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Kraftgasanlagen und Versuche
an der Dowsongas-Motorenanlage der
Centralen Zirichbergbahn.

Von E. Meyer, Privatdozent am eidg. Polytechnikum.

III. (Schluss.)
3. Die Versuchsergebnisse. An den zwei ersten Versuchs-
tagen nahm ich die Heizwerte nur jede halbe Stunde ab;

von da ab allméhlich auf 20,7°C. Sie betrug im Mittel 23,71°.
Der mittlere Heizwert wihrend des Versuchstages betrdgt
ohne Reduktion 1238 W.-E., mit Reduktion auf o und 760 mm
einschliesslich der Kondensationswarme 1427 W.-E., aus-
schliesslich derselben 1327 W.-E., da 1/ Gas durchschnitt-
lich 0,16 ¢ Wasser erzeugte.

Die Kurve der Heizwerte zeigt, dass der Heizwert des
Gases pro m?® fiir denselben Generator keine sich gleich-
bleibende, sondern eine stark wechselnde Grosse ist. Dabei
lassen sich zweierlei Arten von Schwankungen unterscheiden:

Fig. 5.
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da ich aber bemerkte, dass sie starken Schwankungen unter- |
worfen sind, liess ich sie am dritten Versuchstage alle fiinf
Minuten bestimmen.

Das Ergebnis am letzteren Tage ist als Funktion der
Zeit von 5 zu 5 Minuten in der unteren Kurve der Fig. 3
aufgetragen. Da alle finf Minuten zu gleicher Zeit Indikator-
diagramme aufgenommen wurden, so sind die aus ihnen
berechneten positiven Mittelspannungen p;. in einer zweiten
liber der ersten liegenden Kurve aufgezeichnet. Der Wert
von p,4 ist porportional derjenigen indicierten Arbeit, welche
der Motor (abgesehen von den Saug- und Auspuffwider-
stinden) leisten wiirde, wenn er voll belastet wire, d. h.
wenn er Aussetzer nicht machen wiirde — also der grdéssten
Leistung.

Der Lufthahn des untersuchten Motors stand am 29. Juli
stets ganz offen. Der Gashahn hatte eine Teilung, bei
welcher o ganz geschlossen, 10 ganz offen bedeutete. Er
stand von Beginn des Versuches (8 Uhr 42 Min.) bis 10 Uhr
auf 7,0, von 10 Uhr bis 1o Uhr 30 Min. auf 8,0 und von
da ab bis zum Abend auf ¢,0. Aus diesem Grunde missen
die Werte von p,y fiir die erste Zeit etwas niedriger sein
als spiter (unter sonst gleichen Verhiltnissen). Da aber,
wie nachher gemessen werden konnte, bei der Hahnstel-
lung 7,0 nur etwa 4 %o weniger Gas in den Cylinder an-
gesogen wurden als bei der Stellung 9,0, so ergiebt die
Korrektion auf gleiche Hahnstellung eine kleine Grisse. Zur
Aufzeichnung der Kurve ist sie nicht ausgefiihrt.

Die Heizwerte sind, der Einfachheit der Rechnung
halber, so aufgetragen, wie sie unmittelbar aus den Ab-
lesungen am Kalorimeter sich ergeben, d. h. einschliesslich
der Kondensationswiarme des verflissigten Wasserdampfes
und ohne Temperatur- und Barometerstandkorrektion. Das
Barometer stieg am 2¢. Juli langsam von 716,2 auf 716,9 mm
und stand im Mittel auf 716,5 mm. Die Temperatur des
Dowsongases in der kleinen Gasuhr war von 8 Uhr 37 Min.

bis etwa 1 Uhr 4z Min. fast konstant = 235,2° C und fiel

1. Die Kurve (s. ihre erste Halfte) geht in Perioden
von etwa einer Stunde durch ein Maximum und ein Minimum.
Der grosste Heizwert ist in einer solchen Periode um 10
bis 15 °/o grosser als der kleinste.

2. Die Mittelwerte dieser Perioden sind im Verlaufe
des Tages selbst wieder ganz verschieden. Bei dem vor-
liegenden Versuch z. B. steigt der Heizwert von Morgen bis
zum Mittag unausgesetzt und bleibt erst am Nachmittag an-
nihernd konstant. Er betrdgt im Minimum nur 1040 W.-E.

Fig. 6.
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(ohne Reduktion), wihrend sein grésster Wert 1358 W.-E.
ist, d. h. 32,3 %0 mehr als der kleinste.

