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Theorie der Kraftmaschinen .

S. 1. Uebersicht der Formen des Zu technischen Arbeitszwecken

verwendbaren natürlich vorhandenen Arbeitsvermögens .

A rbeitsvermöger
( Fnergie ) kann in Betreff seiner Erscheinungs -

form unte rschieden werden als freies und als gebundenes
Arbeitsvermöger

Unter f m Arbeitsvermögen
kinetischer Energie ) ; gewöhnlich als

K ge Kraft b eichnet , ist ein solches zu verstehen , wWelches eine

bewe Masse vermöge ihrer Bewegung in Bezug auf einen anderen

Körper der einen 5 uhend gedachten Raum ) besitzt , unter gebun - —

denem ( potentiellen Energie ) ein solches , welches einem Körper infolge

seiner Lage gegen and Körper und der zwischen ihnen wirksamen

Kräfte zukommt , 8 dass es als solches verkleinert , nämlich theilweise

frei wird durch eine relative Bewegung im Sinne jener Kräfte , vergrössert

durch eine entgegengesetzte
relative Bewegung .

Freies sSowohl wie gebundenes Arbeitsvermögen kann weiter als

ausseres und inneres unterschieden werden . Das äussere kreie Ar -

peitsvermögen ( n der Mechanik schlechtweg oder im engeren Sinne

Kraft bezeichnet ) entspricht einer als solche wahrnehmbaren

als lebe

Bewegung , d. h. Bewegung , pei der die Punkte des betreffenden

Körpers Wege von messbaren Längen durchlaufen , das innere dagegen

den hypothetischen , als zolche nicht wWahrnehmbaren und messbaren rela -

tiven Bewegungen
der die Körper constituirenden Atome bezw . Moleküle

insbesondere z. B. solchen Molekularbewegungen ,
die als Ursache dei

Wärme betrachtet werden . Aeusseres gebundenes Arbeitsvermögen

kommt einem Körper von endlicher Grösse zu vermöge seiner Lage geger

andere solche Körper und der zwischen jhnen wirksamen Kräfte , inneres

den Körpern an sich vermöge der relativen Lagen ihrer sie constituirendel

Xtome bezw . Moleküle und der zwischen diesen Wirksamen hypothetischel

Kräfte . Letzteres kann unterschieden verden in chemisch gebundenes

entsprechend der Gruppirung der Atome in den Molekülen und den

Grashof , theoret . Maschinenlehre . III.
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chemischen Kräften , mit welchen dic
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rke und

auf der Gruppi -

den zwische

rwissenschaften ist di -

rbeitsvermögens unver —

lurch die Arbeiten von

unterworfen

So 2. B. kommt einem irdischen Körper , wenn er über die fl

erhoben ist , vermöge dieser Erhebung und seiner Schwere isses

gebundenes ( äusseres ) Arbeitsvermögen ? wWelel frei , nämlich in freies

gleichfalls àusseres ) Arbeitsvermög Soge lebendige Kraft ver —

wandelt wird , falls der Körper auf die Erde nie I zwar wird

Umwandlungdiese vermittelt durch die Arbeit dei

ist die Wandlung von gebundenem in freies

positiven Arbeit verbunden , um deren Betrag

vermögen abnimmt , das freie zunimmt . Umgek

der mit einer überschüssigen negativen t

von freiem in gebundenes Arbeitsvermögen .

