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Die St. Michaelskirche in Zug.
Von Kar/ Moser, Architekt in Firma Curjel & Moser in Karlsruhe.

Abb. 14. Ansicht eines Beichtstuhls.

wie Bd. XXI, S. 40, 46, 70, 77, 107 bis 112) ausfiihrlich be-
sprochen und dargestellt wurde. Seither hat kein Wett-
bewerb fiir eine katholische Kirche der Schweiz mehr
stattgefunden, weder ein allgemeiner noch ein beschrinkter,
was im Interesse der kiinstlerischen und neuzeitlichen Ent-
wicklung des katholischen Kirchenbaues sehr zu bedauern
ist. Die Bauten werden meist frei vergeben und gar oft
in Hinde gelegt, die bedeutendern Aufgaben nicht gerecht
werden koénnen. Daher wire es sehr zu begriissen, wollten
die katholische Geistlichkeit sowohl als auch die XKirv-
chenbehdrden zu einem Verfahren zuriickgreifen, das am
ehesten Gewdhr fiir eine entsprechende Behandlung des
Bauobjektes bieten diirfte. K. M.

Theoretische Betrachtung
uber eine neue Art der Umsetzung von
Dampfenergie in mech. Arbeit.

Von Ingenieur FEzgen Dolder, Professor am Technikum in Winterthur.

In den letztenJahren sehen wir die Dampftechnik bemiiht,
die Auswertung der Brennstoffe nach verschiedenen Gesichts-
punkten zu vervollkommnen. Dies geschieht einenteils durch
Anwendung tberhitzten Dampfes, sowohl bei den Kolben-
dampfmaschinen, als bei den Dampfturbinen, andernteils
durch weitere Ausniitzung des Auspuffdampfes bei den Ab-
wirmekraftmaschinen. Bei all diesen Arbeitsprozessen han-
delt es sich darum, von der gesamten potentiellen oder ki-
netischen Energie, die einem bestimmten Dampfquantum
innewohnt, einen moglichst grossen Prozentsatz durch die
Maschine in mechanische Arbeit umzusetzen, wobei nach
Moglichkeit die Arbeitsverrichtung nach dem Carnotschen
Kreisprozess angestrebt wird. Davon unterscheidet sich nun

vollstindig der im nachfolgenden zu beschreibende Arbeits-
prozess und zwar im allgemeinen in dem Sinne, dass von
der gesamten disponiblen Dampfenergie nur ein Teil durch
die Maschine in mechanische Arbeit umgesetzt wird, ein
anderer Teil aber durch Umsetzung von kinetischer in po-
tentielle Energie bei einem moglichst kleinen Wirmeentzug
dem Dampfkessel wieder zuriickgefiihrt wird.

Betrachten wir diesen Arbeitsvorgang vorerst an der
Dampfturbine. Als Dampfgewicht, das
den Prozess durchmacht, sei 1 kg ange-
nommen und die Anfangsdampfspannung

Abb. 1.
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sei 10 Atm. Dbei einer Ueberhitzung auf 7=637°C. Nach rein
adiabatischer Expansion bis auf 0,1 Atm. erreicht dann der
Dampf eine Geschwindigkeit, die der Warmefliche 4BCDEFA
(Abb. 1) entspricht, und befindet sich in dem durch Punkt £
bestimmten Zustande. Von dieser gesamten kinetischen
Energie wird nun bloss ein Teil, z. B. der Fliche CDEF
entsprechend als hydraulische Arbeit an das Laufrad abge-
geben, sodass nach Verlassen desselben der Dampf noch
eine der Flache ABCF entsprechende Geschwindigkeits-
energie besitzt. Nach vollstindig vollzogener adiabatischer
Expansion auf o,1 Atm. wird dem Dampfe, sei es vor Ein-
tritt in das Laufrad, in diesem oder nach Verlassen desselben
die Wiarme EFGH bei konstanter unterer Temperatur ent-
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AbB. 15. Der Taufstein.
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zogen, wodurch allein die Geschwindigkeit nicht geédndert
wird und der Dampf nach geleisteler Arbeit in den Zu-
stand F gelangt. Dabei besitzt derselbe also noch eine
kinetische Energie. dquivalent der Warmefliche 4BCF, ver-
moge der das Dampfquantum von 1 kg durch rein adiaba-
tische  Kompression
auf 10 Atm. Spannung

in Zustand C gebracht

Die St. Michaelskirche in Zug.

