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EINLEITUNG

In der Geschichte der Menschheit gibt es viele wichtige Ereignisse, Momente, Orte und
Menschen. Als wir nach unserem Thema gesucht haben, haben wir uns eine Periode der
Geschichte herausgenommen, das 19. Jahrhundert. Der Beginn der Neuzeit und die Zeit
der Industriellen Revolution. Nun hatten wir ein Stichwort: Die Industrielle Revolution.
Doch dieses Thema umfasst so viel also haben wir uns gefragt: ,,Wie kam es tiberhaupt

zur Industrialisierung, was war der Ausloser? Schnell fiel der Begrift Dampfmaschine.

Nun hatten wir also unser Thema gefunden. Die Dampfmaschine! Es ist iiblich, dass
man sich unter Dampfmaschine eine Lokomotive vorstellt, die dampfend und zischend
iiber Schienen fahrt. Wir hatten alle schon als Kind solche Exemplare bewundert, zum
Beispiel im Fond-de-Gras. Doch die Lokomotive ist nicht die Dampfmaschine, es ist
das was sie antreibt. Wasserdampf der Kolben im Zylinder antreibt und Energie tliber-
tragt. Dampfmaschinen wurden friither in vielen Betrieben eingesetzt, zunédchst in Berg-
werken um das Wasser herauszupumpen, spéter in der Textilindustrie und dann ab dem
19. Jahrhundert auch im Transport, bei Ziigen und Schiffen, ein berithmtes Beispiel ist
die Titanic des frithen 20. Jahrhunderts. Die Dampfmaschine hatte also eine lange und
bedeutende Geschichte. Wir fragten uns, wie hatte das ganze angefangen? Wer war da-
fiir verantwortlich? Uns spukte der Name James Watt im Kopf. Ein Brite, vermutlich
hatte alles thren Ursprung in GroB3britannien. Es war eine Zeit in der Fabriken auftauch-
ten, es gab einen Umschwung in der Gesellschaft und das alles startete in England und

ein wichtiges Glied in der Kette der Ereignisse war die Dampfmaschine.

Wir setzten uns Ziele und bildeten Fragen heraus die wir in unsere Arbeit beantworten
wollten. Wir mussten uns entscheiden welche Aspekte der Geschichte der Dampfma-
schine wir ndher behandeln und welche Themen wir nur kurz anschneiden wiirden. Uns
wurde klar, dass sehr viel mehr als nur Ziige und Rauch hinter der Dampfmaschine
steckt. Was genau ist also eine Dampfmaschine? Wie funktioniert sie? Welche Rolle
spielte James Watt in der Geschichte der Dampfmaschine? War es wirklich James Watt,
der sie erfunden hat? Was ist nach James Watt mit der Dampfmaschine passiert? Wa-
rum war es ausgerechnet die Dampfmaschine, die die Industrielle Revolution veranlasst
hat, und war sie tatsdchlich der Ausloser? Welche Menschen haben sich einen Namen
gemacht in der Entwicklung der Dampfmaschine? Wann gab es die ersten dampfgetrie-

ben Fahrzeuge und Ziige? Gibt es heute eigentlich noch Dampfmaschinen, wenn ja, wo
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und wie werden sie verwendet? Gibt es einen direkten Zusammenhang, zwischen der

Dampfmaschine und der modernen Technik?

In dieser Arbeit konnen sie uns begleiten wie wir diese und noch mehr Fragen analysie-
ren und beantworten. Wir konzentrieren uns in dieser Arbeit auf die Geschichte, wir
versuchen herauszufinden, wann es die ersten Versuche gab, Dampfmaschinen herzu-
stellen. James Watt bekommt ein groBes Kapitel und wir werfen einen Blick auf die
Ingenieure die nach ihm gekommen sind. Die Verbesserung der Dampfmaschinen er-
moglichte eine bessere Technik der Metallverarbeitung, was wiederum bessere Dampf-
maschinen hervorbrachte. Es gab grolen Konkurrenzkampf zwischen den Entwicklern
und viele Erfindungen entstanden parallel, oft ohne, dass der eine von dem Werk des
anderen wusste, was es kompliziert macht zu sagen, wem die Erfindung zuzuschreiben
ist. Wir werden aber nicht ausschlieBlich auf die Geschichte eingehen, wir werden eben-
falls das Prinzip der Dampfmaschine erkldaren und sehen welche Bedeutung sie heute in

unserer Gesellschaft noch hat.



DIE GESCHICHTE DER DAMPFMASCHINE

ANTIKE

Das Wissen iiber die Kraft des Dampfes reicht schon weit in die Geschichte zuriick. Es
wird behauptet, dass bereits im alten Agypten, vor etwa 5000 Jahren, eine Vorrichtung
existierte, mit der die schweren Tempeltiiren mit Hilfe der Kraft des Dampfes gedffnet

und geschlossen wurden'.

Spitestens im antiken Griechenland wussten die Wissenschaftler von der Kraft des
Dampfes. Sie entwickelten schon Zylinder und Kolben und erforschten die Eigenschaf-
ten des Druckes. Auch die Bewegungskraft des Dampfes war bekannt. Es gibt sogar die
Legende, dass Archimedes eine Kanone entwickelt haben soll, die mit Hilfe von

Dampfkraft abgeschossen wurde. Durch die enorme Kraft des Dampfes soll das

Projektil viel schneller und weiter geflo-
gen sein als bei herkdmmlichen Kano-

nen. Mit dieser Waffe sollen die Grie-

€ &w chen bei der Belagerung von Syrakus

Abbildung 1 : Archimedes’s Dampfkanone
(212 bis 214 vor Christus) die Romer in die Flucht geschlagen haben.

Doch leider waren die Metallverarbeitungskenntnisse zu dieser Zeit nicht ausgereift
genug um diese Kraft ausreichend zu biindeln, geschweige denn zu nutzten. Der grie-
chische Mathematiker Heron von Alexandria erfand jedoch, mit den technischen Mdg-
lichkeiten dieser Zeit, einen Apparat, der die Kraft des Dampfes sehr gut

veranschaulichte. Namlich den Heronsball, oder auch Aeolipile

genannt. Bei folgender Konstruktion handelte es sich um eine mit
Wasser gefiillte Kugel auf einer Vorrichtung. Zwei diisenformige
Ventile bildeten die Austrittslocher der Kugel. Die Kugel wurde
dann von unten erhitzt. Der durch die Austrittslocher austretende (&

Wasserdampf, hatte so viel Kraft, dass die Kugel zu drehen be-

! Der Spiegel (siehe Bibliographie)

Abbildung 2 :
Heronsball



gann. Alleine durch die Kraft des Dampfes. Der Heronsball veranschaulichte die Kraft
des Dampfes sehr einfach und die Menschen begannen zu verstehen, was man mit die-
ser Kraft alles bewirken kann. Doch damals waren die Mittel in der Herstellung von
Maschinen beschriankt und die Notwendigkeit der Dampfkraft war kaum vorhanden,

deswegen wurde iiber einen langen Zeitraum nicht in diesem Bereich geforscht.



16. JAHRHUNDERT

In der Zeit zwischen der Antike und der Mitte des 16. Jahrhunderts gab es zwar dampf-
getriebene ,,Maschinen* jedoch dienten diese lediglich dazu, um die Kraft des Dampfes
zu demonstrieren. Erst 1543 widmete man sich zum ersten Mal wieder der Dampfkraft.
Der Spanier Blasco de Garay soll ein Schiff gebaut haben, das ohne Segel und ohne
Ruder fahren konnte. Das erste damptbetriebene Schiff.

Auf den Befehl des spanischen Kaisers hin soll Garay diese Maschine entwickelt und
gebaut haben. An jeder Seite des Schiffes soll sich eine Wasserschraube befunden ha-
ben, die von einem Kessel mit Wasserdampf in der Mitte des Schiffes angetrieben wur-

den.

Jedoch ist die Existenz dieser Entwicklung sehr umstritten. Vor allem, da diese Ent-

wicklung so schnell wieder ins Vergessene geriet und keiner mehr davon sprach.
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Abbildung 3: Garays Dampfschiff



17. JAHRHUNDERT

Die Sage um Garays Dampfmaschine wurde Ende des 17.Jahrhundert wieder von Denis
Papin aufgegriffen. So versuchte sich Denis Papin 1690 am Bau einer Dampfmaschine.
Die papin‘sche Dampfmaschine verfiigte bereits {iber Kolben und Zylinder. Wenn das
Wasser im Zylinder abwechselnd erhitzt und wieder abgekiihlt wurde, hob und senkte

sich der Kolben. Die erste nachweislich funktionierende dampfbetriebene Maschine.

Abbildung 4 : Papins Dampfmachine

Funktion von Papins Dampfmaschinen:

1. Das Wasser (W) wurde erhitzt und der dabei erzeugte Wasserdampf (D) drUckte
den Kolben (K) im Zylinder (Z) nach oben.

2. Der Dampf kondensiert (AbkUhlung) und im Zylinder unterhalb des Kolbens
entsteht ein Vakuum (V). Der Kolben wird nun nach unten gedruckt, diese

Prozedur wird noch vom auf3en wirkenden Luftdruck (L) verstarkt.

Wihrend Papin sich wieder anderen Dingen zuwandte, beschiftigte sich ein anderer

Wissenschaftler mit der Dampfmaschine: Thomas Savery.

Im Jahre 1798 reichte Thomas Savery die Patentpapiere fiir eine Maschine Namens Mi-
ner’s Friend (auf Deutsch: des Bergmanns Freund) ein. Zu dieser Zeit gab es namlich
das héufige Problem, dass Grundwasser in die Mienen eindrang und die Mienenarbeiter
dem Wasser nicht mehr Meister geworden sind. Thomas Saverys Dampfmaschine war
in der Lage das Grundwasser aus den Bergwerken zu pumpen. Eine Dampfmaschine
konnte nur Wasser aus einer maximalen Tiefe von 12 Meter hochpumpen. Die Kosten

der bendtigten Kohle, schluckten den ganzen zusdtzlichen Gewinn, den die Dampfma-
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schine einbrachte. Mit andren Worten, sie rentierte sich nicht. Das ist der Grund, warum
diese Entwicklung nur in, oder in der Nidhe von, Kohlbergwerken genutzt wurde, dort

fielen die Transportkosten weg und die Kohle war somit billiger.

Abbildung 5 : Savery Dampfmachine

Funktionsprinzip: Anstelle von Zylindern benutzte Savery sogenannte Dampfaufneh-
mer (Z1 & Z2) und bei ihm befand sich kein Kolben zwischen dem Dampf und Was-
ser sondern der Dampf trieb das Wasser an. Auf der Linken Seite ist der Plattenschie-
ber (PS) gedffnet und Dampf strOmt in den Dampfaufnehmer und treibt das Wasser in

das Steigrohr (R) nach oben. Rechts ist der Plattenschieber (PS) geschlossen, der ver-
bliebene Dampf kondensiert und es entsteht ein Vakuum, das Wasser wird in den

Dampfaufnehmer gesaugt. Mit diesem abwechselnden Aufsaugen und dem anschlie-

Renden nach oben Treiben wurde das Wasser gepumpt.
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18. JAHRHUNDERT

Nun war der Grundstein flir die Dampfmaschine gelegt und die Entwicklung der ersten
richtigen Kolben-Dampfmaschine lieB nicht lange auf sich warten. Thomas Newcomen

sollte der nachsten in der Kette sein.

THOMAS NEWCOMEN

Der englische Erfinder und Eisenwarenhindler Thomas Newcomen wurde 1663 in
Dartmouth geboren und starb 1729 in London. Zu seinen Kunden gehorten einige grofle
Bergwerksgesellschaften, so erfuhr er iiber die Probleme in den Bergwerken: Je tiefer
man gribt, desto bessere Methoden bendtigt man, um Uberflutungen zu vermeiden. Im
frithen 18. Jahrhundert entwickelte er eine funktionstiichtige Dampfmaschine, die gro-
Beren Erfolg, als Saverys Dampfmaschine, dabei erwies, das Grundwasser aus eben
diesen Bergwerken abzupumpen. Newcomen fiigte Erneuerungen und Verbesserungen
hinzu. Da die Patente von Savery zu dem Zeitpunkt noch nicht abgelaufen waren, baute
er seine Maschine nach dem Prinzip von Papins. Bis zum Ende des Jahrhunderts waren

hunderte newcom‘sche Dampfmaschinen im Einsatz.

Anders als Papin und Savery, die ihre Maschinen so bauten, dass im Zylinder (Papin)
oder Dampfaufnehmer (Savery) sowohl der Dampfdruck wirkte als auch das Wasser
gehoben wurde, trennt Newcomen erstmals Antriebsmaschine”, Ubertragungsmecha-

. 9 .4
nismus’ und Arbeitsmaschine”.

Bei Newcomens Maschine handelt es sich um eine atmosphirische Dampfmaschine.

Ihre Funktion wird auf Seite 42 genauer erortert.

2 Eine Kraftmaschine nimmt Energie auf und wandelt sie in mechanische Energie um (Beispiele sind:
Handkurbel, Wasserrader oder hier: Kolbendampfmaschine).