in ein anderes freie , gebundenes in ein

mögen übergehen . So wird beim stossweisen Niederfallen

Körpers durch Vermittlung negativer Krbeit de

gen Druckes ) und sit t

freies Arbeitsvermöger ämlich in Wärme

wiederholten Schlägen eines Rammbärs gege L6

beider Theile zu erkennen giebt . Bei der Erheb

unmme wird inneres gebundenes ( in den Musk

gebundenes ) Arbeitsvermögen in äusseres

Uebrigens kann

anderes gebundene

Ir Stosskraft ( des gege

Vverwandelt ,

gebul

Schwerkraft Kllgemein

Xrbeitsvermögen mit einer

Arbeits —

es sich b

Wandlung

frèies

das gebundene

ehrt verhält

verbundenen

auch

Arbeitsver —

irdischeneines

Useltl

Arbeit von Molekularkräften äusseres in innèeres

5die sich 2. B. bei

Pfahl durch Erhitzung

les Bärs einer Hand -

chemischbeiterW Gle XI

idenes verwandelt durch

Vermittlung positiver Muskelkraft - und negativer Schwerkraft - Arbeit . All -

die Verwandlung von gebundenem iigemein wird , während

freies Arbeitsvermögen mit überschüssiger positiver Arbeit

die umgekehrte Wandlung mit überschüssiger negativer Ar —

beit verbunden ist , die Wandlung von freiem in freies , von

gebundenem in gebundenes Arbeitsvermögen durch sich com —

pensirende theils positive , theils negative Arbeiten ver -

mittelt .

Es da nicht störel 0 88 ftlie Kusdrucksweise dieser

SSur er gar ꝓréchen s So Ss an im Falle eines

hã hen 1 0 K 8 188 einer Temperatur
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einander vereinigt , dass sie nur begrifflich , Kxkaum räumlich getrennt werde

können , indem dieselbe Maschine in einer Hinsicht Kraft - , in einer anderer

zugleich Arbeitsmaschine ist , 2. B. das Spindelprägwerk , der Dampf —
hammer u. a. à

Die vorzugsweise üblichen Kraftmaschinen , um welche es sich hiel

allein handelt , entsprechen den Formen , in welchen vorzugsweise

natürlich vorhandenes Arbeitsvermögen zu technischen Ar —

beitszwecken benutzbar ist ; es sind das solche , in denen es am

reichlichsten entweder durch Ansammlung oder durch beständige E

neuerung in oder auf der Erde vorhanden , in denen es ferner am leich

testen fassbar und zwar insbesondere örtlich concentrirbar ist . Am meisten

wenn auch in sehr verschiedenem Grade , entspricht diesen Bedingungen
das äussere freie oder gebundene Arbeitsvermögen des Wassers , das

äussere freie Arbeitsvermögen der atmosphärischen Luft , sowie das innere

gebundene und zwar chemisch gebundene Arbeitsvermögen von lebenden

Wesen , von vegetabilischen und besonders von fossilen Brennstoffen .

Das äussere Arbeitsvermögen des Wassers ist in Form von

freiem Arbeitsvermögen technisch nutzbar als dasjenige , welches in Fluss —

betten fliessendes Wasser vermöge seiner Masse und Geschwindigkeit

besitzt ; doch findeét solche Art der Benutzung in nur untergeordnetem
Grade ste tt , besonders deshalb , weil in dieser Form das Arbeitsvermöc

in einer verhältnissmässig allzu grossen Wassermasse vertheilt und auch

nicht auf einfache Weise concentrirbar , d. h. auf eine kleinere Wasser —

masse mit entsprechend grösserer Geschwindigkeit übertragbar ist . II

viel grösserem Massstabe wird deshalb das äussere Arbeitsvermögen des

Wassers als gebundenes , nämlich dadurch verwerthet , dass das Gefälle

einer gewissen Flussstrecke durch abgezweigte Canäle ev . in Verbindung

mit Stauung zu möglichst grossem Theile an einer gewissen Stelle con

Aehnlich verhält es sich schon bei dem Handwerkzeug und dem Handtriel
zeug als den einfachsten und ursprünglichsten Formen von leblosen Körperlichei
Gebilden analoger Bestimmung mit einer Arbeèits - bezw . Kraftmaschine , welche auel
u. A. zu einem einzigen Gebilde vereinigt sein können , das Werkzeug und Triebzeug

zleich ist, wie z. B. der Hobel , der Grabstichel , während Meissel und zugeéhöriger
Schlägel einfachste Beispiele von getrenntem We rkzeug und Triebzeug sind . ( E. Hau
tig : Ueber einige Allgemeinbegriff . der mechanischen Technik . „Civilingenieur “
XXX. Band , 6. Heft Trotz der nahen Beziehung und Analogie mit Arbeitsmaschiner