1. in der nach Diagramm ersichtlichen Nutzbarmachung
des niedrigen Druckes von etwa o,1 Atm. ohne Anwendung
eines Kondensators;

2. in der Moglichkeit, eine ganz bedeutend geringere
Umfangsgeschwindigkeit bezw. Tourenzahl zu erreichen, als
selbst bei den mehr-
stufigen Druckturbi-
nen, da der Dampf

Von Architekt Kar/ Moser.

und alsoals trocken ge-
sattigter Dampf dem
Dampfkessel zurilick-
gefiihrt werden kann.
Um dieses Dampfge-
wicht von 1 kg wie-
der in seinen Anfangs-
zustand zu Dbringen,
also bei konstantem
Druckeauf 7= 637°C
zu liberhitzen, muss
demselben eine Wir-
memenge frisch zuge-
fiihrt werden entspre-
chend Q, = CDHG
oder: O, =750—0661
= 89 Kal.
Abgefiihrt muss wer-
den die Wirmemenge
0, — EFGH oder:
0, = 550 — 496 =
sodass die verrichtete
Arbeit, in Kal. gemes-
sen, betrdgt:
Al — Oy — 05 =
= 89 — 54 = 35 Kal.
und sich darnach der

theoretische  kalori-
sche  Wirkungsgrad
berechnet auf:
01— O,
n=———m =
/ O,
——— A. 2 e
O,
Sy
> 35 0,393.
Fir den Arbeits-

prozess der iblichen
Dampfturbinen be-
rechnetsichdertheore-
tische kalorische Wir-
kungsgrad aus dem
Wirmediagramm,als:

Frisch zuzufiihrende

Wérme bei Vorwir- Abb. 16.
mung des Speise- ,
wassers auf 35°C mit Q; = 750 — 35 =715 Kal,, /Tu
abzufiihrende Warmemit Q,=3550—35=515Kal. r(/ |
sodass 1 = 20 = 0,280 wird. /‘ ‘

‘g Abb, 2. / [

Niitzt man nur eine verhdlt- ||

nisméssig schmale Warmeflache
CDEF (Abb. 2) zur Arbeitsver-

B / }
N |
richtung aus, so wird der kalo- w

rische Wirkungsgrad noch be- \

deutend erhoht. Derselbe steigt S 74
bei 3 Atm. Druck und einer u—”’”“——\:/\‘
Ueberhitzung von etwa 300°C
bis auf 522 0,55. Abgesehen von
diesen bedeutend hohern Werten
des kalorischen Wirkungsgrades
bestlinden hauptsichlich noch
bemerkenswerte  Unterschiede
einer solchen Anlage gegeniiber
den tiblichen Dampfturbinen:
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Ansicht der Kanzel.

eben noch mit ver-
héltnismassig grosser
absoluter Geschwin-
digkeit aus dem Rade
austreten kann.
Betrachten wir nun
nach demselben Prin-
zipe die Arbeitsver-
richtung bei der Kol-
bendampfmaschine,so

konnte dieselbe ge-
rade als Volldruck-
maschine mit tiber-

hitztem Dampf 06ko-
nomisch arbeiten. Es
misste ndmlich die
gesamte  potentielle
Energiedesin der Tot-
punkt-Lage des Kol-
bens im Zylinder ein-
geschlossenen Dampf-
quantums durch freie
adiabatische Expan-
sion in Geschwindig-
keits-Energie umge-
setzt werden. Hierauf
wiirde dem expan-
dierten Dampfe eine
bestimmte ~ Warme-
menge entzogen, so-
dass derselbe durch
adiabatischeKompres-
sion auf den Dampf-
kesseldruck gebracht
werden koénnte. Bei
diesem Drucke miisste
der Dampf immer
noch so viel an kine-
tischer Energie be-
sitzen, dass er ver-
moge derselben bei
einem bestimmten

spezifischen Volumen
inden Dampfkessel ge-
féordert werdenkd&nnte.
Die ndhere Unter-
suchung dieses Pro-
zesses setzt die Kenntnis voraus, wie bei den aufeinander-
folgenden auspuffenden Dampfmengen bei adiabatischer
Expansion sich die potentielle in kinetische Energie um-
setzt, woriiber jedenfalls auch Versuche ndhern Aufschluss
geben miissten.

Inwieweit nun die wirklichen Verhiltnisse mit Riick-
sicht auf die auftretenden, verschiedenen passiven Wider-
stinde von der Theorie abweichen, dariiber kénnen entschieden
nur Versuche sichern Aufschluss geben und die Erfahrung
muss lehren, ob iiberhaupt oder unter welchen Umstdnden
eine solche Anlage praktisch verwendbare Vorteile bietet.
Mir selbst ist es vorderhand nur daran gelegen, zu zeigen, dass
bei gegebenen Temperaturgrenzen nach dem beschriebenen
Prozesse der gewohnliche, theoretische kalorische Wirkungs-
grad noch bedeutend erhdht, ja verdoppelt werden kann.

Winterthur, im November 1903.

Auf Wunsch des Verfassérs und der Redaktion erlaubt
sich der Unterzeichnete an die oben mitgeteilte Beschreibung
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des neuen Arbeitsverfahrens einige kritische Bemerkungen
anzuschliessen.

Soweit die Kolbenmaschine in Frage kommt, ist das
Verfahren meines Wissens schon von Missong vorgeschlagen
worden, jedoch mit dem Unterschied, dass sowohl die Ex-
pansion als auch die ebenfalls adiabatische Kompression
des Dampfes in gewohnter Weise durch den Kolben der
Maschine ausgefiihrt werden sollten. Der fiir die Dampf-
turbine  vorgeschla-
gene Prozess ist hin-
gegen neu und von
hoher Originalitit.