Falls die Giite des Gases im Laufe des Tages so
starken Schwankungen unterworfen ist, so muss sich auch
naturgemaiss die aus der gleichen Gasmenge erzeugte Arbeit
entsprechend édndern, oder es muss die Grosse von p;4 mit
dem Heizwert zu- und abnehmen. In der That zeigt sich
in dieser Beziehung eine sehr schéne Uebereinstimmung
zwischen der oberen und der unteren Kurve. In Fig. 6
ist eine grossere Anzahl von (auf die Hahnstellung 9o,
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reducierten) p;.-Werten in Funktion der gleichzeitig ge-
messenen Heizwerte aufgetragen. Durch die so erhaltenen
Punkte ldsst sich eine Linie von parabolischer Gestalt legen,
welche in ihrem unteren Teile rasch, im oberen nur lang-
sam ansteigt. In der Tabelle I sind einige zusammenge-
horige Werte herausgegriffen und die prozentuale Zunahme
der einen bei entsprechender Zunahme der anderen an-
gegeben.

Tabelle I
Fleirwans Zugehoriges Zunahme des Zunahme

bi+ Heizwertes von i+
W.-E. kglem® | %o %o
1040 3,26 5.8 15,1
1100 3575 9,1 21,3
1200

435 8,3 t 13,2
i ] 4355 4,0 | 2,5
1360 | 5,28 ' |

Bei einer Gesamtzunahme des Heizwertes um 30,8 %o
nimmt p;; und damit die indicierte Leistung um 61,5 /o zu.

Man erkennt also, dass die Aenderungen in der ge-
leisteten Arbeit noch bedeutender sind als diejenigen des
Heizwertes, sodass der Einfluss der Giite des Gases auf den
Betrieb sehr gross ist. Der Grund, warum (wenigstens bei
den niederen Heizwerten) p,+ schneller abnimmt als der
Heizwert, liegt darin, dass die Ziindungen um so spéater be-
ginnen und die Verbrennung um so langsamer vor sich
geht, je schwicher das: Gas ist, denn bei spiten Ziindungen
wird dann nicht bloss weniger Wiarme im Cylinder ent-
wickelt, sondern die erzeugte Menge wird infolge unvoll-
standiger Expansion viel schlechter ausgenutzt. Erst bei
sehr hohen Zahlen nehmen die Heizwerte rascher zu als p;4.
Hier findet dann die Zindung schon so frih statt, dass der
Kiihlwasserverlust bedeutend ist, ohne dass an Lange der
Expansion gegeniiber derjenigen bei etwas schwicherem Gas
gewonnen wird.

Macht man die Annahme, dass die auf 1 kg Kohle er-
zeugte Gasmenge dem Heizwert proportional ist, dass also
auch bei schlechtem Heizwert der Generatorverlust nicht
grosser ist als bei gutem, so ist es trotzdem, wie die ange-
fiithrten Thatsachen erweisen, von Nachteil, die Anlage mit
schlechtem Gase zu betreiben, da hierbei die Wiarme in der
Maschine schlecht ausgenutzt wird. Allein es niitzt auch
nichts, den Heizwert moglichst hoch hinaufzutreiben; es ist
vielmehr ein bestimmter Betrag desselben vorhanden, bei
welchem (unter der gemachten Annahine) der Nutzeffekt am
glinstigsten ist, und zwar bei etwa 1280 bis 1300 W.-E.
Diese Bemerkung gilt fiir die vorliegende Maschine und fir
den in der Praxis stets zutreffenden Fall, dass sich der
Heizwert dndert, ohne dass an der Einstellung der Maschine
etwas gedndert wird. Werden Maschinen unmittelbar fir
Gase von geringem Heizwert Xkonstruiert, so ist es wohl
denkbar, dass sie bei sorgfiltiger Anordnung der Ziindung
und richtiger Wahl des Gemisches eine gute Ausnutzung
der Warme ergeben.

In Fig. 7 sind der Reihe nach vier Diagrammbiindel
von je zehn Diagrammen abgebildet, die um 8 Uhr 47 Min.,
11 Uhr 2 Min,, 11 Uhr 47 Min. und 4 Uhr 50 Min. bei
den Heizwerten von bezw. 1048, 1143, 1265 und 1364
W.-E. abgenommen wurden. Der Masstab der Indikator-

Feder ist (in der Verkleinerung) */; mm = 1 kg/em®. Die
Diagramme geben einen Beleg fiir die gemachten Bemer-
kungen.

Um auch bei wechselnder Giite des Gases immer
sichere Ziindungen zu haben, wurde an der untersuchten
Maschine die Kompression ziemlich hoch gewihlt. Sie
betragt im Mittel 7,08 kg/em® absol. Der Explosionsdruck
liegt je nach dem Heizwert des Gases zwischen 8'/z und
19 kg/em®  Dementsprechend liegen die Auspuffspannungen
zwischen 3,63 und 3,23 kg/cn® absol.

