
mit einer Dampfmaschine. Tatsdch-
lich hatte der Mensch mit der Dampf-
maschine erstmals eine Energiequelle
erschlossen, die - von Flussldufen
und Windstromungen unabhdngig -
Miihlen, Textilfabriken, Walz- und
Sdgewerken oder anderen Arbeits-
maschinen die notige Antriebskraft zu
liefern vermochte. Die neue Maschine
ist in einem mehrere Jahrhunderte
dauernden Prozess Schritt fiir Schritt
entwickelt worden. Dabei waren Um-
wege, Sackgassen und Riickschldge
nicht zu vermeiden. Viele Einzelpha-
nomene mussten zu einem Gesamt-
bild vereinigt und auf ein tragfdhiges
wissenschaftliches Fundament ge-
stellt werden.

Abgeleitet von Erfahrungen mit der
Kanone, wurden Versuche unternom-

23



men, die Gewalt des Schwarzpulvers
in einer Maschine zu zdhmen. Da Pul-
verexplosionen unberechenbar und
gefdhrlich sind, erinnerte man sich
des Wasserdampfes. Zu den For-
schern, die mit Dampf experimentier-
ten, gehorte auch Leonardo da Vinci
(1452-1519). Unter anderem stellte er
Versuche mit einer Dampfkanone an.
Dariiber berichtete er: «Eine Pfanne
voll gliihender Kohlen erhitzt die La-
dekammer einer bronzenen Kanone.
Wenn man Wasser durch das Ziind-
loch einspritzt, wird es augenblicklich
in so viel Dampf verwandelt, dass es
wunderbar erscheint; ganz besonders
wenn man seine Gewalt sieht und das
Getose hort, mit dem eiserne Kugeln
weggeschleudert werden.» Leonardo
gelang es, das bei Atmosphdrendruck
aus einer bestimmten Menge ver-
dampften =~ Wassers  entstehende
Dampfvolumen anndherungsweise zu

berechnen. Er beschrieb auch eine
«Feuermaschine zum Heben von
Lasten».

Die atmosphéarische Dampf-

maschine

Otto von Guericke (1602-1686) er-
forschte die Leere (das Vakuum). Er
erbrachte den Nachweis, dass die seit
Aristoteles iiberlieferte «Angst vor
dem Leeren» unbegriindet war.
Beriihmt wurden Guerickes medien-
wirksame Versuche von 1657 mit den
so genannten «Magdeburger Halbku-
geln». Er bewies damit, dass nicht nur
Uberdruck, sondern auch Unterdruck
(Luftleere, Vakuum) Kraifte erzeugen
kann. Der Franzose Denis Papin
(1647-1712), dem sowohl die Erfin-
dung des Dampfkochtopfes als auch
die des Sicherheitsventils zu verdan-
ken ist, erzeugte ein Vakuum durch
Abkiihlen (Kondensation) von Was-
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Atmosphdrische
Dampfmaschine von
Thomas Newcomen
um 1715



serdampf. Er erhitzte Wasser in einem
zylindrischen Gefass, das durch einen
beweglichen Kolben abgeschlossen
war. Der entstehende Dampf trieb den
Kolben nach oben, bis er durch eine
einrastende Klinke festgehalten wur-
de. Nach dem Abkiihlen des Zylinders
bildete sich im Innern ein Vakuum.
Beim Losen der Klinke driickte der
dussere Luftiiberdruck den Kolben in
seine Ausgangslage zuriick. Wenn
dieser Prozess in regelmadssigem
Zyklus wiederholt wiirde, so kénnte
der Kolben Arbeit leisten, stellte Papin
fest.