3 Ein Ubertragungsmechanismus Ubertrégt die mechanische Energie auf die Arbeitsmaschine (Beispiele
sind: Zahnradgetriebe, Riementransmissionen oder hier: Balancier)

4 Eine Arbeitsmaschine nimmt mechanische Energie auf und andert damit Form, Lage oder Zustand
eines Werkstoffes (Beispiele sind: Ventilatoren, Walzwerke oder hier: Pumpe)
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Obwohl Newcomens Dampfmaschine sich im Gegensatz zu seinen Vorgédngern rentier-
te, war ithr Wirkungsgrad (0,5%) noch ziemlich niedrig. James Watt sollte einige Jahr-

zehnte spiter eine Dampfmaschine mit deutlich héherem Wirkungsgrad® realisieren.

JAMES WATT

Obwohl James Watt nicht der Erfinder einer mit Dampf angetriebenen Maschine ist, so
wie es manchmal immer noch falschlicherweise in Biichern angegeben wird, so ist er

doch in der Entwicklung von eben dieser nicht wegzudenken.

Auch ist James Watts Maschine die erste tatsdchliche "Dampf'-Maschine. Bei den
Vorgingermodellen von Newcomen, entstand ein Vakuum im Zylinder und durch den
auBeren Luftdruck wurde der Kolben wieder in den Zylinder hineingepresst. Bei James
Watt Maschinen hingegen, wurde der Kolben nicht durch Luftdruck, sondern nur mit-

tels Dampfes (von beiden Seiten) im Zylinder hin und her bewegt.’

James Watt wurde am 19 Januar 1746 in Greenock (Schottland), als Sohn eines Ingeni-
eurs, geboren. Seine Familie war im Dorf hoch angesehen, schon Watts Vater und
GrofBvater waren gute Mathematiker, Ingenieure und Unternehmer, seine Mutter und

GrofB3mutter waren respektierte Frauen.

Da James Watt in seiner Kindheit unter Krankheiten litt, besuchte er nur selten die
Schule und wurde vor allem von seiner Mutter unterrichtet. Er war ein sehr neugieriger
Junge und lernte schnell. Vieles brachte er sich durch Beobachten selber bei und tiiftelte

an Losungen fiir technische Probleme.
Eine Legende die am Tee-Tisch mit seiner Tante, Ms Muirhead, spielt, besagt in etwa:

James Watt beobachtet nunmehr seit einer ganzen Weile den Wasserkocher, er
nimmt den Deckel ab und setzt ihn wieder drauf, hdlt mal einen Loffel, mal eine
Tasse dariiber und schaut, wie der Dampf kondensiert. Seine Tante hat sich dar-

tiber gedrgert und gesagt er solle etwas Niitzliches machen wie ein Buch lesen.

> Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand bei einer Maschine beispielsweise das Verhaltnis von abegeg-
ebener zu zugeflihrter Leistung. (Wiktionary.org)
6 siehe -> Prinzip der Niederdruckdampfmaschine Seite 43
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Ob diese Geschichte nun wahr ist oder nicht, es zeigt, dass Watt stets mit der Dampfma-

schine in Verbindung gebracht wird.

1754 ging Watt nach Glasgow um eine Lehre als Instrumentenbauer und
Feinmechaniker zu machen’. Ein Jahr spiter, 1755, ging er nach London um eine Lehre
zu machen und Berufserfahrung zu sammeln; anstelle der sieben vorgesehen Jahre
brach er die Lehre nach nur einem Jahr ab, da er nicht mehr vieles dazu lernen konnte,
und ging zuriick nach Glasgow um dort eine eigene Werkstatt zu erdoffnen. Doch die
Zinfte von Glasgow untersagten ihm dies, da sie seine Lehre nicht anerkannten. Im Jahr
1757 erhielt James Watt die Moglichkeit als Mechaniker an der Universitdt von
Glasgow zu arbeiten. Dort reparierte er oft Apparate (wie z.B. Kompasse) die als
Vorfiihrobjekte fiir die Studenten gedacht waren. Obwohl James Watt nur als

Handwerker eingestellt war, fand er an der Uni viele Freunde.

In den Jahren 1763/64 bekam Watt den Auftrag ein Modell einer Newcomen-
Dampfmaschine, welches zu Lehrzwecken eingesetzt wurde, zu reparieren. Watt stu-
dierte das Modell ausgiebig und entdeckte einige Méngel, so kam er zur Erkenntnis,
dass Wiarmeverluste im Zylinder die Leistungsfahigkeit einschrinkte. Immer dann,
wenn der Zylinder besser kalt sein sollte war er warm, und wenn er warm sein sollte
war er kalt. Newcomen lie3 Wasser in den Kolben spritzen, damit der Dampf konden-
sierte. Wenn aber nun genug Wasser fiir eine vollstindige Kondensation hineingespritzt
wurde, dann kiihlte auch der Zylinder ab. Somit musste sich der Zylinder, wenn erneut
Dampf hineingepresst wurde, von Neuem erwidrmen. Dies minderte die Leistung.
Spritzte man hingegen weniger Wasser hinein, so kondensierte der Dampf nicht voll-
standig, was die Entstehung eines Vakuums behinderte und wieder zu Leistungsverlust
fiihrte. Dies erkannte James (vielleicht der Tatsache zu verdanken, dass er sich nicht nur
fiir Technik sondern auch fiir Wissenschaft interessierte) und er tiiftelte mehrere Jahre
an der Dampfmaschine herum, um sie effektiver zu machen. Seine wichtigste Neuerung

war der Kondensator®,

Watt trennte Kondensator und Zylinder, so dass kein Wérmeverlust im Zylinder mehr
entstehen konnte, dies erhohte die Effektivitdt deutlich. Der Zylinder sollte ja besten-

falls immer so hei3 sein, wie der Dampf der einstromt und so kalt wie der Dampf der

’ dibb.de
® Siehe Der Kondensator Seite 41
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kondensiert, das heiflt, zuvor wechselte die Temperatur. Diese Wechselwirkung brachte
unndtige Verluste. Nun war es moglich, dass die Temperatur des Zylinders konstant
blieb. Watt schaffte es die Maschine so herzustellen, dass nur noch ein Drittel des Koh-

lenbedarfs ndtig war.

James Watt brauchte einen Geldgeber um seine Ideen umsetzen zu kénnen. John Roe-
buck wurde sein Sponsor und 1769, ein Jahr nachdem sie eine Partnerschaft eingegan-
gen waren, konnte er seine Neuerungen zum Patent anmelden "Neue Methode zur Ver-

minderung von Dampf- und Betriebsstoffverbrauch in Feuermaschine".

James Watt musste noch vieles an der Dampfmaschine verbessern, doch leider ging sein
Geldgeber im Jahr 1773 pleite. Er musste eine Weile als Landvermesser Geld verdie-
nen. Doch schon 1774 fand er einen neuen Sponsor, Matthew Boulton, und er konnte an
seiner Maschine weiterarbeiten. Sie griindeten die Firma Boulton and Watt’, sie began-
nen Maschinen zu verkaufen, dabei verbesserte Watt seine Dampfmaschinen schrittwei-

se. Er wurde zu einem wohlhabenden Mann und hoch angesehen.

Er verbesserte nicht nur die Leistung der Dampfmaschine, sondern machte sie fiir viele
weitere Zwecke einsetzbar, als zum Abpumpen von Wasser. Er entwickelte ein Gerit,
das es ermoglichte die Hin- und Her-Bewegung des Kolbens iiber ein Schwungrad zu
einer Drehbewegung umzuleiten, das watt‘sche Parallelogramm. Er war besonders stolz
auf diese Erfindung. Dies ermdglichte die Nutzung der Dampfmaschine in anderen Be-
reichen, so zum Beispiel in der Textilindustrie und bei Schleusen. Watts Dampfmaschi-

ne war also tatsdachlich der Motor zur industriellen Revolution.

Sein ganzes Leben widmete sich Watt an der Weiterentwicklung der Dampfmaschine.
Er wusste, dass die Maschine noch Méangel aufwies, so konnte sie beispielsweise explo-
dieren, wenn man den Druck zu sehr erhohte. Deshalb warnte er die Menschen, den
Druck nicht zu sehr zu erhdhen. Er soll gesagt haben, dass diejenigen, die Hochdruck

verwenden an den Galgen gehoren.E r war ein Verfechter der Niederdruckmaschine.

Watt fiihrte den Begriff der Pferdestirke ein. Er wollte den Menschen eine Idee davon
geben welche Kriafte Dampfmaschinen ausiiben konnten und dachte es wire am ver-

standlichsten wenn man zu Pferden referiert.

? Naheres zu Boulton & Watt auf Seite 17
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Noch zu Lebzeiten wurde James Watt hoch geehrt, er wurde in die Royal Society ge-
wihlt und zum Ehrendoktor der Universitit Glasgow ernannt. 1814 lehnte er die Erhe-

bung in den Adelstand ab.

James Watt starb am 19. August 1819 in seinem Anwesen in Birmingham und wurde in

der St. Mary's Church in Handsworth beigesetzt.

Eine internationale physikalische Mal3einheit wurde nach thm benannt Watt (W).
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19. JAHRHUNDERT

Das ist der Punkt, an dem die meisten Geschichtsbiicher enden. Zwar kann man Watts
Dampfmaschine als Grundstein der Industriellen Revolution bezeichnen — die Herstel-
lung von Produkten wurde vorangetrieben, es bildeten sich Arbeiterklassen und der
Kommunismus kam auf — doch die Dampfmaschine selbst befand sich noch in den Kin-
derschuhen. Wir befinden uns im 19. Jahrhundert, die Goldene Ara der Dampfmaschi-
ne. Es entstanden Unternehmen eigens fiir den Bau von Dampfmaschinen, Ingenieure
verbesserten sie immer weiter und sie wurden in vielen Bereichen angewandt; die Zeit
in der eine Dampfmaschine nur zum Abpumpen von Grubenwasser eingesetzt wurde,
war lidngst voriiber. In der langen Reihe von Wissenschaftler und Unternehmen, die

kommen sollten, beginnen wir mit James Watts Firma: Boulton and Watt.

BOULTON AND WATT

Das Unternehmen Boulton and Watt wurde 1775 von Matthew Boulton und James Watt

in Smethwick bei Birmingham (England) gegriindet.

Das Ziel der Firma war es Dampfmaschinen zu verkaufen und zu verbessern. Anfangs
wurden die Einzelteile fiir die Maschinen noch in verschiedenen Gie3ereien hergestellt,
doch schon bald (1795) wurden jegliche Teile im Kern des Unternehmens, der GieBerei

Soho Foundry, produziert.

Boulton and Watt wurde stets von Nachkommen der Griinder weitergefiihrt, so ging sie

1800 auf jeweils einen Sohn von M. Boulton und J. Watt {iber.

Dampfmaschinen von Boulton and Watt wurden in die ganze Welt verkauft, zahlreiche
Bergwerke und Kraftwerke wurden mit Exemplaren ausgeriistet. Bis nach Mitte des 19.
Jahrhunderts hatte das Unternehmen ihren gréten Erfolg. Noch heute beriihmte Ingeni-
eure waren Mitarbeiter, so z.B. William Murdoch (siehe Seite 18) ab 1810.

Im Jahr 1910, nach iiber 120 Jahren Existenz, schloss das Unternehmen die Tiiren.

Doch nun etwas genauer zu William Murdoch, der Angestellte von Boulton & Watt.
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WiLLAM MURDOCH

William Murdoch, oder auch Murdock genannt, wurde am 21. August 1754 in Lugar,
Schottland, geboren und starb am 15. November 1839 in Handsworth (nahe Birmin-
gham), England. Murdoch war ein schottischer Ingenieur und Erfinder und arbeitete fiir
James Watt. Bekannt wurde er durch die Entwicklung der Lokomobile (1784) und der
Gasbeleuchtung.

William Murdoch war das dritte von sieben Kindern eines schottischen Miihlenpéchters,
John Murdoch. Im Alter von 10 Jahren besuchte der kleine William die Auchinleck
School, wo sein herausragendes Talent fiir Mathematik und Technik schnell entdeckt
wurde. Die Lehrer, so wie der Vater, unterstiitzten den Jungen tatkréftig. Der Vater er-
klarte ihm die mechanischen Zusammenhénge und lehrte ithn die Verarbeitung von Holz
und Metall. Schnell hatte der Junge die Zusammenhinge verstanden und half seinem
Vater beim Briickenbau seiner Grafschaft. Einer Legende nach, soll William sogar
selbst den Bau einer Briicke geleitet haben und fiir deren Konstruktion verantwortlich

gewesen sein.