1und Kraftmaschinen , welche Werkzeuge bezw . Triebzeuge im Allgemeinen nur als
Bestandtheile enthalten , geéhört doch die nähere Erörterung jener einfachen Formei
nicht in das Gebiet der Maschinenlehre , indem eine Maschine ihren Begriffe nacl
Wesentlich ein Mechanismus im Arbeitsgange ist .
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Kra SCh gelangt St ch de mauf diese Weise IUne]

Ssermasse viel grössere Geschwindigke lit ein

eres freie Arbeits 16gei nittheilen , als ein eich roSS

Wassermass le 1atürlicl sses beèsitzt Bei letzterem rd das

ganze seinem Gefälle und der Schwere des Wassers entspreéchende ge —

iussere Arbeitsvermögen durch Vermittelung der Reibungswidei

8 reres freies Arbeitsvermögen , nämlich in Wärme umgesetzt ,

ber hier eine 1 S0 géringe aum merl he Temperaturerhöhung

1 ht , dass ihre technisecl Benutzung zu Arbeitszwecken nicht in

ge komn an Durch Abzweigung des Wassers in einem Cana

n Gefälle vermindert man aber mit seiner Geschwindigkeit

llesem 6 ft auch n ler Länge zu durchfliessenden Strecke

nd tets m ler Ra und 1. lmässigkeit der ( malv l IIm

Verg mit dem Flussbette , sowie infolge vortheilhafterer Quers t

1 Bewegungswiderstände , s0 dass in entsprech der Theil d

Sseren Arbeitsvermé N ler sonst durch sie in Wärme Umgesetzt

rden wäre, nun als gebu 8 Arbeitsvermögen örtlich concentrirt

halten und zu technischer Benutzung disponibel wird

D ut sphärische Luft besitzt zwar als Win 8 grosses

eies Arbeitsvermögen , das aber nur zu einem verhäl kleinen

Theile t werden kann , weil es noch mehr , 8f Krbeits —

rmögen des in Flussbeètten strömenden Wass LLu aus

gedehnten Masse vertheilt und nicht auf hinlänglicl infache Weise con —

entrirbai ˖ D 1 U 0 9 sse Veränderlichkeit der

vermögens in dieser 1 noch mehr beschränkt wird . Die Wasserführung

n Flüssen ist gstens nicht in so hohem Grade wie die Windstärke

10l m Ganzen auf mehr bekannte EsSetzmaàssige m die Jahres

zeiten g idene , somit im Voraus zu veranse 9 le Weis endlich

cann oft mit Vortheil ( insbesondere in durch Thalsperre ge6 leten

Teichen e überschüssige Wassermenge eines Flusse ur Zeit 8 II

Wassers angesammelt werden als Ersatz für den Au ) ckenen

Jahreszeiten .

Kls chemisch gebundenes wird das Arbeitsvermögen sowohl im

unentwickelten als auch in dem heutzutage am höchsten entwickelten
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JZustande der menschlichen Gesellschaft vorzugsweise zu Arbeitszwecker