Wie bedeutend der Einfluss der Heizwertschwankungen
auf die grosste Leistung des Motors ist, wurde am zweiten
Versuchstage (19. Juni) unmittelbar ermittelt. Der Motor

lieferte, wie sonst, die Kraft flir den normalen Betrieb, er
war aber neben der hierzu erforderlichen Dynamo mit
einer zweiten Dynamomaschine belastet, deren Strom mittels
Eisenelektroden in ein Wasserbad geleitet und daselbst
zur Verrichtung thermochemischer Arbeit verwendet wurde.
Durch mehr oder minder tiefes Eintauchen dieser Eisenelektro-
den war es leicht moglich, die vom Bade absorbierte Energie
so zu regeln, dass die beiden Dynamos stets die grosste
Arbeit des Motors aufnahmen. Die Kurve der p;y fiir diesen
Tag zeigt Fig. 8. Der grosste Wert betrug 35,13 kg/om?,
der kleinste 3,35 kg/em®. Die der Umlaufzahl n = 166,4
entsprechenden grésstmoglichen Arbeiten des Motors sind
80,8 PS; bei gutem, 54,6 PS; bei schlechtem Gas. In
der That musste der Motor sehr hidufig mehr belastet oder
entlastet werden. Die grosste Nutzarbeit war 67,8 PS,,
bei welcher der Motor noch einige Aussetzer machte, die
geringste nur 43,0 PS,, bei welcher er, ohne Aussetzer zu
machen, arbeitete. Der Unterschied in der grdssten Leistung
betrug also je nach der Giite des Gases bis zu 57,8 %
des kleinsten Wertes!

Von grosser praktischer Bedeutung ist daher die
Frage, womit diese Schwankungen zusammenhingen und
wie sie sich vermeiden lassen.

Die Ursache fiir die periodischen Schwankungen ist
leicht zu erkennen. Dem Heizer war die Anweisung ge-
geben worden, alle Stunden einen Eimer voll Kohle (etwa
25 kg) in den Generator zu fiillen. In den Fig. 5, 8, und g
ist die Zeit wann dies geschah, durch die strichpunktierten
Senkrechten unter Angabe der eingeworfenen Kohlenmengen
bezeichnet. Wie man sieht, treten die periodischen Schwan-
kungen genau nach Massgabe des Einfiillens frischer Kohle
ein. Unmittelbar nach dem Einfiillen fdllt der Heizwert
noch ein wenig, um plétzlich sehr stark zu steigen; dann
nimmt er nur noch langsam zu, fillt langsam etwas und
dann ungefihr ®/¢+ Stunden nach der Fiillung ziemlich rasch.
Da die Kurve den p,y in dieser Beziehung ganz entsprechendes
Verhalten wie die Kurve der Heizwerte zeigen muss, so
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dienen die fir die erstere am 18. Juni, Fig. 9, und am 19. Juni,
Fig. 8, gefundenen Linien zur Bestitigung des Gesagten.

Das Mittel zur Beseitigung der periodischen Schwan-
kungen liegt auf der Hand. Man darf den Generator nur in
kurzen Zwischenrdumen und mit entsprechend wenig Kohle
fiillen, statt selten und dann viel Kohle einzuschiitten. Bei
dem Versuche am zg. Juli wurden von 12 Uhr ab jede

also bestehen, falls nicht besondere Vorrichtungen getroffen
werden.

Dann muss man verlangen, dass der Motor fir eine
nominelle Leistung verkauft wird, welche auch bei nach-
lassender Giite des Gases vom Motor noch leicht geliefert wird.

Ist eine Gasuhr zum Zihlen des von der Maschine
verbrauchten Gases vorhanden, so ldsst sich bei wechselnder

Fig. 8.
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halbe Stunde 12,5 k¢ Kohlen eingegeben, wihrend vorher
jede Stunde 235 kg eingefiillt worden waren. Sofort horten
die bedeutenden Schwankungen auf, und nur noch geringe
Aenderungen des Heizwertes von p;4+ blieben bemerkbar.
Es wird sich jedenfalls empfehlen, die Fillung noch ofter,
etwa alle Viertelstunden, vor sich gehen zu lassen. -Ob
sich kontinuierliche Aufgabe der Kohle bewidhren wiirde,
miissten Versuche erweisen. (Siehe den Gaserzeuger von
Buire-Lencauchez, Nr. 9 S. 309.)

Sind aber durch hiufiges Einfiillen die kontinuierlichen
Schwankungen beseitigt, so wird trotzdem der Heizwert wih-
rend einer lingerdauernden Zeit bedeutend grésser oder
kleiner sein konnen als zu anderer Zeit, entsprechend den
Aenderungen im Mittelwert der einzelnen Perioden. Auch
dann noch wird sich daher die grosste Leistung des Motors
innerhalb weiter Grenzen dndern koénnen.

