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INHALT:
und Telegraphen-Gebiiude in Neuchitel. I. —

Diesels rationeller Wiirmemotor. I. — Neues Post-
Der . IV
Architekten-Kongress in Briissel am 28. August bis 2. September 1897. —

internationale

Miscellanea: Elektrische Droschken in London. Feuerfester Mortel. Die

neue evangelische Linsebiihlkirche in St. Gallen. — Konkurrenzen: Stadt-

haus in Lutry, Kanton Waadt. Deutsches Buchgewerbehaus in Leipzig.

Rathaus in Hannover. — Vereinsnachrichten: Schweizerischer Ingenieur-
und Architekten-Verein.
Hiezu eine Tafel: Neues Post- und Telegraphen-Gebiiude in

Neuchitel.

Diesels rationeller Warmemotor. ')
Von Rudolf Diesel, Ingeniear.

Vorgetragen in der XXXVIII. Hauptversammlung des Vereins deutscher
Ingenieure zu Cassel, am 16. Juni 1897.

L.

Es ist mir eine ganz besondere Ehre, an dieser Stelle
iiber einen neuen Motor berichten zu diirfen, der infolge
seines eigenartigen Verbrennungsverfahrens die giinstigste
Wirmeausnutzung unter allen bisher bekannten Warmekraft-
maschinen ergiebt und deshalb einen wirklichen Fortschritt
darstellt, und zwar auf einem Gebiete, welches die gesamte
Industrie heute thit am meisten interessiert: dem der Er-
sparnis an den uns zu Gebote stehenden Brennstoffen.

Ehe ich auf mein eigentliches Thema eingehe, sei mir

gestattet, einige Worte tiber die heutige Dampfmaschine
zu sagen. Diese verwertet niitzlich in Form von effektiver
Arbeit:

bis 12 oder 13°/ bei grossen Ausfiihrungen iber
1000 P.S. unter Anwendung dreifacher Expansion;

bis 9 %o bei kleineren Maschinen bis etwa 150 oder
200 P.S. hinunter unter Anwendung zweifacher Expansion;

bis 5 oder 6°/o bei kleinen Maschinen bis etwa 50 P.S.
mit Kondensation ;

noch weit weniger bei gewo6hniichen kleinen Maschinen
und solchen ohne Kondensation.

Wir alle wissen, dass die Dampfmaschine eines der
vollkommensten Werkzeuge der modernen Industrie ist, an
dem nunmehr iiber ein Jahrhundert lang unsere genialsten
Ménner ihr Bestes geleistet haben. Angesichts dieses Um-
standes sind die angegebenen Zahlen trostlos niedrig, fast
unverstindlich. Die Griinde hierfiir sind bekannt, es ist
jedoch zweckmissig, sie sich so oft als moglich in das Ge-
dichtnis zuriickzurufen; ich thue dies hier, indem ich aus
Arbeiten Zeuners und Schroters schépfe.?) '

Zunichst nimmt der arbeitende Kérper: Dampf, nur
einen Bruchteil 7, des Heizwertes H des Brennstoffes in sich
auf; 7, ist der Wirkungsgrad des Dampfkessels, gewohn-
lich o,75. seltener 0,80, niemals dartber. Ferner kann
von der in den Dampf wirklich iibergehenden Wérme 7, H
rein theoretisch nur ein Bruchteil 7, in Arbeit verwandelt
werden, der stets sehr niedrig ist, aber am grossten ausfallt,
wenn der Dampf den Carnotschen oder sogen. vollkommenen
Prozess innerhalb derselben Temperaturgrenzen durchlauft;
7), ist der theoretische grésste Wirkungsgrad der in den Prozess
wirklich eingefiihrten Warmemenge 7, H, und 7, 7, H die grosste
Wirmemenge, die man in Arbeit verwandeln kénnte, wenn der
theoretische Prozess durchfiihrbar wire. Dieser vollkommene
Prozess kann aber in der Praxis nur angendhert erreicht
werden; die grossere oder geringere Abweichung von ihm be-
dingt, dass nur ein Teil 7 der theoretisch verwandelbaren
Wirmemenge in indicierte Arbeit iibergeht; %, ist nach Zeuner
der sogen. indicierte Wirkungsgrad, und 1w .7, .7 . H die
Wirmemenge, welche in indicierte Arbeit verwandelt wird.
Endlich liefert die Dampfmaschine nach aussen an das
Schwungrad wiederum nur einen Teil 7, der indicierten
Arbeit ab, weil die Reibungen der Maschine das librige
verzehren. 1, ist der sogen. mechanische Wirkungsgrad der
Maschine, und das Produkt

Mo Mo - Nz oMo Hi—ay . EH

1) Wir entnehmen die Wiedergabe des nachfolgenden, héchst inte-
ressanten Vortrages der Ztschr. d. Vereins deutscher Ingenieure (Bd. XXXXI
Nr. 28 und 29 vom Io. und 17. Juli 1897), deren Redaktion uns hiezu
freundlichst ermichtigt hat, und der wir auch die Ueberlassung der Text-
zeichnungen verdanken. Die Red.