benutzt , dort durch die mit chemischen Umsetzungen verbundene Muskel

thätigkeit von Menschen und Thieren , hier durch Vermittlung calorischel

Kraftmasc d. h. von Maschinen , welche die Gewinnung mechanischer

Krbeit in technisch brauchbarer Form durch Umsetzung aus Wärme , alse

aus innerem frèeiem Arbeitsvermögen vermitteln , welche Wärme selbst bei

der Verbrennung vegetabilischer oder fossiler Brennstoffe durch Umsetzung

aus chemisch gebundenem Arbeitsvermögen derselben erhalten wird II

dem letzteren , hier vorzugsweise intèressirenden Falle ist die resultirendeé

Verwandlung chemisch gebundenen Arbeitsvermögens in mechanische Ar -

beit meistens ein sehr mittelbarer , zusammengesetzter Vorgang . Zuvörderst

ist es nicht nur Wärme , worin sich chemisch gebundenes Arbeitsvermöger

bei der Verbrennung 2. B. von Steinkohle verwandelt ; ein Theil desselben

geht durch die Vergasung der ursprünglich festen brennbaren Bestand -

theile auch in physikalisch gebundenes Arbeitsvermögen über , ein anderel

Theil in äusseres freies Arbeitsvermögen , entspréchend der Geschwindig -

keit , mit der die luftförmigen Verbrennungsproducte entweichen und die

atmosphärische Luft von ihnen verdrängt wird . Die thatsächlich produ

cirte Wärme wird nun zunächst meistens zur Verdampfung von Wassel

in einem Dampfkessel verwendet , freilich nicht vollständig , da erhebliche

Theile durch die Ofenwände ausstrahlen und mit den noch wesentlicl

warmen Gasen durch die Esse abziehen . Die in den Kessel eindringende

Wärme behält zum The diese ihre Form inneren freien Arbeitsvermögens

bei , indem dient , das mit nièderer Temperatur in den Kessel

eingepresste Speisewasse r bis zur Kesselte nperatur zu erwärmen , zun

ber geht sie durch die Verdampfung von Wasser in diegrösseren Theil a

Form physikalisch gebundenen Arbeitsvermögens über ; ein dritter Thei

endlich setzt sich unmittelbar in méchanische Arbeit um infol del

Volumvergrösserung , welche die Verdampfung begleitet . Durch die Ex

pansion des Dampfes im Cylinder nach seiner Absperrung vom Kesse

verden auch noch Theile seines freien und seines Physikalisch gebundener

Krbeitsvermögens als Arbeit gewonnen , indem bei dieser Expansion der

Dampf sich abkühlt und theilweise condensirt wird . Immerhin aber bleibt

die ganze auf den Kolben übertragene mechanische Arbeit nur ein kleiner

Theil des dem aufgewendeèeten Brennstoffe eigenthümlichen Arbeitsvei

mögens , desjenigen nämlich , welches durch vollkommene Verbrennung

desselben als Wärme gewonnen werden könnte , und umsomehr gilt das —

selbe von der schliesslich nutzbar gemachten Arbeit , die noch kleiner als

ſene des Dampfdrucks auf den Kolben ist , theils infolge de
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betriebenen ) technisch verwerthen , ist als Beispiel der in der Natur be —

