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anders zu schreiben, fiir Sp schreiben Sie dQ/Thp.
Es ist aber vorteilhafter, bei der Benutzung der
Berechnungsentropie zu bleiben.,

Auch die Kilteleistung schreiben wir nicht in
Kalorien auf, sondern mit Benutzung der Be-
rechnungsentropie Sg; dann hat die Kiltema-
schine die Arbeit Sg >< /A Tk notig. Beide Arbeiten
sind, weil die Maschinen mit einander gekuppelt
sind, einander gleich; also bekommen wir den
einfachen Satz: Sp< A\ Tp = Sg X A Tk Das aber,
m. H., ist die bekannte Hebelgleichung: Weg
> Kraft der einen Seite = Weg < Kraft der
anderen Seite. Hier heiBt es Berechnungsen-
tropie >< Temperaturunterschied der einen Ma-
schine = Berechnungsentropie < Temperatur-
unterschied der anderen Maschine.

Sie sehen, wenn Sie bei allen Thren Berech-
nungen den Begriff Wirme iiberhaupt weglassen
und iiberall den der Berechnungsentropie be-
nutzen, wird alles viel einfacher und verstind-
licher. Im Grunde ist das aber nur eine anderc
Schreibweise Thnen lingst bekannter Sachen, auf
welehe man nichl gekommen ist, weil der Begriff
der Enlropie so unverstindlich war.

3. DieBetriebsentropie. Nun wollen
wir dazu iibergehen, die Ungleichung von Clau-
sius, welche der Grund fiir diese Unverstiindlich-
keit ist, durch eine Gleichung zu erselzen.

S0, wie wir die Kilteanlage eben berechnet
haben, kann sich die Berechnungsentropie sowohl
von der heillen und der kalten Temperatur nach
der atmosphiirischen bewegen — das ist die ge-
wiinschte Bewegungsrichtung —, wie auch von
der atmosphirischen nach der heiBen und der
aalien. Es ist bei der Berechnung nirgends ein
Grand vorgesehen, welcher eine bestimmte Be-
wegunusrichtung bedingt. Der der Berechnung
rugrunde gelegle Vorgang ist eben, wie Clausius
sagl, ein umkehrbarer, es sind beide Bewegungs-
richtungen gleich moglich.

Der wirkliche Vorgang ist aber nicht umkehi-
bar. Es bewegt sich in der Wirklichkeit die Be-
rechnungsentropie nicht, wie Carnot und Clausius
voraussetzen, ohne Temperaturunterschied, son-
dern es mub ein endlicher Temperaturunterschied
vorhanden sein, und dann bewegt sich die Be-
rechnungsentropie stets von der heifien zur kalten
Temperatur. So muB, damit die Kiilteleistung von
der Sole in das Ammoniak {ibergehen kann, das
Ammoniak kilter sein als die Sole. Ist z. B. die
Sole — 107, so muB das Ammoniak vielleicht
— 15° .sein.

Ist die Kiilteleistung in der Zeiteinheil Q und
die Temperatur der heiflen Seile der Heizfliche,
also der der Sole zugekehrte Ts,die der kalten, der
Ammoniakseite Ty, und Ts —Tx= A T, so kinnte,
wenn man die Heizfliche vermeiden diirfte, die
Wiirme () die Arbeit Q >< A T/Ts leisten. Diese
Arbeit wird nicht als Nutzarbeit im gewidhnlichen
Sinne gewonnen, sondern sie wird aufgewendet,
damit die der Kilteleistung Q zugehorige Berech-
nungsentropie mit der vom Schnellbetrieb wver-
langten Geschwindigkeit durch die Heizfliche hin-
durchgeht. Roh verglichen: Sie entspricht der
Arbeit, welche eine Fliissigkeit durch ein Filter
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preBt. Indem sie diese Geschwindigkeitsarbeit
leistet, wird sie in Wirme zuriickverwandelt und
erscheint bei der Temperatur Tx wieder als
Wiirme. Wie Zeuner schon in der ersten Auflage
seiner Wirmelehre betont hat, ist der Arbeils-
werl einer Wirmemenge von der Temperatur
abhingig, so daBl Wirmemengen nicht ohne
weiteres zusammengezihlt werden diirfen. Wir
machen uns von dieser Beschriinkung frei, indem
wir die bei Ta erscheinende Wiirme durch diese
Teémperatur teilen; wir erhalten dann eine GriBe

o 0 X i T

Ts Ta

welche ich als Betriebsentropie bezeichne, weil
sie dieselben Abmessungen wie die Berechnungs
enlropie hal, aber fiir die Schnelligkeit des Bo-
triebes maBgebend ist.  Je gréBer sie ist, desto
schneller verliuft der Betrieb, desto mehr Be-
rechnungsentropie geht in der Zeiteinheil durch
die Heizfliche hindurch.

Nach den Gesetzen der Wiirmeleitung ist () =

LE AT, setzen wir das ein, so erhalten wir
A=A AT
:_.r 'y — & TE =

wenn wir im Nenner AT neben Ts vernach-

ldassigen, wie es den Verhiltnissen der Wirklich-
keit entspricht.

Die Gleichung zeigt, dali /. = stets positiv ist.

In derselben Weise kénnen wir fiir jeden
nichtumkehrbaren Vorgang die Betriebsentropic
berechnen. Bei der Kilteanlage haben wir noch
an den drei anderen Heizflichen, fiir die beiden
Verdampfungsvorginge und fiir verschiedene
Drosselungen eine solche Rechnung auszufithren.
Aus Riicksicht auf die Zeit unterlasse ich das hier.

Alle so erhaltenen Betriebsentropien einer An-
lage lassen sich, weil wir uns durch das Teilen
mit der Temperatur vom Arbeilswert der Wiirme
freigemacht haben, zusammenzihlen, und so er-
hiilt man fiir jeden mit endlicher Geschwindigkeit
gehenden Betrieb einen ganz bestimmten, ihm
eigentitmlichen  Betrag der Betriebsentropie.
welcher ein MaB der Geschwindigkeit dieses Be-
Iriebes ist.

4. Die Entropie der Well strebl
einem Maximum zu. Dieses A =, welches,
wie eben gefunden, stets positiv ist, ist der Be-
trag, welcher bei Clausius das Ungleichheilszeichen
bedingt. Clausius hat nicht den Weg zu diesem
Begriff gefunden und daher der so geheimnisvoll
und deshalb so wichtig klingende Salz: Die
Entropie der Welt strebl einem Maximum zu.

Dieser Salz ist mathematisch vollstiindig
richtig. Da A t stets positiv ist, so erhilt man
durch das Zusammenziihlen der Betriebsentropien
der verschiedenen Vorginge eine stindig zu-
nehmende Griofie. Aber physikalisch ist er voll-
stindig sinnlos. Es ist durchaus nicht alles, was
mathematisch richtig ist, physikalisch brauchbar.

Ich habe hier als Beispiel die Betriebsenlropie
ciner Kiilteanlage berechnet, weil sich das leicht
machen laBt. Ebenso kionnen wir auch die Be-
trichsentropie des Vorganges auf eciner Walzen-
straBe berechnen und die Betriebsentropie eines
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