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13. Mirz 1886.]
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Versuche mit Gasmaschinen.
Von Albert Fliegner,
am eidgendssischen Polytechnikum.

(Fortsetzung.)

Professor der theoretischen Maschinenlehre

Da Gas, Luft und Rickstinde sich vor dem Beginn
und nach dem Ende des Ansaugens im Ruhezustande be-
finden, so ldsst sich die Saugperiode nach der ersten Haupt-
gleichung der Wirmetheorie

dQ = A(dU -+ dL) (11)
weiter verfolgen. Bei der Intcoratlon muss aber bertick-
sichtigt werden, dass [dU in drei Theile zerfallt, geltend
fir Gas, Luft und Riickstinde, wihrend bei [dL ausser der
dem Indicatordiagramm zu entnehmenden gewonnenen Ar-
beit noch zwei verlorene Arbeiten hinzuzufiigen sind, welche
dem Verdringen der angesaugten Korper aus der Gasleitung,
beziehungsweise der Atmosphdre, entsprechen. Dieselben

sind, mit den gebrduchlichen Bezeichnungsweisen, gleich
Gpv = GRT. Es soll nun weiterhin gelten der Index

o flir alle Grossen, die sich auf das Leuchtgas,

Tk 5 i E: = die ILuft,

(Y s > 3 5 - den Riickstand
beziehen. Ferner soll bezeichnen

T, die gemeinschaftliche Temperatur am Ende des An-
saugens, berechenbar nach Glchg. (10),

T, die gemeinschaftliche Temperatur von Gas und Luft
vor dem Ansaugen, gleich 279 Cels.,

T, die Temperatur des Riickstandes vor dem Ansaugen,
550 abs, mit 7 = Cylindervolumen — schidlichem
Raume und p = 0,97 Atm. abs,

¢ die specifische Wiarme bei constantem Volumen,

C diejenige ‘bei constantem Drucke.

Da nun fiir vollkommene Gase AdU = ¢dT und AR =
C— ¢ ist, so ergibt die Integration der Glchg. (11) fir die
beim Ansaugen dem Cylinderinhalt mitzutheilende Wiarme-
menge

0, =G, (T.—T,)+ G,e, (T,— T.) + Gia(T.— T,.)
~+ A(L— G,RT,— G,RT,),
oder nach einfacher Umformung:
0, = G,co(T.—T,) -t G, (¢, ,— G, T.)
—+ G(aT,— C1,) + AL (12)

Die Werthe von C und ¢ sind noch nicht fiir alle Be-
standtheile des Gases bestimmt, daher war eine genaue Be-
rechnung von C, und ¢, nicht moglich. Soweit Material
vorliégt, wird angendhert C, = 0.631, ¢, = 0,486 gesetzt
werden diirfen. Diese Unsicherheit schadet aber nicht viel,
da G, gegeniiber den tbrigen Gewichten sehr Xklein ist.
C, und ¢, berechnen sich auf gleiche Weise, wie R in Glchg.
(9). Die zur Berechnung von Q, néthigen Iliilfsgrossen sind
in den Posten 10 bis 18 der Tabelle angegeben, die Werthe
von O; selbst in Post 19. 4L ist der fritheren Zusammen-
stellung zu entnehmen.

Wihrend der Compressionsperiode ist das Gewicht G, -+
G, + G, im Cylinder abgeschlossen, seine Zustandséinderung
beurtheilt sich daher einfach nach der Fundamentalgleichung
(11). Am Ende der Compression ist der Druck auf 3,35
Atm. abs gestiegen, wihrend das Volumen auf dasjenige des
schidlichen Raumes abgenommen hat. Hiernach berechnet
sich die dortige Temperatur nach Glchg. (10): sie ist in
Post 2o angegeben. Die Integration von Glchg. (11) zeigt,
dass bei der Compression Wirme endzogen werden muss.
(Post z1.)

Durch die nun eingeleitete Explosion wird das physi-
kalische Verhalten des Gemenges, also R, C und ¢ gedndert.
Und da der chemische Process nicht momentan ablduft, so
miissten diese Grossen eigentlich als Functionen der Zeit
continuirlich veridnderlich in die Rechnung eingefiihrt werden.

Das ist aber nicht moglich.