ständig stattfindenden betreffenden Wandlungen von Interesse Indem

iber die Wärmestrahlung der Sonne das irdische Wasser besonders an

len ausgedehnten Meeresoberflächen verdampft , wird das in Form von

Ketherschwingungen von der Sonne uns mitgetheilte freie Arbeitsvermögen

zum grössten Theil in physikalisch gebundenes verwandelt , und indem

der Wasserdampf entgegen der Schwere in höhere Schichten der Atmo -

sphäre aufsteigt , geht das innere Arbeitsvermögen desselben zum Theil

in äusseres gebundenes über ; damit ist Ausdehnung und Abkühlung und

jämlich Wolkenbildung ver —schliesslich auch theilweise Condensatior

bunden , ein Vorgang , der durch Mischung mit kälteren Luftmassen be —

schleunigt und gesteigert wird . Haben die Wolken solche Dichtigkeit

erlangt , dass sie nicht mehr schweben können , sondern als Regen oder

Schnee wieder zur Erde fallen , so geht hierbei der grösste Theil ihres

ebundenen Arbeitsvermögens durch Vermittlung der Arbeiten ,Ausseren 9

welche die Schwerkraft verrichtet , der Bewegungswiderstand verbraucht

äfte verrichten , durch die Form äusseren freien Ar —und die Molekulark

beitsvermögens hindurch in Wärme über , die sich durch Erwärmung theils

des fallenden Regens selbst , theils der durchfallenen Luft zu erkennen

giebt . Indem aber der Regen zum Theil auf das Festland , also auf solche

Stellen der Erdoberfläche niederfällt , die über dem Meeresniveau liegen ,

bleibt ihm ein im Vergleich mit dem der Wolken zwar kleines , im Ver —

gleich mit dem menschlichen Arbeitsbedürfniss aber noch grosses Arbeits —

ermögen , das freilich erst von da an technisch nutzbar wird , wo jenes

Wasser , vielleicht nach vorübergehend unterirdischem Lauf in Quellen

vieder zu Tage trèétend , zu Bächen und Flüssen sich sammelt bis zu

Schliesslicher Rückkehr in das Meéer . — Inwiefern die Sonnenwärme die

Quelle des Windes und somit auch seines durch betreffende Kraftmaschinen

heilweise nutzbar zu machenden Arbeitsvermögens ist , kann im All -

gemeinen daraus gefolgert werden , dass durch Erwärmung die Luft dünner

und leichter , somit zum Aufsteigen in der umgebenden dichteren Luft

genöthigt wird , die dann ihrerseits unten gegen die Erwärmungsstelle

liesst , während die aufgestiegene Luft oben seitlich abfliesst , dasshin

ferner diese Gleichgewichtsstörung der Atmosphäre infolge der relativen

Bewegung von Sonne und Erde successive an anderen Stellen der Erd —

oberfläche sich wiederholt , während die daraus hervorgehenden Luft -

strömungen bezüglich auf Richtung und Stärke durch mancherlei Um—

stände beeinflusst werden , z. B. durch die Verschiedenheit der ihrer

Rotation entspreche nden Oberflächengeschwindigkeit der Erde unter ver —

—̇ »
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lene B lurch di Configuratic sonders

Il dure das im Wasserdampfgehalt der espeicherte

Arbeitsvermögen , das selbst doch auch, wi gehoben

de der Sonne abstammt . — Wie endlich auch alles vegetabilische

nalische Leben der Erde mehr oder weniger mittelbar von Licht

ind Wärme abl t, kann ch Ueber ver -

schiedener Formen von Arbeitsvermögen in einander zurückgeführt werden ,

usgehend von lemjenigen welches in den die Sonnenstrahlung charakte -

sirenden Aetherschwingungen als fréies Arbeitsvermögen enthalten ist

ièeses wWwird die Arbeit geliefert , die zu Tsetzung der der

enthaltenen Kohlensäure aufgewendet werden muss , damit ihr Kohlen —

stoff von der Pflanze assimilirt werden könne ; es setzt sich

zitsvermögen um , das als Wärme wieder frei

mter Rückbildung von nsäure verbrennt .

ne Art von Verbrennung ist es auch , welcher im thierischen Körper

enommene Nahrung unterliegt , nur dass sie langsamer und wer

reéct, auch nicht vorwiegend bis zu den einfachsten Endproducter fort -

et , und dass auel ( das animalische Leben charakteèerisirenden )

chemischen Umwandlungen der Körperbestandtheile das in der Nahrung
＋. 1 1 AI 1 * 1 31 NI 1 *Utgenommene gebunde ne Krbeitsveri 10gel nich nul Is Wäarme , sondern

rch Vermittlung it zum Theil auch a 8S Arbeit Zul

Bewegung des eigenen Körpers und zu anderen Arbeitszwecken fre rden

ssen . S0 kann auch das in Pflanzen und Thieren chemi undene

itsvermögen als eine Concentration von in Aétherschwingungen ver —

theilt uns zugestrahltem Arbeitsvermögen der Sonne trachtet werden ,

n welcher concentrirten Form dasselbe zu menschliche Xrbei

Verwendbar geworden ist und in immer neuen Individuen der mit stetigei
0 8

Entwicklung sich fortpflanzenden Gattungen von Organismen so lan

erhalten bleiben wird, wiene 8 1e selbst als ausreichend ergiebige Quelle

desselben . — In den fossile Bre m. besonders in der Stein -

kohle , ist uns im Schoosse der E ein Vorrath von chemisch gebundenem

Arbeitsvermögen aufgespeichert , der a einer Epoche der Erdgeschichte

stammt , in welcher eine durch die noch viel grössere Eiger

unterstützte üppigere Entwicklung der Flora noch nicht im Gleichgewicht

War mit dem Verbrauchsbedürfniss der Fauna , und zugleich logischen

und meteorologischen Zustände der Erde die Erhaltung j

überschusses in schliesslich zu Steinkohlenflötzen gewordenen Ablagerungen

ermöglichten ein Vorrath , dessen Abgänge unersetzlich sind , sofern die

Bedingungen , unter denen er sich bilden konnte , für immer dahin sind .
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Wenn die Menschen sich als eine Intèeressengemeinschaft von u