Diese Aufgabe l0ste der Brite Tho-
mas Newcomen (1663-1729). Statt
wie Papin mit kleinen Modellen zu ar-
beiten, baute Newcomen haushohe
Maschinen. Dafiir bestand ein unmit-
telbarer Bedarf: Die Schdchte in den
englischen Kohlebergwerken mussten
immer tiefer vorgetrieben werden, um
an ergiebige Floze zu gelangen. Diese
Tiefe erschwerte das herkommliche
Abpumpen des eindringenden Grund-
wassers. Die Gleichzeitigkeit von Be-
darf und realisierbarer Idee fiihrte
zum Erfolg. Newcomen trennte
Dampfkessel und Arbeitszylinder
voneinander. Dampf und Kaltwasser
stromten abwechslungsweise in den
Zylinder. Durch die Expansion hob
der Dampf den Kolben. Nach dem
Einspritzen von kaltem Wasser kon-
densierte der Dampf, worauf im Zy-
linder ein Vakuum entstand. Der dus-
sere Luftdruck presste den Kolben
wieder in die Ausgangslage zuriick.
Daher die Bezeichnung atmosphadri-
sche Maschine. Das Dampfventil und
der Wasserhahn mussten im Gegen-
takt manuell gedffnet und geschlos-
sen werden. Dadurch hob und senkte
sich der Kolben alle drei bis vier Se-
kunden. Die Maschine vollzog also
etwa zehn Hiibe pro Minute. Ein
madchtiger eichener Doppelhebel, der
Balancier, iibertrug die Kolbenbewe-

gung auf das Pumpengestdnge. Als
Mass fiir die Leistung der Maschinen
diente die pro Zeiteinheit gehobene
Wassermenge. Auf heutige Einheit
umgerechnet waren es anfdanglich be-
scheidene 10 Kilowatt. Wegen des ho-
hen Kohleverbrauchs und anderer
Mangel war der Wirkungsgrad dus-
serst gering. Immerhin konnte die
Maschine Tag und Nacht arbeiten und
bis zu hundert Pferde ersetzen. An-
dere Ingenieure haben die Newrco-
men’sche Maschine sukzessive ver-
bessert. Es gelang schliesslich, das
Offnen und Schliessen der Hihne mit
einem geeigneten Mechanismus vom
Balancier aus zu steuern und auf
diese Weise zu automatisieren.

Watt und seine Nachfolger

Dem  Schotten James  Watt
(1736-1819) gebiihrt das Verdienst,
die Dampfmaschine zu einem univer-
sell einsetzbaren Antriebsmotor ent-
wickelt zu haben. Er erkannte die
Ursache des hohen Brennstoffver-
brauchs: Beim abwechselnden Erwar-
men und Abkiihlen des Arbeitszylin-
ders ging ein grosser Teil der Warme
ungenutzt verloren. Durch die Tren-
nung von Zylinder und Kondensator
blieb Ersterer stets heiss und Letzterer
kiihl. Die Wirtschaftlichkeit stieg da-
mit erheblich. Auf diese Erfindung er-
hielt Watt 1769 sein erstes, grundle-
gendes Patent. Doch liess es Watt
nicht bei diesem Schritt bewenden. Er
verschloss den Zylinder beidseitig
und liess den Dampf wechselweise
von der einen und der anderen Seite
einstromen. Damit verdoppelte sich
die Leistung auf einen Schlag. Ge-
geniiber der Newcomen’schen Kon-
struktion leisteten Watts Maschinen
das Zehn- bis Zwanzigfache. Der spe-
zifische Kohleverbrauch reduzierte
sich auf einen Viertel. Weitere Verbes-
serungen Watts waren: die Fiihrung
der Kolbenstange mittels Parallelo-
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gramm, die Umwandlung der oszillie-
renden Bewegung des Balanciers in
eine gleichmadssige Rotation sowie die
selbsttdtige Drehzahlregelung. Ein
weiteres Patent Watts fasste 1788
diese Neuerungen zusammen.

Watts Verbesserungen ermoglich-
ten es, Dampfmaschinen sowohl zum
Pumpen als auch zum Antrieb von
Miihlen, Textilmaschinen und Hoch-
ofengebldsen zu verwenden. Ihrer
Verbreitung waren kaum mehr Gren-
zen gesetzt. Watt ist ferner die Festle-
gung der Pferdestarke (PS) als Leis-
tungsmass flir Maschinen zu verdan-
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ken. Die heute international ge-
brauchliche Einheit tragt ihm zu Eh-
ren den Namen Watt.