Eine Vergleichung der Posten
9 bis 11 einer-, 15 bis 17

andererseits zeigt jedoch, dass
sich diese Grossen, namentlich R, nur wenig &dndern. Es
wird also zuldssig sein, anzunehmen, dass zundchst die
chemische Zustandsinderung plotzlich, also bei constantem
Volumen und unverdndertem Drucke, aber ohne eine Warme-
mittheilung, vor sich geht. Das wird dann einer Aenderung
der Temperatur, umgekehrt proportional mit der Aenderung
von R, gleichwerthig sein. Die Temperatur am Anfange
der Explosion ist daher anzunehmen wie in Post 22. Erst
nach dieser Aenderung wiirde die Mittheilung der durch
die Explosion frei werdenden Wiarme erfolgen. Die weitere
Zustandsanderung, namentlich die schliessliche Wiarmemit-
theilung, Q,, wdbrend der Explosion und der eigentlichen Ex-
pansion, also bis 0,9 des Kolbenweges, berechnet sich dann
wieder leicht nach Glchg. (11); Post 23.

Die Vorginge wihrend des Ausstrimens gehen nicht
mehr mit der gleichen Zuverldssigkeit auf dem Wege der
Rechnung zu verfolgen. Der Process.ist nicht umkehrbar,
und der Beruhigungszustand der ausgestrémten, vollstindig
isolirt zu denkenden Gase liess sich nicht beobachten. Um
aber wenigstens die Art und den ungefihren Betrag des

Wirmetberganges wihrend dieser Periode bestimmen zu
konnen, wurde angenommen, die mittlere Ausgleichungs-

Temperatur der ausgestromten Gasmasse sei etwas hoher,
als die im Awusblasetopf beobachtete, und zwar wurde sie,
zur Vereinfachung der Rechnung, gleich derjenigen der
Riickstinde im Cylinder geschitzt. Dann geht in Glchg. (11)
das Glied dU gleich fiir die ganze Gasmenge, G, gemein-
schaftlich zu integriren. Bei [dL ist zu der aus dem Indi-
catordiagramm zu entnehmenden Arbeit wihrend des Vor-
ausstromens und des eigentlichen Ausstromens noch als
positive Arbeit diejenige hinzuzufiigen, welche das ausge-
stromte Gewicht G, 4 G, verrichten muss, um sich Platz
zu machen. Die ihr dquivalente Warmemenge ist wie friiher
(C-— ¢) (G, -+ G;) T,, wobei T, auch den vorigen Werth von
550° abs besitzt. Ls wird hiernach
Q,=cG(l,—T')~+ 0,046 — 0,177+ (C—c)(G, FG,)T
Hierin sind C und ¢ nach Post 10 und 11
wihrend 77 die Temperatur am Ende der Expansion, Post
24, bedeutet. Die numerische Berechnung ergibt, dass
wihrend  dieser Periode eine sehr grosse Wirmemenge zu
entziehen ist. Von den drei Gliedern auf der rechten Seite
der Glchg. (13) ist tbrigens das erste numerisch weitaus
das grosste, trotzdem kann eine Unrichtigkeit in der An-
nahme iiber 7, den Werth von Q, nicht stark beeinflussen,
da 7, subtractiv neben dem viel grosseren Werthe von 77
auftritt.

In den Posten 27 bis 30 ist noch die Wirmebilanz ge-
zogen und berechnet, welche Wirmemenge pro Spiel ab-
gefiihrt werden muss. Dieselbe geht jedenfalls zum grossten
Theil an das Kiihlwasser tber, wihrend allerdings auch
eine gewisse Wirmemenge direct durch nicht gekiihlte
Wandungen in die Atmosphidre ausstrahlt. TLeider ist es
bei den Versuchen nicht moglich gewesen, die Menge und
Temperaturerhdhung des Kiihlwassers zu messen. In dem
Werke von Schitiler, die Gasmaschine, findet sich aber auf
Seite 48 und 49, unter Nr. 14 der dortigen Tabelle, ein
fast gleicher Deulzer Motor aufgefiihct, bei welchem die hier
fehlenden Grossen gemessen worden waren. Diese Maschine
hatte nur wenig abweichende Cylinderdimensionen und leistete
bei 157 Umdrehungen 3,09 Bremspferde. Sie consumirte
stiindlich im Ganzen 4112/ Gas, also, wenn man etwa 152 /
fiir die Hiilfsflammen abrechnet, fiir die Explosionen 3960 /.
An Kﬁh]\\':ls‘s‘(}l‘ brauchte sie in derselben Zeit 175 /, welches
sich von 12° auf 71° erwirmte, so dass es stiindlich 10325
Cal. aufnahm. l)a beide Maschinen doch nicht unter ganz
gleichen Verhiltnissen arbeiteten, so erscheint es am rich-