Die Erklirung fir diese Schwankungen liegt nicht in
der verschiedenen Hohe der Kohlenschicht im Generator,
derart, dass etwa bei hohem Kohlenstand ein gutes, bei
niedrigem ein schlechtes Gas erzeugt wiirde, denn einen
solchen Einfluss des Kohlenstandes konnte ich bei meinen
Versuchen nicht finden. Auch hiangt die Giite des Gases
nicht merklich von einem hohen oder niedrigen Druck im
Dampfkessel ab. Dieser schwankte bei meinen Versuchen
hdufig zwischen 3 und 5 Atm., ohne dass irgend welcher
Einfluss auf den Heizwert ersichtbar gewesen wire. Nur
die Menge des erzeugten Gases wird dadurch Dbeeinflusst,
indem das Dampfstrahlgeblise entsprechend dem Dampf-
drucke mehr oder weniger Dampf und Luft férdert. Gas
mit durchschnittlich geringem Heizwert wird vielmehr dann
erzeugt, wenn (auch bei hiufiger Aufgabe von Kohle) der
Gasverbrauch des Motors etwas grosser ist, als der Menge
der durchschnittlich aufgegebenen Kohlen entspricht. Der
Heizwert besitzt dagegen hohe Werte, wenn mehr Kohlen
in den Generator eingefiillt werden, als der Motor zur
Arbeitsleistung verbraucht,

Erhilt man schlechtes Gas, so kann somit fast augen-
blicklich dadurch geholfen werden, dass ausserhalb der fir
die Fiillung festgesetzten Zeit der Heizer eine bestimmte
Menge Kohlen in den Generator einschiittet. Damit hat
man immer ein sicheres Mittel, das Gas sofort zu ver-
bessern. Allein bei einem Motor mit wechselnder Belastung
bemerkt auch der sorgfiltige Heizer erst dann, dass
schlechtes Gas vorhanden ist, wenn der Motor nachldsst.
Der Uebelstand des Schwankens der grossten Leistung bleibt

Belastung wohl ein ziemlich gleichmissiges Gas erzielen,
wenn die Kohlen stets nach Verbrauch einer bestimmten
Gasmenge aufgegeben werden. Bei Maschinen, welche sich
durch Aussetzer regeln, konnte leicht ein kleiner Zdhlapparat
angebracht werden, der immer nach einer bestimmten An-
saugerzahl dem Heizer ein Signal giebt, dass es Zeit ist,
Kohlen einzufiillen.

Wiirde die Fiillung des Generators aus reinem Kohlen-
stoff bestehen, so wire eine Verdnderung des Heizwertes
bei konstantem D, § und S (was fiir den Betrieb angenommen
werden darf) nur méglich, wenn der Kohlensiuregehalt «
und mit ihm in gesetzmissigem Zusammenhang U sich dndern
wiirde., In Zirich wurde der Kohlensduregehalt wahrend
des Versuches am 29. Juli sehr hdufig bestimmt, allein die
Schwankungen waren ganz unbedeutend und fielen mit den-
jenigen des Heizwertes gar nicht zusammen. Es wurde er-

mittelt:

Zeit w + 5 s1. s o JUhbr Min.:;S 10|8 45(9 15|9 50|10 ool10 2oi10 40
Gehalt an CO, Vol-% || 4,0 | 4,8 | 4,7 4,4;} 4,6 | 4,6 ! 4.6
Zeit . . . . . . . Ubr Min.||1100| 11 20|11 55|12 15 |1 20|1 35
Gehalt an CO, Vol.-% \ 5.4 5.5 53 5:0 | 5,2 ! 594
Zeit . . . . . . . Uhr Min.|[ 55|2 25|325|3 50|4 0|4 45|5 30|5 56
Gehalt an CO, Vol.-%f0 | 5,3 | 4,6 | 4,6 | 4,8 | 5,6 | 455 ‘ 455 ‘ 4,6

Auch die Annahme, dass ab und zu Luft unzersetzt
durch den Generator trete, wodurch der Gehalt an indifferen-
ten Gasen bezw. Sauerstoff im Dowsongase sehr hoch wiirde,
stimmt nicht mit den Erfahrungen. Denn der Sauerstoff-
gehalt schwankte bei mehrmaliger Bestimmung zwischen
o und 0,3 Vol.-%o.

Eine Erklirung fir die angefiihrten Thatsachen bietet
die Annahme, dass an den frischen Kohlen, kurz nachdem
sie eingefiillt sind, der Vorgang der trockenen Destillation
beginnt, sodass die fliichtigen Bestandteile, die ja auch im
Anthracit vorhanden sind, und vor allem Kohlenwasserstoffe,
aus den obersten, in schwacher bis starker Rotgliihhitze be-
findlichen Kohlenschichten entweichen.

Die Untersuchung des bei Versuch III angewandten
belgischen Anthracits, welche Herr Privatdozent Dr. Constam
auszufiilhren die Giite hatte, ergab als Elementaranalyse des
lufttrockenen Anthracits:
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Kohlenstoff 85.46 °/o ohne eine Zersetzung zu erfahren und ohne die gliihende
Wasserstoff 5t 23658 | Kohlenschicht zum Erléschen zu bringen. Man muss sich
Sauerstoff und Stickstoff 2567 daher davor hiiten, den Querschnitt der Dampfdiise zu
Schwefel 1,13 gross zu wihlen.