Die Entwicklung der Dampfma-
schine war jedoch noch ldngst nicht
abgeschlossen. Nachdem Watts Pa-
tente abgelaufen waren, machte sich
eine grosse Zahl von Konstrukteuren
an die Weiterentwicklung. Einige Fol-
geinnovationen waren die Hoch-
druckmaschine, die Mehrzylinderma-
schine, die mehrstufige Verbundma-
schine und die Dampfiiberhitzung.
Durch schrittweise Erhohung des
Dampfdruckes konnten die Leistung

Riesendampfmaschine
von Henry Corliss an
der Weltausstellung in
Philadelphia 1876



Zweizylinder-Doppel-
kolben-Schiffsdampf-
maschine von Johann
Georg Bodmer 1844

gesteigert und die Maschinenabmes-
sungen verkleinert werden. Mehrzy-
lindrige Maschinen wiesen einen
gleichmadssigeren Gang und hohere
Umdrehungszahlen auf. Dazu muss-
ten jedoch auch widerstandsfahigere
Werkstoffe entwickelt und Richtlinien
fiir die Dimensionierung der Bauteile
ausgearbeitet werden. Die Dampfma-
schine wurde so zu einem wichtigen
Studienobjekt der technischen Fach-
und Hochschulen.

Stodola charakterisierte Watt in ei-
nem Vortrag 1897 in folgender Weise:
«In James Watt, mit dem die moderne
Entwicklung anhebt, finden wir drei
Eigenschaften vereinigt: den gottbe-
gnadeten Maschinenbauer, den ge-
lehrten Physiker und die eiserne Aus-
dauer. Es ist bekannt, dass der
Dampfmaschinenbau fast bis auf un-
sere Tage von den Ideen Watts gezehrt
hat. Die Anwendung auf den Schiffs-
antrieb und die Lokomotive beding-
ten nur noch Tatkraft und technisch-
praktischen Scharfsinn.» Dieses Por-
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trat konnte fast Stodolas Spiegelbild
sein!

Schweizer Dampfmaschinen

Es mag erstaunen, dass die schwei-
zerische Industrie im Bau von Dampf-
maschinen Weltgeltung erlangt hat,
obwohl das Land iiber keine Kohle-
vorkommen verfligt. Schon 1824
hatte der Basler Professor Christoph
Bernoulli (1782-1863) ein weit ver-
breitetes Lehrbuch {iber Dampfma-
schinen verfasst, das zehn Auflagen
erreichte und letztmals 1911 erschie-
nen ist. Die 1805 gegriindete Zircher
Firma Escher Wyss, mit Wasserradern
und -turbinen erfolgreich, nahm den
Bau von Dampfmaschinen und
Dampfschiffen nach englischem Mus-
ter 1839 auf. Um 1840 befasste sich in
England auch der Schweizer Johann
Georg Bodmer (1786-1864) [«Schwei-
zer Pioniere der Wirtschaft und Tech-
nik», Band 45] mit der Konstruktion
von Dampfmaschinen. Er widmete

sich besonders der Entwicklung
[ 0
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raschlaufender, sparsamer Maschi-
nen. Zur Kompensation der durch die
hin- und hergehenden Massen her-
vorgerufenen Riittelbewegungen ord-
nete er pro Zylinder zwei sich gegen-
laufig bewegende Kolben an. Dieses
von ihm patentierte Prinzip wendete
er sowohl fiir stationdre Maschinen
wie auch fiir Schiffsantriebe und Lo-
komotiven an.

1841 bauten die Gebriider Sulzer in
Winterthur erstmals einen Dampfkes-
sel fiir eine Heizanlage, und zehn
Jahre spdter nahmen sie die Fabri-
kation von Dampfmaschinen auf.
Dazu verpflichteten sie den aus Eng-
land eingewanderten Charles Brown
(1827-1905) als Konstrukteur. Zu
Browns Schopfungen gehorte die ers-
te Ventildampfmaschine von 1865,
die heute im Deutschen Museum in
Miinchen steht. Brown war ein dus-
serst erfolgreicher Erfinder und Inge-
nieur. 1871 griindete er die Schweize-
rische Lokomotiv- und Maschinenfa-
brik (SLM) in Winterthur, die sowohl
mit dem Bau von Lokomotiven wie
auch mit anderen Erzeugnissen des
Maschinenbaus bekannt wurde. Aber
auch Kkleinere Schweizer Maschinen-
fabriken wie Burckhardt in Basel
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[«Schweizer Pioniere der Wirtschaft
und Technik», Band 59] haben zeit-
weise Dampfmaschinen fabriziert.