(13)

einzufiihren,
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tigsten, sie mit Riicksicht auf die pro Liter Gas an das
Kiihlwasser abgegebene Wiarmemenge zu vergleichen. Letztere
findet sich beim Deulzer Motor zu 10 325/3960 = 2,607 Cal.
Fiir die Martini'sche Maschine geht nur die pro Liter Gas
im Ganzen fortzuleitende Wirmemenge zu berechnen; sie
ist in Post 30 der Tabelle aufgefihrt. An das Kiihlwasser
geht weniger tiber. Vergleicht man diese Werthe mit dem
eben fiir den Deutzer Motor gefundenen, so zeigt sich bei
kleinem Methangehalt der abziehenden Gase eine schr gute
Uebereinstimmung.  Bei grosserem Methangehalt werden
dagegen diese Wirmemengen so klein, dass sie, trotz der
Unsicherheiten in der Rechnung, doch entschieden als zu
klein bezeichnet werden miissen. Hieraus wird also folgen,
dass der Methangehalt des Leuchtgases jedenfalls ziemlich
vollstindig verbrennt. (Schluss folgt.)

Einheitliche Darstellung der Tages- und
Nachtzeiten auf den Eisenbahn-Fahrplanen.

Im Allgemeinen haben die Plenarversammlungen der
grossen mitteleuropéischen Fahrplanconferenzen mehr nur
den Character eines.Empfangs- und Erdffnungsactes, dazu
bestimmt, die Vertretung der verschiedenen Verwaltungen
zu constatiren und Ort und Zeit der ndchsten Conferenz zu
bezeichnen. Die Geschifte werden in der Hauptsache alle
in den Gruppenverhandlungen abgewickelt.

Es schien nun der Direction der Gotthardbahn, dass
eine so ansehnliche Versammlung von Fachménnern wol
benutzt werden koénnte, um auf das Fahrplanwesen be-
ziigliche Verbesserungen allgemeineren Characters als die
in den Gruppenverhandlungen zur Berathung gelangenden,
anzuregen. Sie stellte daher zur Berathung in der Ple-
narversammlung der diesjihrigen Sommerfahrplanconferenz,
welche am 20./21. Januar in IHamburg stattfand, den An-
trag auf Durchfiihrung einer Verbesserung, welche zwar an
und fiir sich geringfiigig erscheinen kann, jedoch wenn man
sich die Zahl von Personen vorstellt, welche Fahrpline
lesen muss und denen sie zu gute kommen soll, nicht ohne
Bedeutung ist. Es handelt sich dabei um eine Verein-
heitlichung der Darstellung der verschiedenen Tages-, bezw.
Nachtzeiten auf den Fahrpldnen.

Da die 24 Stunden des Tages durch zweimalige An-
wendung der Zahlenreihe 1—12 ausgedriickt werden, so
muss, um genau erkennen zu lassen, ob eine Stunde zwischen
12 Uhr Nachts und 12 Uhr Mittags oder eine solche zwischen
12 Uhr Mittags und 12 Uhr Nachts gemeint ist, die be-
treffende Zahl in irgend einer geeigneten Weise niher be-
stimmt werden. Diesem Zwecke dienten bisher die ver-
schiedensten Mittel. Wihrend z. B. die schweiz. Postver-
waltung die Stunden vor und nach Mittags 12 Uhr durch
Anwendung lateinischer und arabischer Ziffern unterscheidet,
halten sich die Eisenbahnverwaltungen ausschliesslich an die
arabischen Ziffern, bestimmen dieselben aber ndher theils
durch den Zusatz der Worte frith, Morgens, Vormittags,
Nachmittags etc., theils durch Unterstreichung, durch Schraf-
firung, farbigen Ueberdruck, durch seitlichen Beidruck von
Punlkten, Strichen, durch Einrahmung u. s. w. Dabei werden
diese letzteren conventionellen Zeichen bald fiir die Zeiten
von Mitternacht bis Mittag, bezw. Mittag bis Mitternacht,
bald fiir die Zeiten von 6 Uhr Morgens bis 6 Uhr Abends,
bezw. von 6 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens angewendet,
so dass es fiir den Reisenden, welcher sich mit dem Studium
der Fahrpline fiir eine grossere Reise abgiebt und tber die
Bedeutung dieser Zeichen nicht zum Voraus orientirt ist,
oft nicht ganz leicht ist, sofort zu erkennen, was fiir Zeiten
in Wirklichkeit die betreffenden Zeichen bedeuten. Diese
Schwierigkeit ist um so grosser fiir ihn, als die Bezeichnung
vermittelst der Anfangsbuchstaben der Worte: Morgens,
Abends etc. in den verschiedenen Landern mit der Sprache
wechselt. Ausserdem bicten die oben genannten Unter-
scheidungszeichen zum Theil fir den Druck der Fahrpline

Complicationen und vermindern die Lesbarkeit und Deutlich-
keit derselben.