Mit 23 Jahren verliel William Murdoch seinen Heimatort und machte sich auf den Weg
nach Birmingham, um sich fiir eine Arbeitsstelle in James Watts Werkstatt zu bewer-
ben. Watts Kollege Boulton war ganz begeistert von dem Jungen und so kam er zu einer
Stelle in der Konstruktion der Maschinenteile. Watt und Boulton entdeckten bald das
unglaubliche Talent Murdochs und dieser bekam immer wichtigere Auftrdge, bis er ein
unersetzlicher Teil von Boulton and Watt wurde. 1779 wurde er einer der leitenden In-
genieure der Firma. AuBerdem hat William Murdoch das Planetengetriebe'® entwickelt,
das James Watt fiir seine Dampfmaschine bendtigte. James Watt hat diese Erfindung

Murdocks Damptwageniodell 786. auf seinen Namen patentieren lassen, so dass nur

wenige Menschen wissen, dass die Erfindung eigent-

/ lich von William Murdoch stammit.
| I A
A _gp..:_ T Im Jahre 1784 entwickelte Murdoch die Lokomobile.
g Seine Lokomobile ist eine vereinfachte Dampfma-
/ schine, die auf einer horizontalen Ebene aufgebaut

Abbildung 6 : Murdoch Lokomobile

10 Siehe -> Prinzip der Niederdruckdampfmaschine Seite 43
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ist. Das Schwungrad ist in diesem Fall nach unten ausgebaut und ein weiteres Rad vor-
ne sorgt dafiir, dass die Dampfmaschine bewegbar, also mobil ist. William Murdoch
entwickelte die erste selbst fahrende Lokomobile. Es handelte sich jedoch nur um ein
kleines Demonstrationsmodell''. Es gibt eine Geschichte um dieses Demonstrationsmo-

del und William Murdoch:

William Murdoch liefs seine kleine Lokomobile immer durch den Hausflur
laufen. Doch eines Abends verspiirte er den Drang, ein wenig spazieren zu
gehen. So packte er seine Lokomobile ein und machte sich auf den Weg zum
Pfad entlang der Kirchhofsmauer von Redruth. Dieser Weg war wenig
begangen, so machte er sich keine Gedanken, als er seine Lokomobile abstellte
und losfahren lief3. Doch Plotzlich ein Hilferuf! Eine schreiende Gestalt rannte
an ihm vorbei. Es war der Geistliche des Ortes. Dieser hatte sich ebenfalls fiir
einen Abendspaziergang entschlossen, doch ein insektenartiges Ungetiim kam
dampfend und zischend auf ihn zugefahren. Der Geistliche dachte bei der Loko-

mobile handele es sich um eine Teufelserscheinung und ergriff die Flucht.

William Murdochs letztes Projekt war ein funktionierendes Dampfschiff. Dieses Projekt

hat er jedoch nie beendet.

Doch nun reicht den Menschen die einfache Dampfmaschine nicht mehr. Sie wollen
immer mehr, immer schnellere Maschinen und die Idee der Hochdruckdampfmaschine
spukte herum, sie reichte sogar bis iiber den Atlantik nach Amerika. Die Leute fingen

an zu experimentieren und einer davon war Oliver Evans.

OLIVER EVANS

Oliver Evans war ein US-amerikanischer Erfinder und Unternehmer. Er wurde am 13.
September 1755 in Newport, Delaware, geboren und starb am 15. April 1819 in Pitts-
burgh.

Oliver Evans wuchs auf einer groBen Farm auf, die sein Vater neben seiner Hauptberu-

fung als renommierter Schuster, bewirtschaftete. Evans wurde von einem Privatlehrer

X Mehr Infos zur Dampflokomobile bei Trevithick, Siehe Seite 22
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unterrichtet und begann mit 16 Jahren seine Lehre als Stellmacher'?. Schnell stellte sich
heraus, dass Evans iiber ein herausragendes technisches Geschick verfiigte.

Nach seiner Lehre arbeitet er zunichst in der Entwicklung und Reparatur von Web- und
Spinnmaschinen. Doch als er tiefer in dessen Gewerbe reinrutschte, musste er feststel-
len, dass eine regelrechte Piraterie in dieser Branche herrschte. Tausende Spinnmaschi-
nen wurden entwickelt, doch deren Erfinder erhielten keinen Penny.

Das war der Punkt, an dem Evans sich von der Textilindustrie abwandte und begann
sich fiir Newcomens Dampfmaschine zu interessieren. Man zéhlte das Jahr 1772. Zu-
nichst analysierte er die Maschine, dann versuchte er sie zu verbessern, wie schon Ja-
mes Watt. Sein Ziel war es, sie soweit zu verbessern, dass sie sich in ein Fahrzeug ein-
bauen lief3e.

Ab dem Jahre 1778 kdmpfte Evans als Soldat im amerikanischen Unabhéngigkeitskrieg
(1775-1783).

Nach dem Krieg eréffnete er seinen eigenen kleinen Laden in Tuckahoe Creek in Ma-
ryland. In dem Laden beschiftigte er sich weiter hauptsdachlich mit Dampfmaschinen,
wie zum Beispiel mit einer automatischen Getreidemiihle. Doch die Idee eines selbst-
fahrenden Fahrzeugs lie3 ihn nicht mehr los.

Evans verbesserte Newcomens Dampfmaschine so weit, dass er noch vor Trevithick die
Hochdruckdampfmaschine'® entwickelte. Er hatte eine Dampfmaschine gefunden, die
eine maschinenbetriebene Fortbewegung eines Fahrzeugs ermdglichte. 1787 und 1794
schickte Evans seine Pline nach England, um das Patent zu beantragen, doch vergebens.
Zwar war er der Erste, der eine solche Maschine auf dem Papier entwickelte, doch er-
hielt Trevithick als Erster die Patente und baute somit die erste Hochdruckdampfma-
schine.

Ende 1804 war es dann so weit, Evans Hochdruckdampfmaschine Oruktor Amphibolos
war fertiggestellt. Sie erhielt heftigen Widerstand von Watts Niederdruckmaschine, da
sie eine ernsthafte Konkurrenz fiir Watt darstellte.

Erfolgreich unterdriickte Watt Evans Genie. [hm blieben die Investoren aus und ohne
Investoren war die Produktion der Maschinen unméglich. Ein kluger Schachzug von
Watt, denn Oliver Evans blieb sein Leben lang unbekannt, obwohl seine technisch, his-

torische Wichtigkeit, ohne weiteres mit der von Watt gleich zu stellen ist.

2 Ein Handwerker, der Wagen aus Holz herstellt, Wagenbauer. Veraltet: Wagner
 Siehe Richard Trevithick Seite 22

20



Wegen Watt war das Leben hart fiir Evans, denn im Jahre 1808 bekam er keine Wieder-
erneuerung seiner Patente auf seine Miihlenerfindungen. Seine Existenzgrundlage wur-
de ihm entrissen. Doch Evans gab nicht auf, er stellte sein zweites Buch Guide for the
mechanical engineers etc. fertig. Und noch im selben Jahr wurden ihm seine Patente
wieder giiltig gesprochen, bis 1830.

In seinen letzten Jahren, begannen sich seine Dampfmaschinen zu verkaufen, doch in
seinem ganzen Leben wurde ithm nie der Ruhm zugesprochen, den er verdiente.

Im Jahre 1819 erkrankte er an einer schlimmen Lungenentziindung, doch die war nicht
seine Todesursache. Er starb an einem Herzanfall, als er erfuhr, dass seine geliebte Mars
[ron Works, eine Maschine zur Produktion von Dampfmaschinen, niedergebrannt war
und mit ihr alle seine Pldne, Zeichnungen und Erfindungen. Sein ganzes Lebenswerk
wurde von Feuer zerstort. Das Feuer soll ein Lehrling vorsétzlich gelegt haben, wobei
die genauen Absichten nie aufgeklart wurden. Denn, wie Wilhelm Busch schon sagte:

3

., Wir mogen keinem gerne gonnen, dass er was kann, was wir nicht kénnen. *

Erfindungen:

Im Jahre 1785 entwickelte Oliver Evans die erste automatische Getreidemiihle. Sie
wurde mit Wasserkraft angetrieben und war viel effizienter als die urspriinglichen. Sie
brachte mehr Ertrag, mit weniger Arbeit. Doch die traditionsbewussten Miiller zeigten
nur wenig Interesse an seiner Erfindung. Trotzdem erhielt Evans 1790 ein Patent auf die
Maschine, welches ihm recht viel Geld einbrachte.

Aullerdem entwickelte Evans eine Fordermaschine, zur Beférderung von Getreide.

@~

. @

Eine weitere Maschine, flir die Evans bekannt ist, ist der Hop-

o per Boy. Eine Maschine, die zur Abkiihlung des heilen Meh-

f;'_“'" les dient. Die heutige Kaffeerostung funktioniert nach dem

K
¥

(oans s T ~
Abbildung 7 : Evans’s Hopper 1€ arbeitete mit fiinf- bis achtmal mehr Dampfdruck als Watts

B
> Maschinen und war somit kriftiger. Die Dampfmaschine funk-
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tionierte ohne Kondensator'* und eignete sich dazu in ein Fortbewegungsmittel einge-
baut zu werden.

Mit dieser Dampfmaschine entwickelte
Evans eine Art Bagger. Der Oruktor Amphi-
bolos, das erste sich aus eigener Kraft fort-
bewegende Fahrzeug der USA. Dieser Bag-

ger konnte sowohl an Land, als auch auf dem

Wasser fahren und war somit der erste seiner

==

Art. Er wurde Ende 1804 fertiggestellt und im Abbildung 8 : Der Oruktor Amphibolo

Juni 1805 vorgestellt.

Doch wie bereits erwdhnt kam Evans jemand zuvor, bei der Patentbeantragung der

Hochdruckdampfmaschine. Dieser Jemand war Richard Trevithick.

RICHARD TREVITHICK

Zu den grofBiten Innovationen des Englidnders Richard Trevithick, zdhlt man heute die

Hochdruckdamptfmaschine und die Dampflokomotive.
Leben:

Richard Trevithick war ein britischer Erfinder und Maschinenbauer
der 1771 in Illogan, Cornwall geboren wurde. Er war der &lteste
Sohn von sechs Kindern und das einzige Kind von seinem Vater,
einem Bergwerkleiter in Cornwall. In der Schule war Trevithick nur
gut in Sport, ansonsten eher schlecht; ein Lehrer bezeichnete ihn

einst als "ungehorsam, langsam und dickkopfig". Doch er schaute

sich oft Dampfmaschinen in den Minen, in denen sein Vater arbei-

Abbildung 9 : Ein Por-  tete, an und begriff deren Funktionsweisen, er bewies ein gutes
trdt von Trevithick . Y . . . . .

Verstindnis in Mathematik und Ingenieurwissenschaft. Mit 19

Jahren wurde er in einer Mine eigestellt, wo er schnell zum Berater wurde, was unge-

wohnlich fiir sein junges Alter war. Um es kurz zu fassen, nachdem Richard Trevithick

14 Siehe der Kondensator Seite 41
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in seiner Kindheit schlechte Erfahrungen in der Schule gemacht hatte, konnte er sein
Koénnen in seinem spéteren Leben unter Beweis stellen, so lassen sich unteranderem die
Erfindung der Dampflokomotive'®, der Hochdruckdampfmaschine'®, des Schrauben-
probellers und des Dampfkrans auf ihn zuriickfithren. 1797 heiratete er Jane Harvey, sie
bekamen sechs Kinder. 1816 reiste Trevithick nach Peru, weil es einige Probleme mit
Maschinen von ihm gab, die dort in Minen verwendet wurden. Er verbrachte 11 Jahre in
Stidamerika, bereiste das ganze Land und besichtigte bzw. beaufsichtigte andere Silber-
und Kupferminen. Fiir kurze Zeit wurde er in die Armee von Simon Bolivar abgezogen.
Danach ging er wieder zu den Minen zuriick, doch als spanische Soldaten kamen muss-
te er fliichten, dabei lie3 er viel Silber, das schon zum Schiffen bereit war, zuriick. Er
kehrte endlich in seine Heimat zuriick, kam dort mittellos an und war nach vielen Jahren

endlich mit seiner Familie wiedervereint. Er wandte sich neuen Projekten zu.

Leider wurden Trevithicks Werke zu seinen Lebzeiten nicht ausreichend gewiirdigt und

er starb im Jahre 1833 als armer Mann an einer Lungenentziindung.
Werke:

Da Watt das Patent fiir den Gebrauch eines separaten Kondensators hatte, das erst 1800
ablief und es Cornwalls Minenbesitzer viel Geld abverlangte, versuchte sich Trevithick
an einem Umweg. Er konstruierte eine Hochdruckdampfmaschine. Diese benétigte ei-
nen kleineren Kessel fiir eine gleiche Leistung, wurde jedoch mit hoherem Druck — da-
mals Dampfdruck (hoher als der atmosphérische Luftdruck) - betrieben (200°C). Au-
Berdem wurde verbrauchter Dampf durch einen hohen Schornstein, einen Auspuff, in
die Atmosphire ausgestoBen (zumindest in Trevithicks fritheren Maschinen). Deshalb
erforderte sie keinen Kondensator, das Patent von Watt war umgangen. Die Metallver-
arbeitung wurde auch immer weiter verbessert, dies ermoglichte die Ingenieure genaue-
re und bessere Einzelteile fiir ihre Maschinen herstellen zu lassen. Trevithick war nicht
der Erste, der auf die Idee kam Dampfmaschinen mit hohem Druck laufen zu lassen.
William Murdoch hat schon in den 1870er Jahren ein solches Modell entworfen. Auf
Trevithicks Anfrage hin, zeigte er ihm dieses wahrscheinlich. Tatsdchlich waren beide

von 1797 - 1798 Nachbarn.

!> Siehe auch William Murdoch Seite 18
'® Siehe auch Oliver Evans Seite 19
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"At the pressure Trevithick favoured, 50 psi (pounds per square inch), you could
expect four times the power compared with a oiston of the same size used in

atmospheric steam engines.

- locos-in-profile.co.uk

1803 explodierte eine von Trevithicks in Greenwich aufgestellten Maschinen. Drei
Mainner kamen dabei ums Leben. Boulton & Watt, Verfechter des Niederdrucks bei
Dampfmaschinen, konnten durch diese Katastrophe erneut unterstreichen wie gefahrlich
der Gebrauch von Hochdruckdampfmaschinen ist. Richard Trevithick versicherte, dass
es sich bei dem Unfall um fahrldssige Bedienung und nicht um einen Konstruktionsfeh-
ler handelte. Trotzdem entwickelte Trevithick als Folge dieses Ereignisses zwei neue
Sicherheitsvorkehrungen, von denen eine nur von dem Hersteller betétigt werden konn-

te.