begrenzter Dauer beéetrachteéten , oder wenn auch nur die einzelnen Völker

durch das Interesse der späten Nachkommen sich wesentlich bestimmer

liessen , so müsste es natürlich als wirthschaftliches Gesetz gelten , jenes

in den Kohlenflötzen der Erde aufgespeicherte Arbeitsvermögen als einel

unverzinslichen Schatz nur im Nothfalle oder insoweit anzugreifen , als

das umlaufende , vor unseren Augen in beständigem Wechsel begriffene

natürliche Arbeitsvermögen , von dem wir durch seine Nutzung im Gege

satz zu jenem gewissermassen nur die Zinsen zu geniessen brauchen , be

dem zeitigen Stand unserer Kenntnisse und Hülfsmittel zur Deckung des

Arbeitsbedürfnissèes nicht ausreicht ; durch die fortschreitende Naturerkennt -

niss und Technik in Verbindung mit geeigneten wirthschaftlichen Mass -

nahmen wäre jenes Zinsenerträgniss möglichst bis zum Gleichgewicht mit

dem menschlichen Bedürfniss zu steigern . In der That aber haben sich

die technisch - wirthschaftlichen Zustände der Völker in gerade umgekehrtem

Sinne entwickelt , seit die Dampfmaschine sich mehr und mehr die erste

Stelle als industrieller Motor errungen hat , und wenn wohl im Hinblick

auf die riesige Gesammtstärke der 2. Z. auf der Erde in Betrieb befind

lichen Dampfmaschinen mit Befriedigung und Stolz darauf hingewiesen

Worden ist wie die Menschen gegenwärtig es verstéhen , die Natur zu

bemeistern und sie zu zwingen , ihre Gaben immer reichlicher zu spenden “ ,

so ist unbeschadet der vollen Anerkenntniss des teèchnisch - wissenschaftlichen

Fortschritts doch jenes Urtheil in wirthschaftlicher Hinsicht von einem

weiteren Gesichtspunkte aus erheblich einzuschränken . Denn in höheren

Grade würden wir berechtigt sein , der Bemeisterung der Natur uns zu

re unersetzlichrühmen , wenn wir sie zwängen , vorwiegend nicht sowohl il

hen , als vielmehr ihre stets sich erneuernden Gaben in deivergäng

unseren Zwecken entsprechenden Formen immer reichlicher uns zugänglicl

zu machen .

Wenn auch nicht daran zu zweifeln ist , dass die Steinkohle als vor —

wiegend ausgebeuteter Schatz von Arbeitsvermögen nicht eher ihre Herr —

schaft verlieren werde , bevor nicht die Noth dazu zwingen oder die Rück -

sicht auf den augenblicklichen , wenigstens für nahe Zeit übersehbarer

Vortheil dazu veranlassen wird , so ist jenen Erwägungen doch immerhii

neben gesteigerter Mahnung zu möglichst ökonomischem Kohlenverbrauch

die Aufforderung zu entnehmen , die Benutzung der fortdauernd fliessenden

anderen Quellen von Arbeitsvermögen bei Zeiten thunlichst zu stéeigern

und zu vervollkommnen der Art , dass sie einst zu vorwiegender Befrie —

digung des steétig wachsenden Arbeitsbedürfnisses ausreichend werdei
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Nachdem aber durch Vervielfältigung und Vervollkommnung de

