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iibertroffen werden kann; keine andere Maschine wire imstande, bei den-

selben Temperaturverhiiltnissen einen griferen Teil der aufgenommenen
Wirme in Arbeit zu verwandeln. Sobald die Bedingung der Umkehr-
barkeit erfiillt ist, ist hinsichtlich des Wirkungsgrades die Natur der
Arbeitsfliissigkeit sowie die Arbeitsmethode der Maschine selbst voll-
kommen belanglos.

23. Wirkungsgrad einer vollkommenen Wéarmemaschine.
Nachdem, wie wir gesehen, alle reversiblen Maschinen gleich wirt-
schaftlich sind, sobald sie innerhalb derselben Temperaturgrenzen arbeiten,
so wird auch ein Ausdruck fiir den Wirkungsgrad einer Maschine auf
alle iibrigen volle Anwendung finden. In § 19 wurde der Wirkungs-
grad fiir eine den Carnotschen Kreisprozel genau befolgende Maschine
bestimmt; diese mit Gas als Arbeitsfliissigkeit arbeitende Maschine ist
ein Beispiel einer reversiblen Maschine; es ist daher der in § 19 gefundene
Ausdruck fiir den Wirkungsgrad dieser Maschine 2
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zugleich der Wirkungsgrad aller reversiblen Wirmemaschinen, welche
Wiirme bei der Temperatur 7 aufnehmen und bei der niedrigeren Tem-
peratur 7, abgeben. Nachdem ferner, wie frither nachgewiesen, keine
Maschine wirtschaftlicher arbeiten kann als eine reversible Maschine, so
ist obiger Ausdruck zugleich der hochste Wirkungsgrad, welcher von
einer Wirmekraftmaschine erwartet werden kann. Aus dem Gesagten
resultiert somit die hochwichtige Tatsache, daB keine Wirmemaschine
von der ihr zugefiihrten Wirme einen griferen Teil in Arbeit umsetzen
kann, als durch das Verhiiltnis des Temperaturiiberschusses der zugefiihrten
und abgefithrten Wiirme zur Temperatur der zugefithrten Wirme aus-

gedriickt ist.

24, Kurze Zusammenfassung der Argumente. Die Beweis-
mittel, welche zu diesem eminent wichtigen Resultate fithrten, sind in
gedringter Kiirze wiederholt die folgenden. Nach Feststellung der ex-
perimentellen Geesetze, welchen sich alle Gase anpassen und Bestimmung
der absoluten Temperatur, wurde die Wirkungsweise einer ‘Wiirmemaschine
untersucht, deren Arbeitssubstanz Wirme aufnahm, sobald deren Tempe-
ratur jeme der Wirmequelle erreicht hatte und umgekehrt Wiirme bei
der Temperatur des Receivers abgab; der TUhbergang von der oberen zur
unteren Temperatur und umgekehrt wurde durch adiabatische Expansion
und Kompression vermittelt. Fiir den speziellen Fall eines permanenten
Gases als Arbeitsfliissigkeit wurde hierauf der Wirkungsgrad mnach

Gleichung (15) mit 1 — g* bestimmt und konstatiert, daB diese Maschine
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Wirkungsgrad einer vollkommenen Wermemaschine. Tl

im Sinne der Thermodynamik eine reversible (umkehrbare) Maschine
sei § (21). Wir fanden sodann durch Anwendung des zweiten thermo-
dynamischen Gesetzes, dal keine Wiirmemaschine einen hoheren Wirkungs-
grad ergeben kamn als eine reversible Maschine, sobald beide Wirme bei
der Temperatur 7, aufnehmen und bei der Temperatur 7, abgeben; es
wurde dies damit bewiesen, daf eine gegenteilige Annahme zu einer Ver-
letzung des zweiten Gesetzes filhren wiirde (§ 22). Daraus ergab sich
der SchluB, daB alle reversiblen Wiirmemaschinen, welche Wirme bei
denselben Temperaturen 7; und 7, aufnehmen beziehungsweise abgeben,
gleich wirtschaftlich sind und daf somit der fiir irgend eine reversible
Maschine gefundene Wirkungsgrad
Tl

der Wirkungsgrad aller umkehrbaren Maschinen ist und als Grenzwert
betrachtet werden muB, welcher von keiner Wirmemaschine iiberschritten
werden kann.

Die Bedingung der Vollkommenheit einer Wirmemaschine kann
auch durch das Verhiltnis

-2 (16)
ausgedriickt werden, wenn ), die aufgenommene und @), die abgegebene
Wirmemenge bezeichnet; die Gleichung fiir den Wirkungsgrad kann
daher auch durch diese Wirmemengen ausgedriickt werden
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25. Bedingungen fiir ein Maximum des Wirkungsgrades.
Die Leistungsfihigkeit der Wirme bei ihrer Umsetzung in Arbeit hingt
hauptsiichlich von dem Temperaturgefiille ab, denn nur ein Temperatur-
unterschied der in Wirksamkeit tretenden Korper erméglicht, daf ein Teil
der Wirme derselben in Arbeit verwandelt werden kann. Ein mechanischer
Effekt konnte durch Wiarme, selbst mit den groBten Mengen derselben,
niemals erzeugt werden, wenn alle Korper dieselbe Temperatur hiitten;
andererseits ist es nicht moglich, irgend eine zur Verfiigung stehende
Wiirmemenge vollkommen in Arbeit umzusetzen, weil es unmoglich ist,
mit dem unteren Niveau des Temperaturgefilles den absoluten Nullpunkt
der Temperatur zu erreichen. :

Wenn 7, und 7, als die hochste und niedrigste Temperatur des
Gefiilles, mit welchem eine Maschine arbeitet, gegeben sind, so ist klar,
daB das Maximum des Wirkungsgrades nur dann erreicht werden kann,
wenn die Maschine alle ihre Wirme bei der Temperatur 7, aufnimmt
und den unbeniitzten Teil der Wirme hei der Temperatur 7, abgibt.