Lokomobile (lat. locus=Ort; mobilis=beweglich) wurden gleich von mehreren Médnnern
parallel entwickelt, von dem Franzosen N. J. Cugnot, 1769; iiber W. Murdoch (Sieh
Seite 18) bis zu J. Bozek, 1815, um nur einige zu nennen. Doch die Welt war noch nicht
bereit dafiir, die Stralen waren ungeeignet, die Anschaffungskosten zu hoch. Auch
Richard Trevithick setzte seine Hochdruckdampfmaschine auf ein Gestell mit Radern.
Dadurch, dass er kleinere Zylinder benétigte, in denen mehr Druck als bei Watts Ma-
schinen herrschte, waren Trevithicks Dampfmaschinen kleiner und leichter und konnten
ihr eigenes Gewicht und das eines Wagens tragen. Das war kurz vor 1797, er konstru-
ierte als erste Hochdruckdampfmaschinen eine die ortsfest war und eine auf Radern. Ein
zweites Modell stellte er kurze Zeit spéter, 1801, vor. Er fuhr mit seinem dampfgetrie-
benen StraBenfahrzeug, der Puffing Devil durch London und erreichte schon das beacht-
liche Tempo von 8 km/h. Sie lief einige Tage lang, doch als sie dann kaputt ging und
das Bedienungspersonal in ein nahe liegendes Lokal essen und trinken gingen, ist die
Maschine iiberhitzt und verbrannt. Trevithick sagte, das sei ein Bedienungsfehler gewe-

sen.

Zwei Jahre spéter entwarf er erneut eine Dampflokomobile und erweckte damit das In-
teresse der Offentlichkeit und der Presse. Doch groBen Erfolg hatte Trevithick nicht mit
seinen Lokomobilen, sie waren zu teuer und es gab einfach zu viele Nachteile auf der

Straf3e.
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Der englische Erfinder kam auf die Idee, dass sich die Méngel auf Schienen minimieren
lieBen. Fiir das Eisenwerk Pen-Y-Darren in Merthyr Tidfyl in Wales konstruierte er eine
Hochdruckmaschine die er auf einen Wagen setzte und diesen auf Schienen. Die Loko-
motive war geboren. Normalerweise wurden auf diesen Schienen Wagen von Pferden
gezogen. Der Besitzer des Eisenwerks, Samuel Homfray, war beeindruckt und kaufte
Trevithick 1803 die Patente ab. Homfray wettete mit anderen Eisenwerkbesitzern, dass
die Lokomotive 10 Tonnen FEisen iiber eine Distanz von nahezu 16km ziehen konnte.
1804 wurde die Wette angetreten und die Dampflokomotive schaffte es tatsichlich 10
Tonnen Eisen und dazu 70 Passagier iiber diese Distanz zu befordern. Zwar war die
Geschwindigkeit niedrig, bei so viel Ballast, dennoch veranschaulichte es wie viel Kraft
eine Dampfmaschine hat. Leider waren die Schienen, auf denen sonst Pferde die Karren
zogen, dem Gewicht von einer Dampfmaschine damals noch nicht gewachsen. Die Pen-
Y-Darren-Lokomotive wurde zwar einige Monate auf den Schienen eingesetzt, dann

jedoch verwendete man sie nur noch als ortsfeste Dampfmaschine.

Eine weitere Lokomotive von Trevithick hieB "catch me who can". Sie wurde von John
Hazledine, seinem Gieller, hergestellt. 1808 stellte Trevithick die Maschine auf einer
kreisformigen Bahn in London auf um den Leuten das Potenzial von Dampfmaschinen
ndher zu bringen. Die Leute konnten sich die Dampfmaschine fiir einen Schilling anse-
hen und eine Runde auf ihr drehen. Doch das Interesse der Offentlichkeit blieb in Gren-
zen. Als die Lokomotive dann auch noch entgleiste, wandte Trevithick sein Interesse

anderen Dingen zu.

Trevithick war der Erfinder der Hochdruckdampfmaschine oder zumindest der erste der
eine solche funktionsfahig konstruierte. Der Vorteil dieser Maschinen war es, dass sie,
wie der Name schon sagt, mit hoherem Druck liefen und damit eine groflere Leistung
erreichten, als Niederdruckdampfmaschinen der gleichen Grof3e. AuBBerdem wurden, um
diesen Druck zu erzeugen, kleinere Zylinder gebraucht, was die Maschinen kleiner und
leichter machte. Sie konnten nun vielseitiger eingesetzt werden so z.B. spéter fiir Zug-

und Schifffahrt.

Aber, wie Watt immer wieder darauf aufmerksam machte, diese Maschinen waren ge-
fahrlicher, es konnte zu Explosionen im Kessel kommen. Dennoch, wegen des prakti-
schen Nutzens und der héheren Leistung, breiteten sich die Hochdruckdampfmaschinen

aus.
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Die Ehre die Trevithick fiir die Erfindung der Dampflokomotive vielleicht verdient hait-

te, wurde ithm nicht zuteil, er war seiner Zeit damals voraus.

Doch Trevithicks Idee der Hochdruckdamptfmaschine verdriangte keines Wegs die Nie-
derdruckdampfmaschine. Diese wurde parallel zu Hochdruckdampfmaschine weiter-

entwickelt. Eine weitere wichtige Person zu deren Entwicklung war Matthew Murray.

Abbildung 10 : Ein Bild von Trecithicks Lokomotive

MATTHEW MURRAY

Matthew Murray wurde 1765 in Newcastle-on-tyne geboren. Seine Eltern gehorten zu
der Arbeiterklasse. Im Jahre 1785 zog er nach Stockton-on-tees, wo er als Mechaniker
bei Kendrow and Porthouse, der ersten Firma die dampfbetriebene Webmaschinen be-
nutzte, arbeitete. 1788 zog er nach Leeds, wo er bei John Marshall in einer wasserbe-
triebenen Flachsmiihle arbeitete. Wahrend seiner Zeit dort, arbeitete er an der Verbesse-
rung von Webmaschinen. Er entdeckte, dass man feuchten Flachs zu feineren Fiaden

verarbeiten kann.

Wieder einmal zog Murray um, diesmal nach Holbeck, ein Vorort von Leeds. Im Jahr
1795, wollte er sich selbststindig machen und griindete mit David Wood zusammen
eine GieBerei, in der sie eigene Webmaschinen herstellten. Spéter stie3 auch noch Ja-
mes Fenton hinzu und William Lister wurde ihr Geldgeber. Im Jahr 1802 wurde eine

neue Giellerei gebaut, die runde Gieflerei (aus dem Englischen: round foundry).

1799 baute Murray seine erste Dampfmaschine. Sie war sofort ein voller Erfolg. So
wurden Boulton und Watt aufmerksam auf Murray und sahen eine Gefahr in ihm. Sie
schickten Murdoch und Abraham Storey um ihn auszuspionieren. Murray ahnte nichts

Boses und gab bereitwillig wichtige Informationen preis, die Boulton und Watt sofort
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anwandten. Sie gingen sogar so weit, dass sie ein Haus kauften, von wo man einen gu-
ten Blick auf Murray’s Gieferei hatte, um sein Treiben im Auge zu behalten. Als Mur-
ray dann wiederum Boulton und Watt einen Besuch abstatten wollte, fand er sich vor

verschlossenen Toren wieder.

Im Laufe der Jahre entwickelte Murray noch viele andere Sachen.

STEAM ENGINE. VOL. II. PLATE. IIL.

So hat er 1795 den D-Schieber entwi-
ckelt. Einen Mechanismus, der den
Dampfstrom kontrollierte. Er wog viel

weniger als sein Vorgédnger und ver-

schwendete auch weniger Hitze. Dies

fihrte dazu, dass die Maschine weni-

ger von der teuren Kohle brauchte, um Abbildung 11 : Der D-Schieber

die gleiche Arbeit auszufiihren.

Im Jahre 1802 erhielt er ein Patent auf den Muschelschieber, ein weiteres Mittel, um die
Dampfmaschine steuern zu kénnen. Hierbei handelte es sich um eine Art Ventil, die die
Zu- und Abfuhr des Wasserdampfes regulierte. Durch dieses Ventil wurde ebenfalls viel
Energie gespart.

1811 entwickelte Murray eine Lokomotive,
die Zahnradlokomotive. Diese Lokomotive
hatte Kessel, die horizontal platziert waren

(siehe Abbildung), was fiir eine gleichmifBige-

re Fahrt sorgte. Aulerdem war das mittlere
Rad jeweils zahnraddhnlich gebaut und die

ganze Maschine fuhr auf zahnradidhnlichen

Schienen. Dies ermdoglichte eine bessere Kon-

trolle tber die Lokomotive und bot zusétzlich

Abbildung 12 : Die Zahnradlokomotive

noch mehr Sicherheit.

Wihrend seiner Laufbahn als Ingenieur entwickelte Matthew Murray noch zahlreiche
andere Dampfmaschinen, darunter auch welche, die fiir die Entwicklung von Dampfma-

schinen sehr niitzlich waren.
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In dieser ganzen Zeit lebte Murray auf dem Fabrikgeldnde, in einem Haus, das Holbeck
Hiitte oder ,, Dampfhalle “ genannt wurde. Es wurde 1802 erbaut und unterschied sich

dadurch von anderen, dass es vollkommen von Dampf geheizt wurde.

Nach David Woods Tod wurde die Firma umgenannt, von nun an hief3 sie nicht mehr
Fenton, Murray & Wood, sondern Fenton, Murray & Jackson. Diese Firma existierte
noch bis 1843, als sie dann letztendlich bankrott ging. Zu diesem Zeitpunkt war

Matthew Murray schon 17 Jahre tot, er starb im Jahre 1826.

Ein weiteres Glied in der Kette der Entwickler der Dampfmaschine bildet der englische

Ingenieur Arthur Woolf.

ARTHUR WOOLF

Arthur Woolf war ein britischer Ingenieur der 1766 in Camborne, Cornwall geboren
wurde. Sein Vater war ein Zimmermann und wollte, dass sein Sohn in seine Fullstapfen
tritt, doch Arthur Woolf merkte bald, dass er groBeres Interesse am Maschinenbau hatte
und ging 1785 nach London. Dort arbeitete er unter anderem fiir den Erfinder Joseph

Bramah'’.
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Abbildung.13 : Zweifach—jfxpansionmaschine

Arthur machte groB3e Fortschritte in der Entwicklung der Dampfmaschine und er war

ein Befurworter des Hochdrucks. Nachdem er an Trevithicks Hochdruckmaschine und

" Ein grolYer britischer Ingenieur, unter andrem Erfinder einer hydraulischen Presse
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an Hornblowers Zweifach-Expansionsmaschine mitgearbeitet hatte, wurde er zum Pio-
nier der Mehrfach-Expansionsmachinen (Verbunddampfmaschine) und bekam 1804 ein
Patent dafiir. 1804/1806 entwickelte er sein erstes Exemplar. Er benutzte zwei Zylinder
die sich nebeneinander befanden, jeweils ein Hoch- und ein Niederdruckzylinder (HZ
und NZ), wobei der Niederdruckzylinder groBer ist. Dort lieB er den Dampf (D) nachei-
nander expandieren, das hei3t der Dampf ging nicht sofort nach dem Gebrauch im Zy-
linder in die Atmosphére iiber sondern in den nichsten Zylinder, mit jetzt geringerem
Druck, das erklart auch warum dieser grof3er ist, der Dampf ist hier nicht mehr so dicht.
Die Zylinder standen unter dem Balancier, so wurden die Kolben gleichzeitig hinein-
und hinausgedriickt, nur der Hub (HIundH2) in beiden Zylindern war verschieden.
Woolf entwarf viele Versionen mit verschiedenen Anordnungen fiir Zylinder und &hnli-
ches, doch meistens baute er diese mit Balancier und zwei Zylindern, wie sie auch auf
der Skizze zu sehen ist. Seine Maschinen waren sorgfiltig und verbrauchten wenig
Brennstoff (sie bendtigten halb so viel Brennstoff wie Watts Maschinen bei gleicher
Leistung), so waren sie bei Grubenbesitzer beliebt. Woolf hatte einen groflen Ideen-

reichtum und gab sich grofe Miihe mit der Konstruktion:

"die Woolf'schen Maschin wdren Zierstiicke einer Ausstellung, aber fast zu

schade fiir Grubenarbeit."

- Die Geschichte der Dampfmaschine, Conrad Matschoss

Ab etwa 1850 wurden woolf'sche Maschinen ohne Balancier gebaut, da dieser keine
Drehzahlerh6hung ermoglichte. Es gab sowohl liegende als auch stehende Maschinen.
Die woolf*schen Maschinen wurden von vielen Konstrukteuren weiterentwickelt, z.B.
wurde ein Zwischenbehdlter, Receiver, entworfen, der eine wirkungsvollere Arbeit er-
laubte. Die Expansion konnte man auch in drei oder vier Stufen unterteilen, wenn man
den Dampfdruck erhdhte, solche Maschinen wurden beispielsweise von der Firma Sul-

zer gebaut.