Erste Sulzer-Ventil-
dampfmaschine von
1865 (Foto Deutsches
Museum Miinchen)

Raschlaufende Ver-
bund-Dampfmaschine
der Maschinenfabrik
Oerlikon 1885



Nicolas Sadi Carnot
(1796-1832), der Be-
griinder der Thermo-
dynamik

Carnot begriindet die

Thermodynamik

Nicolas Sadi Carnot (1796-1832),
ein Absolvent der Ecole Polytechni-
que in Paris, entwickelte ein theoreti-
sches Idealbild der Warmekraftma-
schine. In seiner 1824 veroffentlichten
grundlegenden Studie «Betrachtun-
gen lber die bewegende Kraft des
Feuers und die zur Entwicklung die-
ser Kraft geeigneten Maschinen»
stellte Carnot fest, dass die Dampfma-
schine zwar schon recht brauchbar,
ihre Theorie aber noch zu wenig er-
forscht sei. Niemand wisse genau,
wie viel von der bewegenden Kraft
(der Energie) des Feuers iiberhaupt
ausniitzbar sei. Fiir die Verbesserung
der Wadrmekraftmaschinen war die
Beantwortung dieser Frage unum-
ganglich.

Obschon Carnot die irrige Vorstel-
lung von der Warme als stofflichem
Fluidum vertrat, fand er eine zu-
kunftsweisende Antwort. Er be-
schrieb einen Kreisprozess (Arbeits-
zyklus), den das treibende Arbeitsme-
dium (Dampf oder Gas) in einer Ma-
schine zu durchlaufen hat, damit sich
der grosstmogliche Anteil der Warme
in mechanische Arbeit umwandelt.

Dabei kam er zur Einsicht, dass es un-
moglich ist, Warme vollstandig in me-
chanische Arbeit zu verwandeln. Ein
Rest muss immer als Wdrme abge-
fiihrt werden; ein Beispiel dafiir ist
der Kiihler beim Auto. Der umsetz-
bare Anteil der Warmeenergie ist
umso grosser, je hoher die Temperatur
am Beginn des Arbeitsprozesses und
je tiefer die Temperatur der abzu-
fiihrenden Restwarme ist. Carnot ge-
lang der Beweis, dass es keinen ande-
ren Kreisprozess gibt, der bei gleichen
Bedingungen mehr Arbeit zu leisten
vermag als der von ihm so definierte
Idealprozess. Unbewusst schuf Car-
not damit die Grundlage zu einem
Theorem, das fir alle Warmekraftma-
schinen gilt: dem Zweiten Hauptsatz.
Er begriindete damit die Thermo-
dynamik.

Carnot ahnte auch bereits die Gas-
Dampf-Kombianlage voraus, eine
heute aktuelle Entwicklungsstufe im
thermischen Maschinenbau: «Man
kann sich sogar die Moglichkeit den-
ken, dieselbe Warme folgeweise auf
Luft und auf Wasserdampf wirken zu
lassen. Es wiirde geniigen, der Luft
nach ihrem Gebrauch noch eine hohe
Temperatur zu lassen und sie, statt in
die Atmosphdre auszustossen, in ei-
nen Dampfkessel zu fiihren, wie
wenn sie unmittelbar aus der Feue-
rung kdame.» Den nach ihm benann-
ten Wirkungsgrad von Warmekraft-
maschinen konnte Carnot noch nicht
in heutiger Weise formulieren, da ge-
wisse physikalische Grundbegriffe
fehlten. Der von 1855 bis 1867 am
Ziircher Polytechnikum lehrende Phy-
siker Rudolf Clausius (1822-1888)
schuf den Begriff der Entropie und
vervollstandigte Carnots Theorie zu-
sammen mit dem Briten William
Thomson (1824-1907), dem spéteren
Lord Kelvin.

Die klassische Thermodynamik,
ein fiir den Warmekraftmaschinen-
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bau wichtiger Zweig der Physik, be-
fasst sich mit der Verdnderung der Zu-
standsgrossen wie Temperatur, Druck
und Volumen bei Energieumwandlun-
gen in makroskopischen Systemen.
Ein wichtiges Hilfsmittel stellen die so
genannten Hauptsdtze dar - aus der
Erfahrung abgeleitete Theoreme, die
weder beweisbar noch widerlegbar
sind. Der Erste Hauptsatz postuliert
fiir alle Umwandlungsprozesse in ei-
nem abgeschlossenen System die Er-
haltung der Energie. Deshalb ist eine
Maschine, die mehr Arbeit leisten
wiirde, als der ihr zugefiihrten Ener-
gie entspricht (Perpetuum mobile),
unmoglich. Der Erste Hauptsatz war
Carnot noch nicht bekannt. Er wurde
durch Julius Robert Mayer (1814-
1878) und Hermann von Helmholtz
(1821-1894) formuliert und durch
James Prescott Joule (1818-1889)
experimentell bestatigt.