Asche 6:30 -, Die zuverldssige Bestimmung des Kohlenverbrauches
Wasser 0,79 einer Generatoranlage, wihrend einer Zeit von etwa zehn
100,00 °/o Stunden ist ausserordentlich schwierig. Fiir gewd&hnlich

Der lufttrockene Anthracit lieferte gz2,52 %0 Coaks
und enthilt daher: J

Fixen Kohlenstoff (Coaks weniger Asche) 86,22 %o
Asche 6,30
Wasser . 4 0,79 »
Flichtige Bestandteile 6.69 .

100,00 °/o

Der Heizwertin der Wahlerschen Bombe bestimmt, ergab
8069 W.-E. fiir 1 kg Anthracit einschliesslich der Konden-
sationswédrme des erzeugten Wasserdampfes und 7872 W.-E.
ausschliesslich desselben. Wie man sieht, enthilt der vor-
liegende Anthracit eine hinreichend grosse Menge fliichtiger
Bestandteile, um die Annahme gerechtfertigt erscheinen zu
lassen, dass bei ihrer Destillation das erzeugte Dowsongas
angereichert wird. Ein Mehrgehalt an CH, von nur 1 %o
vermehrt den Heizwert um 83 W.-E. Wenn also viel
Kohle eingeworfen wird, so entspricht die entwickelte
Menge des eigentlichen Dowsongases nur einem Bruchteil
derselben, wihrend die im Gase enthaltene Menge an heiz-
wertreichen Kohlenwasserstoffen u. s. w. der gesamten ein-
gefiillten Kohle entspricht. Damit stimmt dann auch die
Erfahrung, dass man durch eine wihrend lingerer Zeit
fortgesetzte tberreichliche Aufgabe von Kohlen den Heiz-
wert des Gases auf 1500 und 1600 W.-E. treiben kann.

Leider ist CH, derjenige Bestandteil des Dowsongases,
dessen Bestimmung an der Anlage selbst am umstindlichsten
vor sich geht und die meiste Zeit in Anspruch nimmt,
sodass die folgenden Analysen, deren Ausfiihrung Herr
Assistent Hill freundlichst iibernommen hatte, teilweise ohne
Riicksicht auf den CH,-Gehalt durchgefiihrt sind. Man er-
halt fir das Ziricher Gas die in Tabelle II zusammen-
gestellten Analysen.

Tabelle II.
No. des Versuches . . . | 1 2 3 4 Mittel
CO, 557 4,8 4,8 5.4 52
Gehalt in co 22,9 24,1 23,1 2347 23,5
Vol.-% 188 19,4 18,7 20,8 16,1 18,8
Rest (N) 55,7 | 55,7 | 35,3 | 54,8 | 525

Bei Versuch 2 wurde auf den Gehalt an CH, gepriift;
es fanden sich davon 0,74 Vol.-%o.

Die aus den Analysen berechneten Heizwerte habe ich
stets kleiner gefunden als die mit dem Junkersschen Kalori-
meter bestimmten. So wiirde sich z. B. aus der mittleren
in Ziirich gefundenen Zusammensetzung des Gases ein Heiz-
wert von nur t150 W.-E. (fiir 0,760 mm Barometerstand
und ohne Kondensationswirme) ergeben. Und selbst, wenn
man die 0,76 °%0 CH, beriicksichtigt, erhdlt man nur 1212
W.-E. statt der 1327 thatsdchlich gefundenen. Wahrschein-
lich ist der Gehalt an Kohlenwasserstoffen grosser, als er
hier gefunden wurde. Dann aber diirfte die Zusammen-
setzung der 100 cm® Gas, welche zu den Proben entnommen

zu werden pflegen, der mittleren Zusammensetzung des
Dowsongases nur in den seltensten Fillen entsprechen.

Denn auch im Generator wird an verschiedenen Stellen
Gas von verschiedener Zusammensetzung erzeugt, und somit
wird kein gleichmissig zusammengesetzter Strom den Gene-
rator verlassen.

Am 29. Juli wurde auch die Menge des in den Gene-
rator eingeblasenen Wasserdampfes gemessen. Sie betrug auf
1 kg Generatorkohle 1,12 kg, wihrend nach der Analyse
einem kg C 0,97 kg H,O entsprechen.

Es erscheint als sehr wahrscheinlich, dass bei zu
reichlicher Einfiihrung von Wasserdampf in stark {iber-
hitztem Zustande ein Teil davon den Generator durchstreicht,

wird sie dadurch erstrebt, dass man wihrend des Ver-
suches und besonders am Anfang und Ende den Kohlen-
stand im Generator auf gleicher Hohe hilt.