Maschinen überhaupt m Benutzung von Elementarkräften es mög

geworden ist, sehr schätzbarer Weise den Menschen mehr und mehi

bezüglich seiner geistigen Fähigkeiten zur Geltung kommen zu lasse

kann natürlich nicht die Rede davon sein, die menschliche Muskelkraft j

wieder in höherem Grade in Anspruch nehmen zu woller Ebenso wenig

t daran zu denken , die Muskelkraft von Thieren odei Arbeitsvermöger

zu verwerthen ; denn die zunehmende

eine vorwiegend durch das Nahrungs

g3odencultur Kuch ist schon darauf

hingewiesen worden , inwiefern die Benutzung des Windes mit so erheb

lichen Einschränkungen verbunde ist und der Natur der Sache nach

tets verbunden sei d, dass auch auf ihn die Zukunft gewerbl Che

rur nebensächlich verwiesen werden kann . Von den

n, in denen z. Z. das von der Natur uns dargebotene

Arbeitsvermögen teéechnisch benutzt wird , bleibt nur das äussere Arbeits

vermögen des Wassers als dasjenige übrig , dessen Verwerthung einer bis

nfast vollen Ersatz der Dampfmaschinenarbeit reichenden Steigerung

Erhebliche Verluste an Wasser und entsprechendem Arbeitsvermögei

werden besonders dadurch verursacht , dass bei zeitweiligen Anschwellunger

der natürlichen Wasserläufe grosse Wassermassen ungenutzt und oft »

heéerend ihren Weg thalabwärts verfolgen . Die sogenannte Accumulatior

als ein allgemein , wenn auch in sehr verschiedenen Formen zutreffendes

Hülfsmittel zur Ermöglichung gleichförmigen Abgangs bezw. Verbrauchs

irgend einer Sache bei ungleichförmigem Zugange derselben oder umgekehrt

besteht hier besonders bei Gebirgsbächer n unmittelbarsten in der An

lage von Sammelteicl durch Herstellung vo Thalsperre n, welche A

lagen noch sehr der elfältigung fähig und bedürftig sind Ferner

giebt es manche Orte , grössere Wasserläufe in Stromschnellen odei

Wasserfällen concentrirt so erhebliche Quantitäten von Arbeitsverm

besitzen ass ihre Verwerthung das Bedürfniss des einzelnen gewerblichen

Unternehmers weit übersteigen würde ; hier sind grössere gemeinschaft

liche Kraftmaschinen Anlagen am Platze in Verbindung mit geéeignétel

Transmissionen , um die gewonnene mechanische Arbeit auf grössere Ent

fernungen zu übertragen und unter méhrere Fabriken u. s. w. zu ver —

theilen . Fehlt es auch nicht an einigen Beispielen solchen Verfahrens ,
so ist dasselbe doch auch noch viel weiterer Ausde hnung fähig Endlicl

haben wir noch ein sehr bedeutendes , bisher kaum benutztes Arbeits —
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ermögen an den Meeresküsten zur Verfügung , welches zwar auch zum

Theil von der Sonne , grösseren Theils aber vom Monde herrührt ( von

lem Arbeitsvermögen , das den relativen Lagen und gegenseitigen An —

ziehungskräften von Erde , Mond und Sonne entspricht ) , das Arbeitsver —

mögen von Ebbe und Fluth nämlich , welches theils als freies Arbeits —

vermögen der rings um die Erde laufenden Fluthwelle , theils und zwal

hauptsächlich als gebundenes des an einem g n Küstenorte periodisch

gehobenen und gesenkten Meéeerwassers in Betracht gezogen werden

Bei der intermittirenden Wirkungsweise und erheblichen Grösse des Xr—

beitsvermögens , um welches es sich hier handelt , und bei der für die

ünstigen LageVerwendung der gewonnenen mechanischen Arbeit meist ur

der möglichen Fassungsorte an der Küste ( Küstenstellen mit grosser

Niveaudifferenz bei Hoch - und Niederwasser und wo sich möglichst natür —

liche Buchten mit engem und verhältnissmässig leicht gegen das Meel

hin absperrbarem Eingange befinden ) ist eine erfolgreiche Ausbeutung

dieser noch fast unbenutzten Quelle von Arbeitsvermögen jedenfalls auch

nur in Verbindung mit entsprechender Accumulation und mit Energie —

übertragung auf grössere Entfernungen zu erwarten .