Der Zweite Hauptsatz besagt, dass
bei nicht umkehrbaren Prozessen wie
zum Beispiel Verbrennung, Reibung
oder plastischer Formanderung Ener-
gieverluste in Form von Warme auf-
treten, die nicht oder hochstens zu ei-
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nem Teil zuriickgewonnen werden
konnen.

Stodola und die Dampf-

maschine
Als Stodola 1892 seine Professur in
Zirich antrat, beanspruchte die

Dampfmaschine das Gebiet der War-
mekraftmaschinen noch weitgehend
allein. In einer Vorlesung bezeichnete
Stodola die Dampfmaschine von allen
Warmekraftmaschinen als die wich-
tigste. Zwar sei ihre Konzeption weit-
gehend das Werk von Praktikern; an
ihrem Beispiel seien jedoch die Ther-
modynamik erforscht und Grundla-
gen des Wadrmekraftmaschinenbaus
entwickelt worden. Durch den Akade-
mischen Maschineningenieurverein
Ziirich publizierte Vorlesungen Stodo-
las geben Auskunft iiber die von ihm
behandelten Steuerungen und Regu-
latoren und {iiber die Vielfalt der da-
maligen Konstruktionslosungen. Im
Labor lernten die Studenten, mit dem
Indikator das Druck-Volumen-Dia-
gramm einer Dampfmaschine auf
dem Kolbenweg aufzuzeichnen und
daraus die Expansionsarbeit und das
Tangentialkraft-Diagramm an der Kur-
belwelle zu bestimmen.

Im Auftrag des Schweizerischen
Bundesrates besichtigte Stodola als
Jurymitglied, zusammen mit weiteren
Experten, 1896 die Landesaustellung
in Genf. Dabei waren auch Stodolas
Kollegen Rudolf Escher und Franz
Prasil. 1898 erschien ihr umfangrei-
cher Schlussrapport. Seinen Bericht
iiber die Dampfmaschinen hatte Sto-
dola bereits 1897 in der «Schweizeri-
schen Bauzeitung» publiziert. Dem
Bericht entnehmen wir: «Wenn schon
die reichen Wasserkrdfte der Schweiz
einerseits, die grosse Entfernung
der Kohlengewinnungszentren ander-
seits, der Anwendung der Dampfma-
schine hinderlich im Wege stehen, be-
sitzt das Land dennoch gerade auf

Rudolf Clausius
(1822-1888), Profes-
sor fiir Physik am Eid-
gendssischen Polytech-
nikum und Schopfer
des Entropie-Begriffs



Sulzer-Tandem-Ver-
bund-Dampfmaschine
mit BBC-Generator an
der Weltausstellung in
Parts 1900

dem Gebiete des Dampfmaschinen-
baues Firmen von unbestrittenem
Weltruf, deren Teilnahme an der Aus-
stellung auch diesem Zweige der Ma-
schinentechnik besonderes Interesse
zusicherte.» Die um die vorletzte Jahr-
hundertwende gebauten Kolben-
dampfmaschinen erreichten mit drei-
facher Expansion und mehrzylindri-
ger Bauweise Leistungen von 1000 bis
2000 Kilowatt. Mit 80 bis 120 Um-
drehungen pro Minute bewegten sie
sich relativ langsam. Da fiir die Strom-
erzeugung ein gleichférmiger Gang
notwendig ist, mussten kolossale
Schwungrad-Generatoren mit einem
Durchmesser von 8 bis 10 Metern ge-
baut werden.