Aus den folgenden Grinden bekommt man damit sehr
ungenaue Zahlen:

1. Die Ausbreitung der Kohle, welche durch den
iblichen Fiilltrichter eingeworfen wird, ist ausserordentlich
ungleichmissig, so dass eine auf wenige mm genaue Be-
stimmung der Hoéhe des Kohlenstandes, wie sie bei den
verhiltnismassig grossen Generatorquerschnitten zu fordern
wére, unmoglich wird.

2. Am Abend befinden sich Asche und Schlacken im
Generator, deren Gewichtsmenge nach dem Ausschlacken
bestimmt werden kann, ohne aber den Raum, den sie am
Ende des Versuches im Generator -eingenommen haben,
genau zu kennen.

3. Der Kohleninhalt des Generators kann zu verschie-
denen Zeiten infolge von Hohlrdumen etc. verschiedene
Dichten annehmen.

4. Die im Generatorschacht befindliche Kohle ist
nicht mehr frisch, sondern schon mehr oder weniger aus-
genutzt. Bei gleichem mittlerem Volumen der ganzen Masse
kann sie, je nachdem der Generator wihrend des Versuches
beansprucht wurde, noch zur Abgabe von ganz verschie-
denen Gas- und Warmemengen fihig sein. Wie gross der
Unterschied der in ihr enthaltenen Wirmemengen vor und
nach dem Versuche ist, kann nicht bestimmt werden; er
kann aber sehr betrdchtlich sein.

Zur genauen Bestimmung des Kohlenverbrauchs inner-
halb eines Zeitraumes von etwa zehn Stunden scheint mir
das Junkerssche Kalorimeter unentbehrlich zu sein. Man
bestimmt mit ihm ungefihr alle fiinf Minuten den Heizwert
des Gases, triagt diesen sofort auf Millimeterpapier in
Funktion der Zeit auf und schiittet nun so oft und soviel
Kohle ein, dass der Heizwert im Mittel weder steigt noch
sinkt, sondern auf gleicher Hohe bleibt. Absichtlich wird
man einigemale fir wenige Minuten mit dem Einschiitten
warten, bis der Heizwert etwas sinkt, um sich zu iiber-
zeugen, dass man nicht zu viel Kohle eingegeben hat. Ein
rein mechanisches Verfahren zur Bestimmung des Kohlen-
verbrauchs fiihrt nicht zum Ziel, die Richtigkeit der er-
haltenen Ergebnisse beruht vielmehr darauf, dass der unter-
suchende Ingenieur die am Generator massgebenden Ver-
hdltnisse und Gesetze genau kennt und dass sein durch
Erfahrung geschirftes Urteil an der Hand der wihrend
des Versuches entstehenden Heizwertkurve ihm die Gewihr
dafiir bietet, dass die Menge der aufgegebenen Kohlen auch
thatsdchlich dem Verbrauche entspricht.

Die Hauptergebnisse der an den Dowson-Gasmotoren
der Centralen Ziirichbergbahn gemachten Versuche sind in
Tabelle IIT auf S. 76 zusammengestellt.

Zu der Tabelle ist das Folgende zu bemerken:

Die indicierten Mittelspannungen p;, werden erhalten,
indem man von der positiven p,; die negative, den Saug-
und Auspuffwiderstinden der Maschine entsprechende Mittel-
spannung p,— abzieht. Die letztere hatte bei allen Ver-
suchen den gleichen Wert p._ = 0,18 kg/cm®.

Der mechanische Wirkungsgrad dirfte etwas zu hoch
gefunden worden sein. Allein bei plétzlichen Spannungs-
danderungen bis zu 12 Atm. im Cylinder kann eine grosse
Zuverldssigkeit des Indikators nicht erwartet werden, und
auch die Berechnung der Nutzbarkeit aus der elektrischen
Arbeit unterliegt gewissen Unsicherheiten, sodass in An-
betracht dieser Umstinde die Uebereinstimmung zwischen
indicierter und Nutzbarkeit befriedigend ist.

Der Gasverbrauch konnte dadurch bestimmt werden.
dass die Gaszufuhr zur Gasometerglocke abgesperrt wurde.




14. Marz 1896.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 76

Tabelle IIL

No. des Versuches 5 ‘ I ’ 1I ‘ 111
; ) 20.
Datum . 1895 M 18. Juni Juli
© ©
‘B 5o
3 58
Art der Belastung . 2 B E
£ S-d
= £
5 S
Z Z
Dauer des Versuches s Std. Min.| 9 43 8 14
Mittlere Umdrehungszahl . . . . . . . 169,0 159,1
» Gasansaugerzahl . . . . . . . 60,4 58,1
Mittlere Gasansaugerzahl ol
/U 75,5 73,0