So sind die Fortschritte in der Energiebenutzung des Wassers , zu

lenen die Zukunft gebieterisch hindrängen dürfte , wesentlich bedingt

durch diejenigen in der Herstellung entsprechender Accumulatoren und

in der vortheilhaf ten Uebertragung mechanischer Arbeit bezw . von Arbeits —

vermögen auf grosse Entfernungen , also durch den Erfolg von Bestre —

bungen , welche in neuerer it in der That eine lebhafte Theilnahme

finden und besonders bemerkenswerthe Förderung erfahren haben , seit

die Elektricität mehr und mehr in das Gebiet der Technik hineingezos

worden ist . Kber nicht nur technische , sondern auch gewerblich - wi

zchaftliche Entwicklungen und Umgestaltungen werden nöthig werden

im die erwähnten Arten vollständigerer Energieverwerthung allgemein in

grossem Massstabe durchführen zu können . Indem nämlich dadurch die

Mittel und das Arbeitsbedürfniss des einzelnen gewerblichen Unternehmers

neistens sehr überschritten würden , werden sie mehr und mehr dazu

führen müssen , die Arbeitsbeschaffung den einzelnen Arbeitsconsumenten

abzunehmen , dieselbe vielmehr zu einem besonderen gewerblichen Unter —

nehmen zu machen , für welches die nutzbare Arbeit als solche , d. h. ab -

gesehen von der Art ihrer technischen Nutzung Productionsobject ist , das

wie eine Waare den Consumenten nach Quantität verkauft wird , ent —

spreéchend der allgemeinen gewerblichen Entwicklungsrichtung und analog

wie für städtischen Einzelbedarf die Beschaffung von Licht und von

8 —



◻ 1

1verzweigte Leitung von einer Gewinnungss

die Beschaffung von Wärme ohne Zweifel einst Regel
Wassel

jetzt die Regel ist

Im Folgenden werden der Reihe nach näher besprochen : X. Be

te Motoren , B. Wassermotoren , C. Windmotoren , D. Wärme

1 1 Das Wort Motor , welches in zweifacher Beziehung gebraucht

zu werden pflegt Bezeichni einer Kraftmaschine oder auch des al

rs von Arbeitsvermögenihr zur Wirkung kommenden unmittelbaren Träge

t unter X. im letztéeren Sinne verstanden ; in der That wird hier mehi
ist

von d Eigenschaften der Menschen und Thiere bezüglich ihrer Leistungs —

kähigkeit als Energieträger die Rede sein , als von Maschinen , an welcher

sie anzugreifen bestimmt und welche meistens von einfachster Art sind

A . Belebte Motoren .

§. 2. Allgemeine Bemerkungen in Betreff der Arbeit belebter Motoren .

Erfahrungsmässig giebt es für Art mechanischer Arbeitsleistung

von Menschen und Thieren eine gewisse Grösse der ausgeübten Kraft

der Geschwindigkeit ihres Angriffspunktes im Sinne der Kraft und der

täglichen Arbeitszeit , wobei entsprechend gute Ernährung und Erholung

während der übrigen Zeit vorausgesetzt , die tägliche Arbeit ein Maximum

ist, ohne dass bei täglicher Wiederholung die Gesundheit leidet oder die

Leistungsfähigkeit ( abgesehen vom Einflusse zunehmenden Alters ) abnimmt .

Die vortheilhaftesten Grössen von Kraft , Geschwindigkeit und täglicher

Arbeitszeit seien bezw

K Kgr . , e Mtr. pro Sec. und 7 Stunden

die entsprechende dauernd grösstmögliche tägliche Arbeit folglich

1, 3600 Ket Meterkilogramm .

Die Werthe von K c, t hängen ausser vom Individuum ( Vvon der

Gesundheit und Stärke desselben und von seiner Uebung in der betreffen

den Art von Arbeitsleistung ) auch wesentlich ab von der Maschine , an

welcher die Arbeit geleistet wird , überhaupt von der Art der Arbeits

verrichtung ev. auch ohne Maschine , weil Menschen und Thiere nicht in

leich günstig ihre Muske 1
allen Stellungen und unter allen Verhältnissen g

kräfte verwenden können . Auch ist es nicht gleichgültig , ob durch viele

kürzere oder durch wenig längere Pausen von wenn auch gleicher Ge -

sammtdauer die Arbeit zeitweilig unterbrochen wird .
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