Zwar hat
mark im deutschen
Patente Nr. 1429064
schon im Februar
1902 ein Verfahren
schiitzen lassen, nach
welchem Dbei viel-
stufigen Turbinen die
kinetische  Energie
des  abstrémenden
Dampfes durch ko-
nisch erweiterte Ka-
néle in Druckenergie
umgewandelt wer-
den sollte, allein
ohne Wirmeentzie-
hung. Letztere ist
aber, wie Professor
Dolder thermodyna-
misch wohl begrin-
det hat, fiir seinen
Prozess wesentlich
und  unentbehrlich.
Eine andere Frage
ist es, ob der Pro-
zess praktisch ver-
wirklichbar ist und
es muss in dieser
Beziehung folgendes
erwogen werden :

1. Die Strémung
in der Diise, noch
mehr aber in den
Schaufeln der Tur-
bine ist bekanntlich
mit erheblichen Wi-
derstdnden verbun-
den, welche eine
Umwandlung  von
kinetischer Energie
in Wéarme mit Entro-
pievermehrung be-
dingen. Die Riick-
verwandlung der
verbleibenden kine-
tischen Energie in
potentielle, d. h. in
Druck, ist ferner, wie aus meinen Versuchen hervorgeht, fast
stets mit , Dampfstossen, d. h. ebenfalls mit bedeutenden Ver-
lusten verbunden. Auch neuere Versuche, die ich seither
unternahm, zeigen, dass der Dampfstoss auftritt, ob wir nun
die Verdichtung in einer konisch divergenten oder aber in
einer konisch konvergenten Diise vor sich gehen lassen.
Schliesslich wird auch der Eintritt des Dampfes aus dem
Laufrade in die Verdichtungsdiise nicht ohne Wirbelungsver-
luste erfolgen. Dies alles bedeutet, dass man den Punkt F
der Entropiedarstellung wesentlich nach links riicken, d. h.
die abzuleitende Warme wesentlich vergrdssern miisste, wo-
durch der Wirkungsgrad schon des theoretischen Prozesses

stark herabgezogen wird.

2. Die Warmeentziehung bedingt Kiihlflichen, zunichst
also eine Verlingerung der Zuleitung zur Verdichtungsdiise.

Abb. 17.

Die St. Michaelskirche in Zug.
Erbaut von Kar/ Moser, Architekt in Firma Curjel & Moser in Karlsruhe,
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Blick aus dem linken Querschiff nach der Orgelempore.

Hierdurch fiihren wir neue Widerstinde ein wund zehren
einen weitern Teil der kinetischen Energie auf; Punkt F
wird noch mehr nach links verschoben; wir miissen also
noch mehr Wirme ableiten, wieder die Kiihlflichen ver-
gréssern u.s. f,, ohne dass man absehen kénnte, wo hier
Halt gemacht werden kann.

3. Der entscheidende Einwand ist schliesslich der,
dass sich Dbei der Wérmeentziechung der Dampf immer
nur Ortlich, an den
Kiihlflaichen, nieder-
schlagen wird und
diese kondensierten
Teile ihre Geschwin-
digkeit nahezu ganz
einbiissen. Aus dem
Zustande Fkann aber
der Dampf auch bei

widerstandsloser,
idealer Verdichtung
durch seine eigene
lebendige Kraft die
héhere Pressung im
Punkte C nur errei-
chen, wenn der sei-
nem Zustande ent-
sprechende Wasser-
inhalt in mikrosko-
pisch feiner Zerstiu-
bung und vollkom-
men homogen ver-
teiltdie Dampfmasse
erfiillt. Bleibt das
Kondensat an der
Kihlflaiche  haften,
so istder zu trockene
(oder  ungeniigend
nasse) Dampf weder
imstande, selbst den
Druck zu tiberwin-
den, noch viel we-
niger etwa dieses
Kondensat durch
blosse Reibung mit-
zunehmen. Auch
wenn man den Pro-
zess nur im Ueber-
hitzungsgebiete zu
leiten beabsichtigt,
wird sich an den
Kihlflichen unwei-
gerlich  Kondensat
niederschlagen. Ich
sehe durchaus keine
Moglichkeit, diese
Klippe zu umgehen,
und muss dem Ver-

fahren aus diesem
Grunde praktischen
Erfolg absprechen,

obwohl es sich ungemein bestechend darstellt und jeden-
falls als eine sehr interessante theoretische Idee angesehen
werden darf.

Ziirich, im Dezember 1903. Prof. Dr. 4. Stodola.

Die Neugestaltung unserer eidgendssischen
technischen Hochschule.

Unsere Leser haben bereits Gelegenheit gehabt, die
Antrdge kennen zu lernen, welche die Gesamtkonferenz der
Lehrerschaft hinsichtlich der Umgestaltung des Polytechni-
kums dem eidgendssischen Schulrat unterbreitet:

Diese teilen sich in Mehrheits- und Minderheits-An-

trdge. Wiahrend die Mehrheit schon vom ersten Semester
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