Zahl der Saughiibe

Indicierte Mittelspannung #; im Mittel aus allen
5

Diagrammen . . . . . Lkglem?| 4429 4,18 4452
Mittlere indicierte ‘Arbeit . . . . . . I'S‘: 5TX 63,7 51,6
» Nutzarher i B B 0. FPS M0,8 sl 5l 6 43,6
Mechanischer Wirkungsgrad . . . . .. . 0,80 0,90 0,84
Kohlenverbrauch fiir 1 PS-St. im Generator . Ag| 0,48 0,50 0,47
» » I » » Dampfkessel » || 0,035 0,06 0,07

» » I _ » ipsgesamt . . » 0,53 0.56 0,54

» » I PS,-St.im Generator . » 0.60 0,55 0,56

» » I » » Dampfkessel » || o,07 0,07 | 0,08

» » 1 » insgesamt. . » | 067 0,62 | 0,64
Gasverbrauch fiir 1 PS,-Std. (red.auf 0% w.760m2m2) 123 | 2,4-2,6 | 2,5-2,6 | —
Grosste Arbeit wihrend des Versuches . . PS, 59,8 67,8 49,4
Kleinste  » » » » » L 28,3 43,0 28.5

Da der Motor dann nur ihr sein Gas entnahm, so fiel ihr
Stand fortwahrend. Aus der Héhe des Falles und dem
Querschnitt der Glocke wurde die auf eine bestimmte An-
zahl Ansauger verbrauchte Gasmenge berechnet. Durch
oftere Anstellung des Versuches konnte die wihrend des
ganzen Tages und damit die durch 1 kg Generatorkohle
erzeugte Gasmenge bestimmt werden. Die erhaltenen Zahlen
haben ziemlich hohe, zwischen 5 und 6 m® liegende Werte
fiir die letztere Grésse ergeben, die ich zuriickhalten mdchte,
bis sie durch weitere Versuche bestitigt sind. Aus dem
gleichen Grunde sehe ich von einer Berechnung des Giite-
grades des Generators ab, der aus der Gasmenge und dem
mittleren Heizwert leicht ermittelt werden kénnte.

Die grosste und die kleinste Arbeitsleistung entsprechen
bei Versuch I und III nur dem wechselnden Stromverbrauch
fir den Betrieb der Bahn, da hier die grdosste Leistung
des Motors nie erreicht wurde. Nur bei Versuch II sind
sie durch die Giite des Gases bedingt, wie oben ausfihr-
lich erértert wurde.

Die im Generator und im Dampfkessel verbrauchte
Kohle ist belgischer Anthracit, dessen Preis sich loco
Maschinenhalle auf 37 Fr. pro Tonne stellt. Zur Beurtei-
lung des Kohlenverbrauches muss betont werden, dass es
sich nicht um Paradeversuche handelt, sondern dass ins-
besondere bei I und III der Verbrauch im wirklichen Be-
triebe festgestellt wurde. Dabei wurde die Maschinen-
anlage vom Heizer und vom Maschinisten genau so bedient
wie in anderen Tagen.

Eine Bestdtigung fir die erhaltenen Zahlen liefern
die Aufzeichnungen des Betriebsamtes der Bahn. Darnach

werden tiglich bei 14'/2stindigem Betrieb 400 kg Anthracit
und weniger verbraucht. Diese und alle obigen Zahlen
gelten flr die Zeit, wo die Linie Oberstrass noch nicht
gebaut war. Rechnet man nach meinen Versuchen als ge-
leistete Arbeit im Mittel 40 PS,, so erhdlt man einen
Kohlenverbrauch von 0,69 kg pro PS,-Std., wobei aber
die beim Stillstand in der Nacht zum Weiterbrennen des
Feuers und morgens zum Warmblasen des Generators ver-
brauchte Kohle mit eingerechnet ist. Die Dampfmaschinen
dhnlich grosser Anlagen verbrauchen mindestens 1,5 kg
Kohle pro PS,-Std; der Unterschied ist also bedeutend.
Die Betriebserfahrungen iiber die Anlage der Centralen
Ziirichbergbahn beziehen sich erst auf einen Zeitraum von

3/s Jahren, ein abschliessendes Urteil iiber die vorteilhafte
Verwendbarkeit von Dowson-Gasmotoren an Stelle von
Dampfmaschinen 1ldsst sich aus ihnen noch nicht fillen.
Bis jetzt aber hat der Betrieb zu Klagen nie Veranlassung
gegeben (wozu die gute Ausfiihrung der Motoren und der
Generatorapparate mit beitriigt). und die Betriebsleitung ist
der Anmsicht, dass die Bedienung angenehmer ist als bei
einer gleich grossen Dampfmaschinenanlage.

Miscellanea.