Arthur Woolf war sehr begabt, er war ein Konstrukteur, Betriebsingenieur und Metall-
arbeiter. Doch er war anscheinend ein abweisender Mensch, was die Zusammenarbeit
mit thm schwer machte. Im Jahre 1837 starb A. Woolf in Guernsey, eine britische Ka-

nalinsel.
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Doch nun wieder zuriick nach auf das Festland, zu dem fiir seine ausgesprochene Prizi-

sion bekannten Henry Maudslay.

HENRY MAUDSLAY

Henry Maudslay wurde am 22. August 1771 in Woolwich bei Greenwich geboren und
starb am 14. Februar 1831 in Lambeth bei London. Er war der Sohn eines Stellma-
chers'®. Im Alter von 12 Jahren fing er an in einem Arsenal'’ in Woolwich als Schreiner
zu arbeiten. Spéter lernte er dann auch das Handwerk des Schmiedes. Schon frith wurde
sein herausragendes handwerkliches Geschick bemerkt. So wurde auch Joseph Bramah
aufmerksam auf den jungen Handwerker. Joseph Bramah war zu dieser Zeit der Meis-
terschlosser schlechthin, und er war auf der Suche nach einem Facharbeiter fiir die Her-
stellung eines neuen Sicherheitsschlosses.

1789 ging Maudslay dann zu Bramah, wo er sich auch schnell zum Werkstattmeister
hocharbeitete. Im Jahre 1794, erhielt Bramah den Auftrag fiir die Herstellung einer
Drehbank.

Dieser Auftrag war von grofler Wichtigkeit im spiteren Verlauf von Maudslays Karrie-
re. Denn 1797, verliell er Bramahs Werkstatt und machte eine eigene auf.

Die bei Bramah erlernte Priazision in Metall- und Eisenverarbeitung, die ihm dort er-
moglichte spezielle Werkzeuge und Maschinen herzustellen, war entscheidend fiir sein
Fortleben. Und zwar baute er 1797 seine erste eigene Schraubendrehbank. Eine Schrau-
bendrehbank war eine Drehbank, auf der mit einem Drehstuhl ein Gewinde® in ein zy-
linderférmiges Eisenstiick®’ geschnitten wurde, in anderen Worten, eine Maschine, die
Schrauben herstellte. Diese Erfindung revolutionierte die Herstellung von Maschinen,
welche fast alle Schrauben bendtigten. Diese mussten frither immer in miihseliger und
langjdhriger Handarbeit hergestellt werden. Maudslays Entwicklung beschleunigte und
vereinfachte die Produktion erheblich. So wurde die Welt aufmerksam auf den Ingeni-

eur und schitzte ihn fiir seine fortschrittlichen Metallbearbeitungstechniken. Er griinde-

'8 Siehe -> Footnote 12 Seite 20

19 Ein Gerate- und/oder Waffenlager

29 pie spiralférmigen Rillen in einer Schraube

21 Hiermit ist das Rohmaterial einer Schraube gemeint
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te ein Unternehmen M. Maudslay Machinist. Es wurde spiter in Maudslay, Sons and
Field umbenannt.

Im Laufe seines Lebens hatte er sehr viele Lehrjungen, die er zu hervorragenden Inge-
nieuren ausbildete. Einige von seinen Schiitzlingen wurden weltweit bekannt, wie zum
Beispiel James Nasmyth*?,

Doch nun wandte er sich auch neuen Bereichen zu, so machte er sich an die Entwick-
lung von Dampfmaschinen.

Eine seiner Damptmaschinen war seine oszillierende Dampfmaschine. Sie wurde um
1820 entwickelt und war bekannt fiir die hochqualitative Ar-
beit, die in ihr steckte.

Eine weitere seiner Dampfmaschinen war die sdulenférmige
Dampfmaschine. Sie war eine kompakte, hochgebaute Ma-
schine, die ebenfalls durch ihre hochqualitative Verarbeitung
glianzte.

Das abgebildete Modell wurde erst
nach Maudslays Tod, im Jahre

1862 von seinen Nachfolgern ge-

Abbildung 14 : Die sdulenfor-
mige Dampfinaschine

baut. Entwickelt wurde sie aber von

Maudslay selbst.

- LT»\»———L 7 Seine wohl bekannteste Dampfmaschine war die Tisch-

Abbildung 15 : Die Oszillie-
rende Dampfmaschine

dampfmaschine. Ein tischdhnliches Gerlist mit vier Beinen.

Sie gehorte zu den unabhingigen Dampfmaschinen und wur-
de 1807 von Maudslay entworfen und patentiert. Das abge-
bildete Modell wurde aber ebenfalls erst nach Maudslays
Tod, von seinen Nachfolgern, im Jahre 1807 gebaut.

Nun war die erste Generation der Dampfmaschinenpioniere
schon alt und die zweite Generation wuchs heran. So auch

James Nasmyth ein Schiiler Henry Maudslays.

Abbildung 16 :Die
Tischdampfmaschine

22 Siehe nachstes Kapitel Seite 32
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JAMES NASMYTH

Der schottische Ingenieur James Nasmyth wurde 1808 in Edingburgh geboren und starb

1890 in London. Er ist berithmt fiir seine Arbeit am Dampfthammer.

J. Nasmyth besuchte die Kunsthochschule in Edingburgh und spéter die Universitit. Er
interessierte sich schon sehr frith fiir Mechanik, arbeitete als Junge mit seinem Vater in
der Werkstatt und verbrachte spiter viel Zeit in der Giellerei des Vaters eines Freundes.

Im Alter von 17 Jahren baute er schon seine eigene Dampfmaschine.

Nachdem er die Uni besucht hatte, ging er nach London, dort arbeitete er ab 1828 als
Assistent fiir Henry Maudslay (siehe Seite 30) der von seinen Fahigkeiten begeistert

war.

1834 griindete Nasmyth eine Firma, Nasmyth, Gaskell and Co., dort wurden Werk-
zeugmaschinen, Dampfmaschinen, Dampfkessel etc. hergestellt. Eine Waagerecht-
Hobelmaschine baute er 1836 und 1839 entwarf er dann den Dampfhammer, der seine
prominenteste Konstruktion ist. Auflerdem erfand Nasmyth die Dampframme und er

baute allerhand Werkzeuge aus.

In den Ruhestand trat er 1856 und bildete sich in der Astronomie weiter. Er entwickelte
ein Teleskop und ergriindete damit den Mond. Gemeinsam mit Carpenter schrieb er das
Buch: The moon considered as a planet, a World, and a Satellite. AuBBerdem ist ein

Mondkrater nach ithm benannt.

Der Dampfhammer wurde nicht von James Nasmyth erfunden, doch er entwarf einen
Dampthammer bei dem der Dampfbir - der Teil der die Energie auf das Werkstiick ab-

gibt - von der Kolbenstange einer Dampfmaschine angetrieben wird.

Schon vor dem Dampthammer existierten Himmer, die mit Wasser angetrieben wurden
und die Hammerbewegung von Menschenhand nachahmten. Das waren z. B. Schwanz-
hdmmer. Das Gewicht des Hammers und die Leistung konnten somit gesteigert werden.
Anfang des 19. Jahrhunderts wurden die Wasserrdder durch Dampfmaschinen ersetz

oder der Stiel des Hammers wurde mittels eines Kolbens gehoben.

1839 hatte Nasmyth die Idee fiir einen Dampthammer ein etwas anderes Prinzip anzu-
wenden, der Hammer sollte wie bei einer Ramme in das Werkstiick von oben einschla-

gen. Nasmyth entwarf Skizzen dazu, da die herkommlichen Werkzeuge fiir den Bau
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eines Dampfschiffes, der Great Britain, nicht einsetzbar waren. Doch bevor Nasmyth
einen solchen Hammer anfertigen konnte, hatten schon die Franzosen Schneider und F.
Bourbon einen Blick auf eine seiner Skizzen geworfen, den Hammer gebaut und 1842
ein Patent darauf erteilt bekommen. Nasmyth erhielt aber auch im selben Jahr ein Patent
auf den Dampthammer. Bei Nasmyths Himmern mit Unterdampfwirkung wurde der
Biar mit dem Kolben hochgehoben wenn von unten Dampf in den Zylinder trat, dann
wenn der Dampf ausgelassen wurde, raste der Hammerbér durch die Erdanziehungs-
kraft auf den Amboss zu. Bei Himmern mit Oberdampfwirkung, gelangt der Dampf
auch iiber den Kolben und damit wird der Bér nicht nur durch die Erdanziehung, son-

dern auch durch den Dampf, beschleunigt.

Bis zu diesem Zeitpunkt war fast ausschlieBlich von der stationdren Dampfmaschine die
Rede. Doch die Menschen begannen, die Moglichkeiten eines damptbetriebenen Fort-
bewegungsmittels zu erfassen. Nun war die Zeit reif fiir die Dampflokomotive und
George Stephenson war es, der aus den Ideen von Evans und Trevithick, die erste {iber-

all anerkannte Dampflokomotive entwickelte.

GEORGE STEPHENSON

Die ersten Versuche Fahrzeuge mit Dampf anzutreiben gab es schon im 18. Jahrhun-
dert, jedoch waren dies Straenlokomobile. Die Idee, das Ganze auf Schienen zu verle-
gen stammte, wie wir bereits gesehen haben, von Richard Trevithick (siehe Seite 22)
Nur leider hatte er damit keinen Erfolg, die Last der Lokomotive war zu grof3 fiir die
Schienen, sie zerbrachen. Doch die Konzeption wurde nicht aufgegeben, es kamen wei-
tere Ingenieure die versuchten die Dampflokomotive einsetzbar zu machen. Es war
George Stephenson der zum richtigen Zeitpunkt die richtige Idee hatte. Dank ihm sollte
die Dampflokomotive eine lange bedeutende Geschichte haben. Es ist nicht verwunder-

lich, dass George Stephenson als Eisenbahnpionier bezeichnet wird.

George Stephenson wurde am 9. Juni 1781 in Wylam bei Newcastle upon Tyne, Eng-
land, geboren. Seine Eltern waren arm, deshalb arbeitete er schon mit 14 Jahren in der
gleichen Kohlengrube wie sein Vater und bediente eine Dampfmaschine. Laut Wikipe-
dia erblindete George Stephensons Vater bei einem Unfall einer Dampfmaschine, was

die Folge hatte, dass George sich intensiv mit diesen Maschinen beschéftigte. Wegen

33



seiner groflen technischen Féhigkeiten, wurde er bald zum Maschinenmeister ernannt.
1803 wurde sein Sohn Robert geboren, zwei Jahre spiter starb Georges Frau und er
musste seinen Sohn alleine aufziehen. George Stephenson wollte seinem Sohn eine gute
Schulbildung ermdglichen, die er selbst wegen seiner armen Eltern nie hatte, deshalb

reparierte er nebenbei Schuhe.

Robert sollte spéter mit seinem Vater zusammenarbeiten und sie hatten viele gemein-
same Errungenschaften. Jedoch wurden auch viele von Roberts Ideen und Entwicklun-

gen anschlieend allein seinem Vater zugeschrieben.

George Stephensons erste brauchbare Dampflokomotive wurde 1814 fiir eine Kohlen-
bahn eingesetzt. Zuerst hiel sie Mylord wurde aber spdter in Bliicher umbenannt. Um

diese Zeit entwickelte er eine Sicherheitslampe fiir Grubenarbeiter.

Am 27. September 1825 wurde die Bahnstrecke zwischen Stockton und Darlington,
dessen Bau unter George Stephenson geleitet wurde, eroffnet. Bei der Jungfernfahrt
seiner Locomotion auf dieser Strecke waren viele Zuschauer anwesend und es wurden
damit Weizen, Kohlen und zum ersten Mal Personen befordert. Auf der Strecke sollten
3 von Stephensons Lokomotiven fahren. Die Personenwagen wurden fiir den tiglichen

Betrieb jedoch von Pferden gezogen.

Im Jahr 1823 griindete er in Newcastle zusammen mit E. Pease, M. Longridge und sei-

nem Sohn Robert die erste Lokomotivfabrik der Welt, Robert Stephenson and Com-
pany.

Am bekanntesten ist George Stephenson vermutlich fiir seiner Rocket die er bei dem

berihmten Rennen von Rainhill antreten liel3.

Schon 1823 wurden Plane fiir eine Strecke zwischen Liverpool und Manchester ge-
macht, die die erste Bahnstrecke auflerhalb des Bergbaus werden sollte. Stephenson
wurde 1824 zum Ingenieur des Projekts, doch es gab viele Hiirden zu iiberwinden. Der
Bau musste genehmigt werden, das Projekt zog sich iiber mehrere Jahre hin. Dann,
1829, wurde das Rennen von Rainhill organisiert um eine geeignete Dampflokomotive
fiir die Strecke zu finden, sprich die beste und schnellste Lokomotive wurde gesucht.
Sie sollte das Dreifache ihres Eigengewicht tragen konnen und mindestens 10 englische
Meilen in der Stunde erreichen, auBerdem durfte sie nicht sehr schwer und lang sein.
Fiinf Stiick wurden angemeldet, darunter auch die von George und Robert Stephenson
erbaute Rocket. Mit einer Ladung des flinffachen Gewichts und der Geschwindigkeit

von 14-20 Meilen in der Stunde gewann sie das Rennen. Sie war die einzige Lokomoti-
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ve die wihrend des Rennens keinen technischen Defekt erlitt. 1830 wurde die Strecke
Liverpool-Manchester (rund 48 km) dann er6ffnet. Auf ihr wurden Waren transportiert

und es gab téglich 1200 Reisende.