Da in der ersten Zeit des Eisenbahnbetriebs Nachts der
Dienst eingestellt wurde, so ist es begreiflich, dass in erster
Linie die Nothwendigkeit empfunden wurde, die Vormittags-
und Nachmittagsstunden zu unterscheiden. Spiter, als die
Nacht kein Hinderniss fiir den Zugsverkehr mehr bildete,
machte sich dagegen mehr ein Bediirfniss geltend, die Tages-
und Nachtstunden in der Darstellung auf den Fahrpldanen
auseinanderzuhalten. Der grosste Theil der centraleuro-
piischen Bahnen verliess denn auch die Unterscheidung von
Vormittag und Nachmittag und begann Tag und Nacht ver-
schieden zu bezeichnen, wobei indess noch verschiedene
Systeme der technischen Darstellung beibehalten wurden.

Der Antrag der Gotthardbahn ging nun dahin, die
Conferenz mége als wiinschenswerth anerkennen, dass die
Unterscheidung der Tageszeiten ecinheitlich in der Weise
bewerkstelligt werde, dass die Zeiten von 6.°© Uhr Morgens
bis 5.°% Abends durch die blossen arabischen Zahlen, die
Zeiten von 6.°° Uhr Abends bis 5.°° Morgens durch arabische
Zahlen, deren Minutenstellen unterstrichen sind (also (s
12 Uhr Nachts = 12%) ausgedriickt wiirden. Es empfahl
sich dieses System sowol durch seine Einfachheit und leichte
Verstindlichkeit, -als auch durch seine grosse Verbreitung.
Die deutschen Bahnen, welche dasselbe, zum Theil auf An-
regung des Reichseisenbahnamtes eingefiihrt haben, sprachen
sich alle sehr anerkennend dariiber aus und das deutsche
Reichsbuch, welches dasselbe ebenfalls anwendet, zeichnet
sich durch seine Uebersichtlichkeit und Klarheit aus.

Der Antrag der Gotthardbahn wurde dann auch von
der Conférenz mit Einstimmigkeit angenommen

Ein weiterer Antrag der kgl. Eisenbahndirection Elber-
feld, es mochten die Minutenziffern stets zweistellig ausge-
drickt werden, so dass z. B. 12 Uhr 3 Minuten in nach-
stehender Weise: 12° erscheinen wiirde, wurde sodann mit
Stimmenmehr zum Beschluss erhoben.

Dieser Beschluss hat nun. allerdings keine bindende
Kraft. Indessen ist er doch als gutachtliche Aeusserung
der grossten bestehenden Versammlung von Fachleuten von
nicht zu unterschitzender principieller Bedeutung und es
darf angenommen werden, dass das befiirwortete System
wenn nicht sofort, so doch in nicht zu ferner Zeit aus-
schliessliche Geltung erlangen wird. D,

Die eiserne Bogenbriicke
iiber die Sitter im Lee, Ct. St. Gallen.

Die eiserne Bogenbriicke tiber die Sitter im Lee ist
ein Bestandtheil der im Jahre 1885 ausgefihrten Strassen-
verbindung von Witlenbach nach Bernhardzell und Waldkirch.
Die beidseitigen Rampen bis zur Sitter haben Maximalgefdlle
von 8%0. Die tiefste Stelle des Léngenprofils ist nicht auf
der Briicke selbst, sondern auf dem linken Ufer der Sitter
su finden. Es war dies theils durch die Configuration des
Terrains bedingt, theils musste bei den beschrinkten Mitteln
der bauenden Gemeinden fast allzustark auf Oeconomie ge-
halten werden.

Aus diesen Griinden erhielt die Fahrbahn der Briicke
ein Gefille von 2%o.

Die Eisenconstruclion der Briicke, ausgefiihrt von der
Firma Probst, Chappuis & Wolf in Bern und Nidau nach einem
von derselben gelieferten und nachher adoptirten Concurrenz-
projecte, ist ein versteifter Bogen. (Vom Unterzeichneten
war fiir den fraglichen Sitteriibergang eine Fachwerkbriicke
projectirt.) Anlage und Dimensionirung sind aus den Dbei-
stehenden Figuren .ersichtlich. Die Ausfiihrung ist eine
kunstgerechte und es hat auch die Probebelastung durchaus
befriedigende Resultate ergeben.

Nach Vertrag hitte bei der Collaudation eine gleich-
missig vertheilte zufillige Belastung von 250 kg pro m?®
auf die Briicke gebracht werden sollen, mithin total 68,4 7.
Sie wurde belastet mit 3o Kiestuhrwerken von einem Ge-
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