Eidg. Polytechnikum. Diplom-Arbeitern. Am 17., 18. und 19. Mirz
finden in den Zeichensiilen des Polytechnikums die iiblichen Ausstellun-
gen der Zeichnungen und Diplom-Arbeiteu der Bauschule, Ingenieur- und
Kulturingenieur-Abteilung und der mechanisch-technischen Schule statt.
Diese Ausstellungen diirfen Anspruch darauf erheben auch in weiteren
Kreisen beachtet zu werden, denn einerseits geben sie solchen Fachmiinnern,
welche in der Lage sind junge Techniker anzustellen, einen Masstab zur
Beurteilung der fiir die Praxis verfiighar werdenden Kriifte, anderseits ge-
langen z. T. in diesen Arbeiten auch jene Verinderungen zum Ausdruck, die
sowohl im Lebrplan als in der Besetzung einzelner Ficher an unserer An-
stalt Platz gegriffen haben. Dass diese Veriinderungen sich auf fortschritt-
licher Bahn bewegen, haben die letzten Ausstellungen an allen genannten
Fachschulen in iiberzeugender Weise gezeigt.

Dieses Jahr diirfte die Ausstellung der Diplom-Arbeiten, welche die
mechanisch-technische Abteilung ausgeschrieben hat, einem erhéhten Inte-
resse begegnen, da dieselbe einen ganz anderen Charakter hat als friiher,
indem ein grosser Teil dem Gebiete der Elektrotechnik entnommen ist.

Die gestellte Aufgabe erfordert die Ausarbeitung von Projekten zur
ganzen oder teilweisen Nutzbarmachuung der zwischen dem Elektricititswerk
«Zug» und der bestehenden Wehranlage fiir die Spinnerei «Baar» dispo-
nibelen Wasserkralft.
liche Energie soll entweder zum Betrieb einer elektrischen Centralstation

Die durch eine entsprechende Wasserfassung erhiilt-

fir Kraft und Licht oder eines industriellen Etablissements in Aussicht ge-
nommen werden, wobei fiir den letzteren Fall mit Riicksicht auf die ort-
lichen Verhiltnisse die Anlage einer Sigemiihle, einer Holzschleiferei oder
Ferner war mit Riicksicht auf die

einer Spinnerei in Frage kommt.

zwischen 1500 und 8000 Sekundenliter wechselnde Wassermenge eine
entsprechende Dampfreserve, falls notwendig, in Betracht zu ziehen. Fiir die
ortliche Wahl der zu projektierenden Wasserkraftstation ist die Bedingung
massgebend, dass das von den hydraulischen Motoren abfliesende Wasser
der fiir die Spinnerei «Baar» bestehenden Kanalanlage nicht entzogen
werden darf, Ferner ist bei Anlage des neuen Kanals auf die Erhaltung
der bestehenden Kommunikationen; bei Anlage der Kraft- bezw. Produk-
tionsstation auf gilinstige Verwendung der bestehenden oder zweckmiissigsten
Erstellung neuer Kommunikationen Riicksicht zu nehmen.

Fir die Ausarbeitung dieser Pline diente eine im Masstab I: Iooo
angefertigte topographische Terrainaufnahme, welche im vergegangenen
Sommer von den Diplomanden selbst, unter Leitung von Herrn Professor
Prdsil/ durchgefiihrt wurde.

Denjenigen Iferren Kandidaten, welche an der geodiitischen Ex-
kursion nicht teilgenommen haben, ist folgende Aufgabe zur Bearbeitung
iibergeben worden: Fir die Versorgung eines grisseren industriellen Etab-
lissements mit dem nétigen Betriebswasser ist eine Pumpstation fiir Dampf-
oder Wasserbetrieb zu projektieren. Die Station soll fir eine Lieferung
von 8000 Minutenlitern auf 30 72z [{5he vom Terrain berechnet sein, wobei
letzteres als eben und 1'/2 22 iiber dem normalen Grundwasserspiegel lie-
gend, angenommen ist; das Wasser soll einem in oder niichst der Pump-
station -anzulegenden ITauptbrunnen entnommen werden, indem sich der
Grundwasserspiegel bei voller Arbeit der Pumpen um 3'/2 72 absenkt;
das aufgepumpte Wasser wird in ein Reservoir von 8o 72® Fassungsraum
gehoben.

Denjenigen Ilerren Kandidaten, welche im Laboratorium eine physi-
kalische Arbeit als Diplomaufgabe durchfiihren, wurde die Aufgabe gestellt:
Fiir ein durch entsprechende Pliine gegebenes Iitablissement ist das Pro-
jekt der elektrischen Beleuchtung durchzufihren.

Es ist ersichtlich, dass bei Stelling der Aufgaben das Bestreben
sich geltend machte, den heutigen Anforderungen der Praxis moglichst
nahe zu kommen. Aus diesem Grunde, und um auch eine den Anforde-,
rungen der eidg. polytechnischen Schule entsprechende Bearbeitung der
Aufgaben zu erhalten, wurden die Arbeiten wiihrend des letzten Winter-
semesters unter gemeinsamer Leitung und Aufsicht der beziiglichen Fach-
lehrer, der IHerren Professoren S/odo/a (Dampfanlagen, Dynamomaschinen),
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