Von nun an leitete George Stephenson die Bauarbeiten fiir die bedeutendsten Eisenbah-

nen und deren Maschinen in England, aber auch in vielen anderen Landern Europas.

Die Rocket:

Die Lokomotive war gelb mit schwarzen Applikationen. Der Schornstein war weill und
wurde oben von einer Krone ge-
schmiickt. Sie hatte einen separaten
Stehkessel und Feuerkessel und
einen damit verbundenen Rauch-
rohrkessel. Dieser hatte 25 Rauch-
rohre aus Kupfer die mit heilem
Rauchgas durchzogen wurden und
das Wasser erhitzten. Die Erfindung
des Rauchrohrkessels geht auf M.

Séguin zuriick. So war die Rocket

eine Kombination aus vielen Bau-
Abbildung 17 : Die Rocket teilen und Gliederungen von Inge-

nieuren. Trevithicks Hochdruck-

kessel und -maschine, Hackworths Blasrohr und Hedleys seitlische Anordnung zweier
Zylinder wurden ebenfalls tibernommen. Dann kamen noch Neuerungen von Stephen-
son dazu, so neigte er z.B. die Zylinder in einem Winkel von 31 Grad und die Lokomo-

. o g S 2
tive wurde mit einer Feuerbiichse®® versehen.

Weil Stephenson das Rennen von Rainhill mit dieser Dampflokomotive gewonnen hat-
te, sollte er fiir diese Strecke gleich vier beinah gleiche Lokomotiven liefern. Da die
Rocket bei schnellem Fahren schwankte, nahm Stephenson 1831 einige Verdnderungen

vor, so hat er beispielsweise die Zylinder fast waagerecht positioniert.

23 Kammer fir die Feuerung der Dampfmaschinen, Duden

35



Heute kann man die Rocket in ihrer iiberarbeiteten Form im Science Museum in London

sehen.

Fiir die ndchsten 150 Jahre wurden die Dampflokomotiven nach dem Prinzip der Rocket

hergestellt.

Abbildung 18 : Die Rocket

AUSWIRKUNGEN DER DAMPFMASCHINE

Doch die Dampflokomotive hédtte es nicht geben konnen, wenn sich das Eisenbahnwe-
sen zundchst nicht allein weiterentwickelt hitte. Denn eine Dampfmaschine allein reicht
nicht aus, man benétigt noch Schienen und taugliche Wagen und Réder um eine Dampf-
lokomotive zu kreieren. Interessanterweise haben sich sowohl die Dampfmaschine, als
auch die Eisenbahn zundchst im Bergbau weiterentwickelt, bevor sie dann schliefSlich

aufeinander gestof3en sind.

Im 15. Jahrhundert wurden im Bergbau Schubkarren verwendet um die Rohstoffe zu
transportieren. Um diese {iber unebene Strecken fithren zu kénnen, wurden Holzbretter
auf den Boden gelegt. Wahrscheinlich ab dem 18. Jahrhundert, wurden Karren iiber
Schienen (Winkelschienen, damit die Rider nicht abrutschten) befordert. 1803 gab es
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zum ersten Mal Schienen die vollstindig aus Gusseisen bestanden, nur die Schwellen

waren noch aus Holz. Spurkranzriader fiir die Karren (also keine Winkelschienen mehr,

Abbildung 19 : Karren und Wagen im Verlauf der Geschichte Bild 3 & 4 : Schienen aus Holz mit Eisenbelag Bild 5:
Eisenschienen Bild 4 & 5: Spurkranzrdder

Die ersten Dampfmaschinen (Newcomen, Watt) dienten vor allem zum Abpumpen von

Grubenwasser. (siche Seite 12)

Sowohl das Eisenbahnwesen, als auch die Dampfmaschine sollten sich erheblich wei-
terentwickeln, als beides aufeinander traf und die Dampflokomotive ihren Durchbruch

hatte.

Die Dampflokomotiven waren fiir die Offentlichkeit besser zu sehen als die sich in Fab-
riken oder bei Gruben befindenden ortsfesten Dampfmaschinen. Sie wurde zum Symbol
der Schnelligkeit und des Fortschritts und waren Inspiration fiir Maler, Dichter und
Komponisten. Auf vielen Werken des Realismus und Impressionismus (z.B. Monet)
findet man z.B. Themen der Dampfmaschine wieder, nicht nur Dampflokomotiven,

sondern auch Dampfschiffe wurden abgebildet.

Abbildung 20 : The Fighting Temeraire von William Turner, 1838
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Dampflokomotiven erlangten gro3e Bedeutung und sie und die Dampfmaschinen wur-
den getrennt voneinander weiterentwickelt. Stddte und Lénder wurden durch Eisen-
bahnnetze verbunden, weit entfernte Orte waren nun viel schneller und bequemer er-
reichbar. Die Lokomotive liel den Tourismus und den Handel aufblithen. Um immer
bessere Dampflokomotiven herzustellen wurden stetig Erneuerungen, Verbesserungen,
aufgebracht, sie entwickelten sich so zusagen so schnell weiter, wie es heute der Com-

puter tut.

Die Dampflokomotiven lieBen auch das Fabrik- und Minenwesen aufblithen und sie
fiihrten dazu, dass die Eisenverarbeitung vorangetrieben wurde. Kohle aus den Minen
wurde zu Fabriken gebracht die damit ithre Dampfmaschinen anfeuerten, fiir den Bau
von Dampflokomotiven und Schienen wurde Eisen gebraucht das man mit Kohle heizte
und zum schmelzen brachte. Es entstand ein ganzer Kreislauf in der ersten Industriellen
Revolution und die Dampflokomotiven wurden bis ins spédte zwanzigste Jahrhundert
eingesetzt bis sie von den um 1925 auftauchenden Diesellokomotiven nach und nach

abgeldst wurden.
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TECHNISCHER AUFBAU

Nach dieser Einfiihrung in die Geschichte der Entwicklung der Dampfmaschine, werden
wir das Funktionsprinzip der Damptmaschine etwas genauer erlautern. Wir wissen nun,
dass die Dampfmaschine eine Auswirkung auf die Gesellschaft hatte und wir kennen
viele Pioniere die zu ihrer Vervollkommnung beigetragen haben, doch wie ist eine
Dampfmaschine eigentlich aufgebaut? Wie funktioniert sie?

Wir haben uns beschlossen frithere Modelle ndher zu beschreiben, da diese erstens ein-
facherer zu verstehen sind und zweitens reichen sie vollig aus, um das Prinzip aller fol-
genden Maschinen zu durchschauen. Um die Dampfmaschine noch besser zu veran-
schaulichen, haben wir ein kleines Modell nachgebaut. All das kann der Leser in diesem

Kapitel finden.

TECHNISCHER UBERBLICK

Das Prinzip der Dampfmaschine basiert auf den einfachen Gesetzen der Physik. Das
Feuer erwidrmt das Wasser im Kessel, so dass Wasserdampf entsteht, welcher die trei-

bende Kraft ist.

Eine Dampfmaschine besteht aus Zylinder, Kolben und Triebwerk, die fiir die Erzeu-
gung mechanischer Energie notwendig sind.

Alle fritheren Dampfmaschinen bendtigten auBlerdem einen Kessel, in diesem wurde
Wasser erhitzt, so dass der entstehende Dampf in den Zylinder gefiihrt werden konnte
und somit den Kolben darin bewegte. Die Kessel waren handgemacht, deswegen ein-
zigartig aber auch kurzlebig; sie mussten grofle Leistungen vollbringen. Aullerdem
wurden oft mehrere Kessel an einem Ort gebaut, so konnte die Dampfmaschine konti-

nuierlich laufen.
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Als der Dampf in den Zylinder gelangte trieb er dort einen Kolben nach oben. Die Be-
wegung des Kolbens war also oszillierend**. Mit einem Balancier wurde die Kraft auf
ein Pumpengestdnge libertragen um Pumpen anzutreiben, oder auf eine Kurbelstange,
Kurbel und Schwungrad, um eine Rotationsbewegung zu erlangen. Doch der Balancier
verbrauchte viel Energie. Das Ziel war es also Dampfmaschinen ohne Balancier zu bau-
en, um so viel Energieverlust wie moglich zu vermeiden.

Bis dahin waren die Zylinder "stehend", man versuchte das Problem zu 16sen in dem
man sie "legte". Dabei gab es aber einige Nachteile, so verschliss zum Beispiel die Un-
terseite der Dichtung schnell, dennoch gab es einige Versuche mit liegenden Zylindern.
Erst 1852 entwickelte J. Ramsbottom ,.einfache, selbstfedernde Kolbenringe* die es
moglich machten liegende Zylinder erfolgreich einzusetzen. Stehende Zylinder blieben
trotzdem verbreitet, vor allem im Schiffsbau.

Ein gréBerer Zylinder in der Dampfmaschine bedeutete groBere Leistung. Doch um
1800 gab es bei der Herstellung von Zylindern Grenzen, die Leistung einer Maschine
war also begrenzt. Um dennoch leistungsfahigere Dampfmaschinen herzustellen benutz-
te man einfach anstelle eines gro3en, zwei oder mehrere kleinere Zylinder die die glei-
che Arbeit verrichteten. Die erste Idee einer solchen Mehrzylindermaschine stammte
1725 von J. Leopold, doch erst 1763 wurde eine von Polsunow gebaut. Es gab ver-
schiedene Arten von Merhzylindermaschinen: Zwillings- oder Drillingsmaschinen,

Tandemmaschinen und Kombinationen davon.

=5

Abbildung 21 : Zwillingsmaschine, Tandemmaschine und eine Kombination
aus beidem.( Von links nach recht)

i

ENIL

2 phys.: etwas schwingt hin und her, in diesem Fall in einer Auf- und Ab-Bewegung.
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DER KONDENSATOR

Der Kondensator ist ein vom Zylinder getrennter Behélter, der dazu dient den Dampf
abzukiihlen und somit Warmeverluste im Zylinder, die bei Newcomens Maschine ent-
standen, zu vermeiden. Der verbrauchte und somit abkiihlende Dampf gelangt vom Zy-
linder in den Kondensator und verfliissigt sich, da Wasser eingespritzt wird. Bei Watts
einfachwirkender Dampfmaschine wurde nur der Dampf von einer Seite des Kolbens in
den Kondensator eingelassen, wéhrend bei seiner doppelwirkenden Dampfmaschine der

Dampf von beiden Seiten abwechselnd in den Kondensator gelangte.

Abbildung 22 : Der Kondensator
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PRINZIP DER ATMOSPHARISCHEN DAMPFMASCHINE

Abbildung 23 : Schema der atmosphdrischen Dampfmaschine

Um das ganz einfache Prinzip der Dampfmaschine zu veranschaulichen beginnen wir
mit Newcomens atmosphirischen Dampfmaschine. Bei folgender Erkldrung beziehen
wir uns auf das Schema oben.

Als Erstes wird das Wasser in Kesser zu Dampf erhitzt. Zu diesem Zeitpunkt ist das
Ventil A noch geschlossen. Da Wasser eine groBere Dichte hat als Wasserdampf ent-
steht ein Uberdruck im Kessel. Das Ventil A wird gedffnet und der Wasserdampf ent-
weicht in den Zylinder. Die Kraft des eintretenden Wasserdampfs driickt den Kolben
nach oben. Ist der Zylinder vollkommen mit Wasserdampf gefiillt, wird das Ventil A
wieder geschlossen. Uber den Balancier wird die Pumpenstange nach unten gedriickt.
Der Wasserdampf im Zylinder wird abgekiihlt und wird wieder zu Wasser, das eine
groflere Dichte hat. Der Kolben wird durch den so entstandenen Unterdruck nach unten
gedriickt. Die Hebelbewegung tiber den Balancier zieht die Pumpenstange wieder nach
oben. Das Ventil B wird gedffnet und das Wasser entweicht durch ein Rohr, bis kein
Wasser mehr im Zylinder ist, dann wird das Ventil B wieder geschlossen und der ganze

Kreislauf beginnt von neuem.
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PRINZIP DER NIEDERDRUCKDAMPFMASCHINE

Dampfzuleitung

doppelt Dampt-
wirkender ventil
Kolben

N

Zylinder

Balancierbalken

Kondensator mit
Pumpe und Kiihl-
wasserbehélter

Planeten-
rad

\ |Ableitung

Abbildung 24 : Schema der Niederdruckdampfmaschine

Das war der ganz basische Aufbau der Dampfmaschine, doch bekanntlich hat Watt die

atmosphérische Dampfmaschine weiter entwickelt. Nun schauen wir uns James Watts

verbesserter Version der Dampfmaschine genauer an.

Abfuhr 1
Einfuhr 1

Einfuhr 2
Abfuhr 2

Kondensator
doppelwirkendes

Abbildung 25 :
Dampfventil
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James Watt hat erkannt, dass man nicht nur die
Ab-Bewegung des Kolbens nutzten kann, sondern
auch die Auf-Bewegung, somit wurde die
Dampfmaschine erheblich effizienter. Er entwi-
ckelte ein doppelwirkendes Dampfventil.