2) Vergl. Zeuner: Zur Theorie und Beurteilung der Dampfmaschinen,
Civilingenieur 1896 Heft 8 (erschienen April 1897).

ist die schliesslich in effektive Arbeit verwandelte Wirme-
menge. 7 ist also der gesamte oder wirtschaftliche Wirkungsgrad.

Um sich liber das Wesen der Dampfmaschine genau
Rechenschaft zu geben, ist es notig, die aufgezidhlten vier
Wirkungsgrade einzeln zu betrachten. Sie sind in der folgen-
den Tabelle (S, 78) unter Beriicksichtigung der neuesten
und besten Ergebnisse an den vorziglichsten bestehenden
Maschinen zusammengestellt, fiir die als Vertretere inerseits
eine Dampfmaschine der Maschinenfabrik Augsburg von
700 P. S. mit dreifacher Expansion und den besten Ver-
vollkommnungen der Neuzeit gewihlt wurde!), anderseits
eine Schmidtsche Heissdampfmaschine mit Ueberhitzung auf
350° C. und sehr hohem Kesseldruck.

Fiir beide Anlagen ist der Wirkungsgrad des Dampf-
kessels zu 0,8 angenommen (Spalte 2), was bei einer Kohle
von 7500 W.-E. Heizwert mehr als neunfache Verdampfung
voraussetzt, ein Ergebnis, das nur mit grossen Kesseln bester
Konstruktion bei ganz missiger Anstrengung und vorziig-
licher Wartung und Heizung erreichbar ist.

Der theoretische Wirkungsgrad 7, schwankt zwischen
30 und 33°%bo, je nach dem angewendeten Kesseldruck und
dem Ueberhitzungsgrade (Spalte 3). Hiervon wird aber
thatsdchlich nur der indicierte Wirkungsgrad 7, von rund
59°%0 (Spalte 4) ausgenutzt. Bei gleichem mechanischem
Wirkungsgrade 7, von 0,85 fiir beide Maschinengattungen
(Spalte 5) schwankt schliesslich das wirtschaftliche End-
ergebnis 7 rund zwischen 12 und 13°6 (Spalte 6). Man
sieht, dass selbst die Ueberhitzung bis zur &4ussersten zu-
lassigen Grenze von 350° C. kaum eine Verbesserung gegen-
iiber den besten normalen Dampfmaschinen ohne Ueber-
hitzung erreichen 1ldsst, da unzweifelhaft die Augsburger
und die Sulzer-Maschine bei Anwendung desselben Kessel-
druckes von 13 kg dieselbe Ausnutzung von 130 erreicht
haben wiirden®), die heute als eine Grenze anzusehen ist,
welche es  kaum gelingen wird, wesentlich zu iiberschreiten ;
denn die Dampfmaschine ist sicherlich an der Grenze ihrer
Entwickelungsfdhigkeit angelangt, wie die ndhere Betrachtung
der Tabellenwerte ohne weiteres ergiebt. Die zwei Werte
7, und 7, die Ausnutzung des Dampfkessels und der mecha-
nische Wirkungsgrad, sind ndmlich kaum mehr steigerbar,
da sie beide einen hohen Grad von Vollkommenheit dar-
stellen. Der indicierte Wirkungsgrad 7; von 59 bis 60 %o
ist nicht gut, wenn man ihn mit dem hydraulischen Wirkungs-
grade guter Wasserkraftmaschinen vergleicht; an ihm lédsst

1) Ganz gleiche Ergebnisse zeigen die Maschinen von Gebr. Sulzer
in Winterthur; vergl. Z. d. V. d. L. 1896 S. 534.

2) Es darf jedoch nicht iibersehen werden, dass die Heissdampf-
maschine an kleinen Maschinen und mit einfachen Mitteln dasselbe Ergebnis
erreicht, welches ohne Ueberhitzung nur mehrtausendpferdige Maschinen
mit drei- oder vierfacher Expansion, also sehr komplicierten und teuern
Mitteln, erzielen konnen; hierin liegt der Wert und die hohe Bedeutung
der Schmidtschen Erfindung. Es muss bei dieser Gelegenheit ausdriicklich
hervorgehoben werden, dass die geringen Dampfverbrauchsziffern der
Schmidt-Motoren, die vielfach mit dem Dampfverbrauch anderer Dampf-
maschinen in Vergleich genommen werden, geeignet sind, irrige Meinungen
hervorzurufen, da der iiberhitzte Dampf der Heissdampfmaschine mehr
Brennstoff kostet, also teurer ist, als der gesiittigte. Der einzig richtige
Vergleich ist der, welcher in die Tabelle aufgenommen ist, d.i. die effek-
tive Wérmeausnutzung und diese ist — abgesehen von der Grosse der
Maschine — bei der Heissdampfmaschine nur unwesentlich grésser als bei
den besten andern Dampfmaschinenarten. Ganz allgemein genommen
diirfen die verschiedenen Motorsysteme iiberhaupt nur nach ihrer effektiven
Wirmeausnutzung in Prozenten des Heizwertes des Brennstoffes verglichen
werden, da nur so ein einheitlicher Masstab fiir den Wert der Gesamt-
anlage zu gewinnen ist. Dass der Heizwert iiberhaupt nie vol/st@ndig in
Arbeit verwandelbar ist, bleibt selbstverstiindlich trotzdem dem Bewusstsein

eingeprigt.
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