Stodola fuhr in seinem Bericht fort:
«Eine Ubersicht der wenn auch nicht
zahlreichen Ausstellungsobjekte ldsst
die Tendenz des modernen Dampfma-
schinenbaues sehr wohl erkennen.
Wir sehen, dass die Hauptvertreter
dieser Industrie, die hauptsachlich
vom Export lebt, vor allem auf mog-
lichst exakte Werkstdttenausfiihrung

halten, und in dieser Beziehung Aus-
serordentliches geleistet haben. [...]
Hand in Hand mit dem Bestreben,
den hochsten Anforderungen an die
Pradzision zu gentigen, geht die natur-
gemass nie zum Stillstand gelangende
Tendenz, die Geschwindigkeit, spezi-
ell die Umdrehungszahl zu erhéhen.
Der wachsende Druck der Elektro-
technik zwingt hier auch noch so
konservativ gesinnten Konstrukteu-
ren Konzessionen ab. [...] Die Steige-
rung des Dampfdruckes erreicht all-
mdhlich ein langsameres Tempo, was
wohl daran liegt, dass man mit 12 At-
mosphdren Kesselspannung die unge-
fahr 6konomische Grenze fiir die An-
wendung der dreifstufigen Expansion
erreicht hat, und zum Sprunge auf die
vierfache Expansion weder der Ma-
schinen- noch der Kesselbau hinrei-
chend vorbereitet erscheinen. [...]
Die grosse Frage der Dampfiiberhit-
zung, welche die Technik gegenwartig
so stark bewegt, war an der Ausstel-
lung nicht beriihrt: es gab weder be-
sondere Dampfiiberhitzer, noch Kes-
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selsysteme, welche fiir Uberhitzung
eingerichtet werden konnten.» An-
schliessend beschrieb Stodola die an
der Ausstellung gezeigten Maschinen
der Firmen Sulzer, Escher Wyss,
Burckhardt, SLM und Mertz.

Ein neues Tatigkeitsfeld?

Mit Dampfmaschinen befasste sich
Stodola auch in einem Fortsetzungs-
bericht in der «Schweizerischen Bau-
zeitung» iliber die Weltausstellung
1900. Der Aufsatz trug den Titel «Die
Dampfmotoren an der Weltausstel-
lung in Paris». Bewusst hatte Stodola
den Begriff «Motoren» gewahlt, den er
mit dem Einleitungssatz prazisierte:
«Der Gesamteindruck der Objekte des
allgemeinen Maschinenbaues an der
Weltausstellung klingt in eine Art
Apotheose der Dampfmaschine aus.
[...] Als prdasumtive Erben sind zu
nennen die Dampfturbinen von Par-
sons und Rateau, die in der letzten
Zeit in der Tat ausserordentliche Er-
gebnisse erzielt haben, und falls diese
sich in Zukunft bewahrheiten sollten,
nicht zu unterschatzende Rivalen der
Dampfmaschine darstellen werden.»
In diesen Worten klingt mehr mit als
ein sich abzeichnender Technologie-
wandel: Stodola hatte sein zukiinfti-
ges Tatigkeitsfeld gefunden, das ihn
die ndchsten dreissig Jahre beschafti-
gen sollte.

Riickblickend dusserte sich Stodola
1929 in seiner Abschiedsvorlesung:
«Auf dem Gebiete der Warmekraftma-
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schine herrschte noch uneinge-
schrankt die Kolbendampfmaschine,
die in konstruktiver Hinsicht auf die
Hohe eines Kunstwerks gebracht
worden war, und zwar vornehm-
lich durch die glanzenden Leistungen
des schweizerischen Maschinenbaus.
Man iiberbot sich in der Erfindung
zierlichster Steuerungen; aber in ther-
modynamischer Beziehung war man
an einem Stillstand angelangt, be-
grenzt durch die Hohe der damals
praktisch anwendbaren Temperaturen
und Driicke. Wohl wurden durch die
Einfiihrung der mehrstufigen Ent-
spannung thermodynamische Fort-
schritte erzielt, die indessen auch
bei vierfacher Aufteilung der Arbeit
in aufeinanderfolgenden Zylindern
kaum fiiber einen thermischen Wir-
kungsgrad von 12-15 % hinausfiihr-
ten. [...] Da trat die durch die genia-
len Erfinder Parsons und de Laval ge-
schaffene Dampfturbine auf den Plan.
Wadhrend letzterer sich auf Leistungs-
grossen von etwa 300 PS beschrdnkte,
waren vor Schluss des Jahrhunderts
schon  1000-pferdige  Parsonssche
Dampfturbinen in England in Betrieb.
[...] Darauf begann auf beiden He-
misphdren des Erdballs ein Wettlauf
sondergleichen, in welchem Parsons,
Brown Boveri, Rateau, Zoelly, General
Electric und AEG als prominenteste
Kampfer zu nennen sind. Es war eine
Lust zu leben, hitte von dieser Zeit
gesagt werden konnen. . .»
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