Auf dem Bild (links «) ist erkennbar, dass das
Ventil der Einfuhr 2 und das der Abfuhr 1 geoft-
net ist. So kann der im Kessel erhitze Wasser-
dampf (siehe Bild oben 1) durch die Einfuhr 2 in
das untere Teil des Zylinders stromen. Es entsteht

ein Uberdruck. Gleichzeitig kann der bereits ein

wenig abgekiihlte Wasserdampf durch die Abfuhr



1 aus dem oberen Abschnitt des Zylinders entweichen. Durch ein Rohr wird er in den
Kondensator gebracht (siche Bild Seite 43 links), wo er dann wieder vollends zu Wasser
abkiihlt. Der ausweichende Wasserdampf des oberen Teiles des Zylinders fiihrt dazu,
dass wieder ein Unterdruck oben entsteht. Nun wird der Kolben von unten gedriickt,
durch den Uberdruck und von oben gezogen, durch den Unterdruck. Es erfolgt eine
Aufwirtsbewegung. Die Bewegung wird sofort auf den Balancierbalken iibertragen, der
die Bewegung iiber einen Balken, an dem vorne ein inflexibles Zahnrad befestigt ist,
abgibt. Dieses Zahnrad treibt ein weiteres an, das an einem groflen Rad befestigt ist.
Man spricht vom Planetengetriebe®. Durch die Aufwirtsbewegung des Kolbens wird
also der rechte Teil des Balancierbalkens und somit auch das Zahnrad 1 nach unten ge-
driickt und das Rad gedreht. Die Energie des Dampfes wird in eine Bewegung umge-
wandelt.

Das Rad hat also eine halbe Umdrehung gemacht und der Kolben ist ganz oben ange-
kommen. Das ist der Moment, in dem die Abfuhr 1 und die Einfuhr 2 geschlossen und
die Abfuhr 2 und die Einfuhr 1 gedffnet werden. Nun lauft das ganze Geschehen anders
herum ab. Wasserdampf stromt iiber dem Kolben in den Zylinder und driickt den Kol-
ben wieder nach unten. Gleichzeitig stromt der Wasserdampf unter dem Kolben durch
die Abfuhr in den Kondensator. Der Kolben wird nach unten gedriickt und iibt wieder
eine Hebelwirkung auf den Balancierbalken aus. Das Zahnrad bewegt das Rad wieder
um eine halbe Umdrehung.

Dann werden das Ventil der Abfuhr 2 und das der Einfuhr 1 wieder geschlossen und die
anderen wieder gedffnet und der ganze Zyklus beginnt von neuem.

Durch die beidseitige Nutzung im Zylinder entsteht eine gleichmifBige Bewegung des
Rades, so dass die Energie gleichméBig genutzt werden kann und nicht mehr pulsartig
wie bei Newcomens Maschine. AuBBerdem erhoht diese Methode den Wirkungsgrad

erheblich, da die ganze Energie genutzt wird.

% siche-> Geschichte der Dampfmaschine: Wiliam Murdoch Seite 18
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DAS PRINZIP DER HOCHDRUCKDAMPFMASCHINE

Ventilschieber Vorkammer mit dem  Austretender
Hochdruckwasserdampt  Wasserdampf

Schiebestangg

Kolben Zylinder

Abbildung 26 : Schema der Hochdruckdampfimaschine

Bei der Hochdruckdampfmaschine wird der Wasserdampf bis weit {iber 100°C erhitzt.
Der bis zu 400 °C heille Wasserdampf steht nun unter enormen Druck. Das Ventil wir
geoffnet und der Wasserdampf stromt in den Zylinder. Durch den extremen Druck wirkt
eine enorme Kraft auf den Kolben. Gleichzeitig wirkt der Ventilschieber so, dass der
bereits im Zylinder vorhandene Wasserdampf entweichen kann. Durch die extremen
Temperaturen zuvor kiihlt der Wasserdampf unheimlich schnell ab und zieht sich zu
Wasser zusammen. Der so entstehende Unterdruck unterstiitzt die Bewegung des Kol-
bens. Da der Wasserdampf so schnell abkiihlt, ist ein Kondensator nun mehr unnétig. Ist
der Zylinder wieder voll mit Wasserdampf, wird der Ventilschieber auf die andere Seite

geschoben und das ganze beginnt von neuem, doch nun von der anderen Seite.
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DS DAMPFMASCHINENBAUSATZ

Doch die Theorie ist noch immer ein wenig anders als die Praxis. Deshalb haben wir
uns eine Model-Dampfmaschine bestellt. Wir versuchen damit den technischen Teil der
Dampfmaschine sowohl besser zu verstehen, als auch verdeutlichen zu konnen. Das
Modell wird von uns Schritt fiir Schritt zusammengebaut und dokumentiert.
Wir haben uns fiir den Bausatz D5 der Firma Wilesco entschieden. Dieses Modell ist
sehr basisch und dient vor allem, der Veranschaulichung des Funktionsprinzips einer
Dampfmaschine. Bei diesem Modell handelt es sich nicht um eine Nachbildung einer
historisch datierten, Dampfmaschine, sondern:
., Wilesco  stellt Modelldampfmaschinen her, die in erster Linie das
Funktionsprinzip der Dampfmaschine zeigen soll. Bei allen stationdren

¢

Dampfmaschinen von Wilesco gab es keine direkte historische Vorlage. "
- Mike Stimming Vertriebsleiter / Sales Director von Wilesco
Bericht:

Zuallererst haben wir uns die einzelnen Teile rausgelegt um nachzusehen, ob das Set
vollstandig ist. Dann fingen wir an die Dampfmaschine zusammenzubauen mit Hilfe

der Bauanleitung.

R

Abbildung 27 : Das Set, Die Bauanleitung, Die Werkzeuge und Schrauben, Da Gehduse, weitere Bestandteile (von
links nach rechts, von oben nach unten)
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Wir haben den Kesselhaltebiigel von unten durch das Kesselhaus nach oben geschoben,
bis er mit den abgewinkelten Seiten in den Aussparungen eingerastet ist, welche sich im
oberen Rand des Kesselhauses mittig befinden. Der Biigel bleibt aufgrund der Eigen-
spannung in dieser Position. Den Kessel haben wir dann zwischen Kesselhaltebiigel und

Kesselgehduse geschoben, bis er eingerastet ist, indem das Wasserstandglas auf der Sei-

te des Feuerlochs ist.

Abbildung 28 : Das Gehdiuse

Danach haben wir die Brennerfilhrung in die dafiir vorgesehenen Schlitze der Grund-
platte eingesteckt, mit der Spitze nach vorne. Die Befestigungslappen der Brennerfiih-
rung auf der Unterseite der Grundplatte haben wir mit einem stumpfen Gegenstand nach
aufen gebogen. Dann haben wir das fertige Kesselhaus mit dem darauf montierten Kes-
sel zuerst mit der Vorderseite in den langen Schlitz der Grundplatte eingehakt, anschlie-
Bend haben wir hinten die beiden anderen Lappen durch dir Grundplatte gesteckt und
diese auch umgebogen. Zum Schluss haben wir die beiden Aufkleber auf die Seite der

Grundplatte geklebt.

Abbildung 29 : Der Kessel auf dem Gehduse
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Folglich schoben wir auf die kurze Seite der Schwungradachse einen Lagerbock, dann
schraubten wir die Kurbelscheibe auf. Auf der anderen Seite des Schwungrades schoben
wir nacheinander das Distanzrohr, einen Lagerbock und die Unterlegscheibe, anschlie-
Bend schraubten wir die Schnurlaufrolle auf. Hinterher zogen wir die Kurbelscheibe und
die Schnurlaufrolle gegeneinander fest. Diese Schwungradeinheit haben wir dann mit

den Schrauben und den Muttern auf der Grundplatte montiert, so dass die Kurbelscheibe

nach aufen zeigt.

Abbildung 30 : Das Schwungrad und der Zylinder

Die Feder und die Schieberwand steckten wir auf die Schraube und diese haben wir mit
fiinf bis sechs Umdrehungen in die Gewindebohrung des Zylinders eingeschraubt. Dann
befestigten wir die Schieberwand sowie die Kondenswasserschale mit zwei Schrauben
und Muttern auf der Grundplatte. Die Schrauben haben wir von unten durch die ent-
sprechenden Bohrungen geschoben. Auf dem Kessel befinden sich drei Gewindeboh-
rungen. In die mittlere und in die Gewindebohrung der Schieberwand, welche mit der
Gewindebohrung im Kessel identisch ist, legten wir je ein kleiner Dichtungsring ein.
Die Blende auf der Schieberwandseite haben wir mit der Offnung nach unten iiber die
Stopfbuchsenschrauben gestiilpt und die sich auf dem Dampfrohr befindenden zwei
Stopfbuchsenschrauben haben wir in die dafiir vorgesehenen Gewindebohrungen leicht
eingeschraubt. Nachdem die Kolbenstange in den Zylinder gesteckt und iiber den Stift
der Kurbelscheibe geschoben wurde, haben wir gepriift ob der Zylinder im rechten
Winkel zur Radachse steht. AnschlieBend haben wir die beiden Stopfbuchsenschrauben

des Dampfrohres mit dem beigefiigten Maulschliissel leicht festgezogen. Nun haben wir
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die Pfeife und das Federsicherheitsventil jeweils mit einem grof8en Dichtring versehen,
in den Kessel eingeschraubt und von Hand festgezogen. Die Pfeife kann man durch
Kombination von verschiedenen Dichtungen in die richtige Position bringen. Den
Brennerschieber haben wir danach unter den Kessel geschoben und den Kamin haben
wir aufgesteckt. Nun ist der Bau dieser Dampfmaschine abgeschlossen und kann in Be-

trieb genommen werden.

Schlussendlich haben wir versucht die Dampfmaschine in Gang zu setzen, indem wir
Trockenbrennstoff in dem Brennerschieber angefangen haben und ihn danach wieder
unter den Kessel geschoben haben, doch es hat nicht funktioniert da wir vergessen hat-
ten den Zylinder zu 6len. Eine Woche spiter haben wir es wieder versucht und dieses

Mal hat die Dampfmaschine ohne Probleme funktioniert.

Abbildung 31 : Die fertige Dampfmachine

Abbildung 32 : Schema der fertigen
Dampfinaschine
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Abbildung 33 : Und jetzt mit Ol

Nun ist die Modelldampfmaschine also zusammen gebaut und funktionstiichtig.

Bei diesem Model handelt es sich um eine Niederdruck-Dampfmaschine. Doch anders
als bei dem watt'schen Modell, das wir thmen vorgestellt haben, wird hier die Bewe-
gung des Kolbens direkt in die Drehbewegung des Schwungrades iibertragen, der Ba-
lancierbalken fillt also weg. AuBBerdem ist ein doppeltwirkender Zylinder eingebaut, das

heil3t, dass der Dampf doppelseitig genutzt wird, wie bei dem Modell auf Seite 30.

Nun haben kennen wir die Geschichte der Dampfmaschine und ihren Aufbau, wir hatten
sogar einen kleinen Einblick in ihre Bedeutung, sie war wichtig fiir die industrielle Re-
volution und in Form der Lokomotive hat sie Verbindungen geschafft. Doch wie sieht
es heute mot der Dampfmaschine aus? Gibt es sie noch? Falls ja, wo? Vielleicht wurde

sie weiterentwickelt und ist heute in anderen Bereichen zu finden. Antworten auf diese

DIE DAMPFMASCHINE HEUTE

Fragen sind im folgenden Kapitel zu lesen.

Wo GIBT ES HEUTE DAMPFMASCHINEN?

Die Dampfmaschine wird heutzutage nicht mehr viel benutzt, da sie durch schnellere

und effektiver Maschine, wie z.B. den Verbrennungsmotor, ersetzt worden ist. Doch
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man begegnet ihr noch ab und zu an mancher Stelle. Allerdings sind diese Dampfma-
schinen weiterentwickelt oder nicht mehr im Einsatz. Man findet die Dampfmaschine in
verschiedenen Arten wieder, wie zum Beispiel, als Dampfturbine, als Dampflokomotive

oder als Dampfschiff. Sie funktionieren aber alle nach dem gleichen Prinzip.

Im ,Fond-de-Gras‘ in Luxembourg gibt es noch ein paar Liebhaber der Dampfmaschi-
ne, die sich jedes Wochenende Zeit nehmen um an diesen Dampfmaschinen und
Dampflokomotiven zu arbeiten. Manchmal gibt es auch Veranstaltungen, wo man mit
den Dampflokomotiven eine Rundfahrt machen kann. Solche Exemplare gibt es auch in

Sachsen und in Bayern.

Die Nutzung von Dampfschiffen reicht noch bis ins 20. Jahrhundert. Eines der bekann-
testen war die RMS Titanic eines der drei Dampfer der Olymic-Klasse. Die Baureihe,
mit den groften Dampfmaschinen. Doch das schnellste seiner Art war das Passagier-
schiff United States, das 1952 fertiggestellt wurde. Doch schlieflich wurden die
Dampfschiffe durch Flugmaschinen ersetzt.

Die Weiterentwicklung der Dampfmaschine, die man heutzutage noch am haufigsten
wiederfindet ist die Dampfturbine. Sie wird unter anderem in Kohlekraftwerken, Atom-

kraftwerken und in der Nutzung der Geothermie-Kraft verwendet.

FUNKTION DER DAMPFTURBINE

Kessel

erhitzter Wasserdampt’

Niederdruckturbine
Generator

Hochdruckturbine 5""(1@“53“”' Anschluss zum Stromnetz
Ny
Feuer abgekiihltes Kiihlwasser

Wasser

Abbildung 34 : Schema einer Dampfturbine
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Das Prinzip der Dampfturbine besteht darin, die thermische Energie®® von erhitztem Wasser,
also Wasserdampf, in kinetische Energie’” umzuwandeln. Dies geschieht folgendermafen:
Zuerst wird das Wasser im Kessel zu Wasserdampf erhitzt. Dies erfolgt noch nach dem gleichen
Prinzip, wie bei der Dampfmaschine. Wenn der Dampf genug erhitzt ist, wird er durch ein Rohr
in die Turbine geleitet. Dort wird durch den Druck des Wasserdampfes eine Turbine angetrie-
ben, die die Warmeenergie des Wasserdampfes in Bewegungsenergie umwandelt. Die somit
produzierte Energie wird im Generator zu handelsiiblichem Strom umgewandelt. Der bereits ein
wenig abgekiihlte Wasserdampf kommt in den Kondensator, wo er vollends abgekiihlt wird, um
wieder als Wasser in den Kessel zu gelangen. Der ganze Zyklus beginnt von neuem.

Nach diesem Prinzip funktionieren auch Atomkraftwerke (d.h. Kernkraftwerke). In den
Reaktorstidben entsteht eine enorme Hitze, diese wird dann anstellte von Feuer (sieche
Bild oben 1) benutzt um das Wasser zu Wasserdampf zu erhitzten. Ansonsten arbeitet
es nach genau dem gleichen Prinzip, wie das Schema oben verbildlicht.

Das Kohlekraftwerk nutzt genau das gleiche Prinzip, nur dass in threm Fall das Wasser

mit Kohle erhitz wird, wie schon bei der Dampfmaschine.

Bei der Nutzung der geothermischen Energie, werden die heilen Quellen im Boden
genutzt um Wasser zu Dampf zu erhitzten, der dann auf der Erdoberfliche wieder durch
Turbinen in Strom umgewandelt wird. Ein Beispiel, wo diese Methode hdufig ange-

wendet wird ist in Island, da es dort zahlreiche dieser heillen Stellen im Boden gibt.

Doch die Dampfturbine ist nicht die einzige Form, in der die Dampfkraft heutzutage
noch genutzt wird. Noch immer werden Dampfmaschinen in den Steinkohlemienen
genutzt um Forderanlagen an zutreiben. Auflerdem findet man sie auch zur Beforderung

der Kohle auf der Mine, iiber Hebemaschinen usw. wieder.

26 Als thermische Energie bezeichnet man die Fahigkeit eines Kbrpers, Warme an seine kaltere Umge-
bung abzugeben - dabei verringert sich seine thermische Energie. (http://www.rs-
elxleben.de/Physik/therm8/th-energie-waerme.htm)

27 die mechanische Energie, die ein KOrper aufgrund seiner Bewegung besitzt.(Der grof3e Brockhaus;
1990)
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SCHLUSSFOLGERUNG

WAS WARE PASSIERT, WENN MAN DIE DAMPFMASCHINE NICHT ER-
FUNDEN HATTE?

Uber einen langen Zeitraum hinweg, wurden Maschinen mit Muskelkraft von Mensch
oder Tier, mit Wasser- oder Windkraft angetrieben. Erst durch die Nutzung von
Dampfkraft entfalteten sich die Maschinen, sie konnten nun wirkungsvoller sein und in
mehr Bereichen eingesetzt werden. Schon in der Antike wusste man von der Kraft des
Dampfes, doch erst zu Beginn des 18. Jahrhunderts lernte man dessen Potential zu er-
kennen und auszuschdpfen. James Watt war zwar nicht der Erfinder der Dampfmaschi-
ne, doch erst durch ihn wurde sie rentabel. Nach ihm kamen viele Wissenschaftler, In-
genieure, Mechaniker und verbesserten sie immer weiter und durch Stephenson fuhren
sie plotzlich auf Schienen. Die Damptmaschine war nicht mehr wegzudenken, sie war

der Mittausloser fiir einen Umschwung in der Gesellschaft.

Wenn man keine Dampfmaschine erfunden hitte, wére die Gesellschaft nicht auf dem
mechanischen Stand der Ideen, wie sie es heute ist. Vor ungefahr 200 Jahren wurden
fast alle Maschinen von einer Dampfmaschine angetriebenen, sie erzeugte schlichtweg
viel Energie. Die Dampfmaschine wurde als Transportmittel benutzt, auf den Eisenbah-
nen oder in Schiffen, die ebenfalls mit einer Dampfmaschine angetrieben wurden, zum

Beispiel die Titanic.
Unsere personlichen Meinungen:

Maxine:

»Ich vermute ohne die Erfindung der Dampfmaschine wéren wir nicht auf dem Stand
der Industrialisierung wo wir heute sind. Es gébe hochstwahrscheinlich keine Ziige,
keine groflen Schiffe und keine Atomkraftwerke. Allerdings wenn wir keine Atom-
kraftwerke hétten, wire es nicht unbedingt negativ, denn wir wiirden damit gro3e Risi-
ken vermeiden. Andererseits konnte man vermuten, dass jemand spéter eine Dampfma-

schine erfunden hitte, da es aber eine wichtige Erfindung war fiir unsere Industrialisati-
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on. Es konnten aber auch viele andere und &hnliche Erfindungen geben, ohne die
Dampfmaschine. Meiner Meinung nach wiirden wir aber nicht noch immer wie frither

im 19. Jahrhundert leben.*

Anna:

»Ich frage mich, wenn die Dampfmaschine nicht erfunden worden wére, ob wir dann
jetzt immer noch auf dem technischen Standpunk des Mittelalters, oder wenigstens des
Barocks leben wiirden. Die Dampfmaschine wurde nach der Aufklidrung erfunden, eine
Zeit des Fortschritts. Die Dampfmaschine war ja nicht nur essentiell fiir die technische
Weiterentwicklung, sondern hat auch einen Umbruch in der sozialen Gesellschaft mit
sich gebracht. Von nun an konnte man sich alleine durch Kénnen und Geschick hochar-
beiten, die Zeit der Neureichen. Ich bezweifele, dass es diesen Umbruch der Gesell-
schaft ohne die Dampfmaschine nicht gegeben hitte, denn die Dampfmaschine, und
somit auch die Entstehung der Arbeiterklasse, war nur der Stein, der das ganze ins Rol-
len gebracht hat. Hitte es keine Dampfmaschine gegeben, hitte sich ein anderer meta-
phorischer Stein finden lassen. Dazu kommt noch, dass meiner Meinung nach die Er-
findung und Weiterentwicklung der Dampfmaschine unausweichlich war, denn die
Nutzung der Dampftkraft lag auf der Hand, wére nicht Papin auf die Idee gekommen,
wire es ein anderer. Wahrscheinlich hitte der Zeitpunkt gedndert, doch die Erfindung
an sich nicht. Vielleicht wiren wir durch eine Verspédtung der Erfindung, heute noch
nicht auf dem derzeitigen technischen Standpunkt, doch wiirde dieser mit Sicherheit

kommen.*

Lia:

,Ok, mal tiberlegen. Das ist schwierig. Da wir ja gesehen haben, dass viele Leute die
Idee hatten Nutzen aus der Dampfkraft zu ziechen. Angenommen, keiner hitte damit
etwas anfangen konnen. Dann hétte man nicht tiefer in Minen graben kdnnen, Rohstoffe
wiirden vielleicht schneller knapp geworden sein und Fabriken hétten nicht mit
Dampfmaschinen angetrieben werden konnen. Die Gesellschaft hétte sich folglich nicht
so schnell weiterentwickelt, die Industrialisierung wére ausgeblieben oder verzogert, sie
wire vielleicht mit dem Entdecken der Elektrizitit gekommen. Die Dampflokomobile
und -lokomotiven sollte man nicht vergessen. Die Verbindungen mit weitentfernten
Orten, Gliter- und Personentransport wiren ausgeblieben, kein Austausch dieses Aus-

mafles hitte stattgefunden. Auch hier wir das alles wohl erst mit der Elektrizitat ge-

kommen, denn einen Verbrennungsmotor hétte man vermutlich auch nicht entwickelt.*

54



BRAUCHT DIE GESELLSCHAFT HEUTE NOCH DAMPFMASCHINEN?

Die Dampfmaschinen die als Fahrzeugantrieb dienten wurden von Verbrennungsmoto-
ren abgelost, weil sie ohne Aufwéarmezeit sofort starten, groflere Leistungen bringen und

komfortabler zu bedienen sind.

Die Dampfmaschine erwies sich auch als zu teuer und zu schwerfdllig. Auflerdem ist in

einer Dampfmaschine viel Eisen verbaut und Eisen wird auch immer teurer.

Am lidngsten gab es die Dampflokomotiven, doch die wurden dann auch abgeldst durch
Diesellokomotiven und Elektrolokomotiven, denn diese waren leiser, praktischer und
billiger. AuBlerdem ist die Kohle teurer geworden und die Dampfmaschinen waren nicht
so schnell unterwegs. Aber in China gibt es noch aktive Dampfloks, weil dort die Kohle

noch nicht so teuer ist und deswegen sind dort Dampflokomotiven rentabler.
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ANHANG

FOND DE GRAS

Mein Nachbar hat es uns ermoglicht, mit ihm in den ,,Fond-de-Gras* in Luxemburg zu

fahren, nachdem wir mit ithm iiber unsere Arbeit geredet haben.

,Fond-de-Gras® befindet sich im Siiden Luxemburgs und ist ein Paradies fiir alle
Zugfreunde. Freiwillige reparieren alte Dokomotiven, ob dampf- und dieselbetrieben
und bieten flir Touristen Rundfahrten an. Die Freiwilligen sind wahre Experten, was

Lokomotiven und die Geschichte der Eisenbahn angeht.

Als wir dort ankamen, waren die Leute, die dort arbeiten, sehr freundlich zu uns und
haben uns herzlich empfangen. Sie haben uns viele Fragen beantwortet und uns viel
erklart. Als erstes haben sie uns eine Dampfmaschine gezeigt, die eine Lokomotive
antreibt. Doch um diese alte Dampfmaschine zu erwidrmen, braucht man vier Stunden.
Wir konnten uns anschauen, wie eine Lokomotive funktioniert, wie man sie anfeueret
und steuert. Es wird sehr heif3, da man die Kohlen dort in den Kessel schaufelt.

Danach haben sie uns Teile, wie den Kessel, einer Dampfmaschine gezeigt die sie
aufgeschnitten hatten, so dass wir ins Innere
sehen konnten.

Spédter haben sie uns noch verschiedene
Lokomotiven gezeigt und uns vieles zur
Geschichte der FEisenbahn in Luxemburg

ertzahlt.

Zum Schluss durften wir dann noch in in
einer Lokomotive mitfahren, doch fiir den
Riickweg mussten wir in einenn alten Wagon

klettern.
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REISE NACH LONDON INS SCIENCE MUSEUM OF LONDON.

In London, England, ist das grole Museum der Naturwissenschaften, das Science
Museum. Dort ist dauerhaft eine Austellung tiber die Entwicklung der Dampfmaschine

und vor allem iiber James Watt. Wir warteten nicht lange, auf ging es nach London.

Als wir nun endlich angekommen waren, waren wir erst mal iiberwéhltigt von der
GroBe dieser Austellung. Uberall waren gigantische Dampfmaschinen. Schnell stellte
sich heraus, dass die wichtigsten Modelle in der Geschichte der Dampfmaschine
maBstabgetreu nachgebaut, oder iibernommen wurden. Uberall waren kleine Schilder
und Computer mit Informationen {iber die verschiedenen Dampfmaschinen. Wir
notierten fleiBig, und fanden wahnsinnig viele Informationen iiber die Geschichte der
Dampfmachine. Die vorangegangene Arbeit basiert zu einem grof3en Teil auf diesen

Informationen.

Doch als hitte das noch nicht geniigt haben wir auch noch eine ganze Austellung iiber
James Watt gefunden, in der sein ganzes Leben genaustens dokumentiert wurde, sogar

seine Werkstatt wurde mit den Orginalwerkzeugen nachgebaut.

Hier sind ein paar Impressionen aus London:

;l i, 'l
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Und Natiirlich haben wir die Gelegenheit genutzt und London entdeckt.
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,,GROUSSGASMASCHINN“ IN DIFFERDINGEN

Die Schule hat eine Initiative gestartet. Eine Gruppe Schiiler sollte die
,Groussgasmaschinn® auf dem ArcelorMittal-Geldnde in Differdingen besuchen.
Natiirlich haben wir uns sofort gemeldet. Eine groe Gasmaschine ist zwar keine
Dampfmachine, funktioniert jedoch sehr dhnlich. Denn die Gasmaschine verfiigt
ebenfalls iiber Kolben und Zylinder und deshalb fanden wir, dass es trotzdem intressant
fiir unsere Arbeit werden konnte. AuBerdem, hat man uns gesagt, dass sich noch einige

alte Dampfmaschinen in der Halle befinden.

Leider haben wir nur eine alte Dampfmaschine gefunden, trotzdem war es sehr
interessant das Gelénde der ,,Groussgasmaschinn‘zu besichtigen. Deshalb folgen ein

paar Fotos der Maschine selbst, der Dampfmaschine und des ganzen Geldndes von

ArcelorMittal.
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Und das war die Dampfmaschine, die wir entdeckt haben.
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