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Die Gas- und Petroleummotoren
auf der schweizerischen Landesausstellung
in Genf 1896.

Von Professor %. Meyer in Hannover.

Der Beschreibung der hauptsdchlichsten Gas- und
Petroleummotoren auf der vorjahrigen Ausstellung in Genf
sollen einige allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt
werden, die zur Erleichterung des Verstindnisses und der
Beurteilung dieser Motoren dienen.

Fir die Aufnahme und das Ausstossen der Arbeits-
fliissigkeit sind an den Gasmaschinen drei Abschlussorgane
erforderlich und zugleich ausreichend: Das Auspuffventil,
das Einstromventil zum Einlassen des Gemisches von Gas
und Luft in den Cylinder, und das Gasventil, welches
wahrend der drei letzten Takte des Arbeitsspieles die Gas-
leitung gegeniiber der Ansaugeleitung abschliesst, damit
nicht in dieser Zeit Gas durch die letztere in die freie
Atmosphdre entweichen kann. Die Mischung von Gas und
Luft findet also hinter dem Gasventil und vor dem Ein-
stromventil statt.

Das Auspuffventil muss immer zwangldufig gesteuert
werden, Gas- und Einstromventil dagegen kénnen sich ohne
die Einwirkung einer dusseren Steuerung infolge der Saug-
wirkung des Kolbens wihrend des Ansaugehubes selbst-
thiatig Offnen, und schliessen dann nach Aufhéren dieser

. Wirkung von selbst wieder. Oeffnet sich das Einstromventil
infolge Klemmens oder Festbrennens auf seinem Sitz u. s w.
nicht sofort bei Beginn des Ansaugens, so entsteht im
Cylinder ein immer grosser werdendes Vakuum, so dass
das Einstromventil mit grosser Sicherheit schliesslich aufge-
macht wird. Bleibt das selbstthatige Gasventil dagegen
geschlossen, so kann trotzdem durch das Einstromventil
Luft in den Cylinder treten, die Ansaugedepression ver-
mehrt sich nicht, der Sicherheitsgrad, mit dem das selbst-
thiatige Gasventil sich 6ffnet, ist daher wesentlich geringer,
als beim Einstromventil.

Bei den Petroleummotoren sind in Beziehung auf die
Einlassorgane zwei Hauptklassen zu unterscheiden: Bei der
ersten Hauptklasse, die den Gasmotoren entsprechend an-
geordnet ist, mischt sich das Petroleum vor dem Einstrém-
ventil mit der Luft und strémt mit dieser gemeinschaftlich
in den Cylinder. An die Stelle des Gasventils tritt
das Oelventil, oder, was damit gleichbedeutend ist, die
QOelpumpe. Bei der zweiten Hauptklasse dagegen, die sich
wesentlich von den Gasmotoren unterscheidet, sind an dem
Cylinder selbst zwei Einlassoffnungen angebracht: durch
die eine tritt das Oel mit ganz wenig Luft, die nur zu seiner
Zerstaubung dient; der Hauptteil der Verbrennungsluft da-
gegen stréomt durch die andere Oeffnung in den Cylinder
herein. Die Mischung von Oel und Luft zu einem ziind-
fahigen Gemisch findet also erst im Cylinder selbst ‘statt.
Die erstere Oeffnung wird durch das Zerstduberventil ab-
geschlossen, die letztere durch das Luftventil. Dem Zer-
stduberventil fliesst das Oel entweder aus einem hoéher ge-
legenen Behdlter zu, oder es wird ihm durch eine Oel-
pumpe zugeférdert. Das Schema dieser Anordnung ist
also: Zerstduberventil mit oder ohne Oelpumpe, Luftventil
und Auspuffventil, wahrend das Schema der ersten Haupt-
klasse durch Oelventil oder Oelpumpe, Einstrémventil und
Auspuffventil gegeben ist.

Soll das Oelventil nur durch die Ansaugedepression
gesteuert werden, so gilt fiir den Sicherheitsgrad seiner
Bewegung in erhéhtem Masse das beim Gasventil hieriiber

Gesagte, da infolge der kleinen Querschnittfliche des Ventiles
die durch die Ansaugedepression zur Verfiigung stehende
Kraft ausserordentlich gering ist. Es muss daher das Oel-
ventil immer zwangldufig mit dem selbstthdatig sich be-
wegenden Einstrémventil oder mit einem besonders zu
diesem Zwecke angeordneten Luftventil gekuppelt sein,
worauf spiater noch ndher eingegangen wird.

Die Schieberflammenziindung ist fast vollstindig durch
die Glihrohrziindung verdringt, welche bei Petroleum-
maschinen ausschliesslich, bei Gasmaschinen fast immer an-
gewandt wird. Bei Benzinmotoren und auch bei grossen
Gasmotoren verwendet man mit Vorteil zur Ziindung einen
auf der Steuerwelle sitzenden magnet-elektrischen Induktions-
apparat.

Zur Herbeifiihrung einer guten Verbrennung in den
Petroleummotoren wird das flissige Petroleum zerstdubt
und verdampft. Allein es muss bemerkt werden, dass an
und flr sich hiezu eine sehr feine Zerstaubung, bei der das
Oel noch in flissigem Agregatzustand verbleibt, also zu-
ndchst nicht verdampft wird, genligen wiirde. Denn durch
die grosse Hitze des Glihrohres wiirden doch die dasselbe
umlagernden Oelteilchen zur Verdampfung und hierauf zur
Ziindung gebracht werden; sie wiirden genligend Ver-
brennungswidrme auslosen, um weitere Oelteilchen zuerst
zu verdampfen und dann zu zlinden, und so wiirde sich die
Flamme, wenn auch etwas langsam, so doch sicher durch
das Gemisch aus flissigem Oelstaub und Luft fortpflanzen.
Die geringe Verzogerung der Verbrennung waire aber
nur winschenswert, da bei einem sehr heissen Gemisch
aus Luft und verdampftem Oel die Ziindung hiufig zu
rasch fortschreitet, so dass bei der Explosion sehr heftige
Stésse entstehen, die der Konstrukteur wohl kennt und zu
vermeiden sucht.

Trotzdem aber muss das Oel verdampft werden und
zwar aus folgenden Griinden:

1. Eine vollkommen feine -Zerstdubung des Oeles ist
nicht moglich, einige grossere Oeltropfen finden sich immer
in der zugefiihrten Ladung, und diese koénnen nur durch die
Verdampfung fein zerteilt werden, wédhrend sie sonstzu un-
vollstdndiger Verbrennung Veranlassung geben.

2. Bei dem Richtungswechsel des Gemisches in den
Kandlen der Maschine wird ein Teil des Oelstaubes aus der
Luft herausgeschleudert und bleibt an den Wandungen
haften; die Verdampfung an den letzteren ist das einzige
Mittel, um ihn dem Gemenge wieder zuzufiihren. Deshalb
sollen auch alle Wandungen, die die Ladung bestreift,
heiss genug sein, um die Verdampfung herbeifiihren zu
koénnen.  Grosse, gekihlte Flichen in den Zufiihrungs-
kandlen und im Kompressionsraum sind unzuldssig.

3. Das Oel schldgt sich leicht an den vom Kiihl-
wasser besplilten Kolbenlaufflichen des Cylinders nieder.
Es muss ihm daher durch die Verdampfung soviel Warme
mitgeteilt werden, dass es der Kondensation mé&glichst er-
folgreich widersteht.

Die Verdampfer sind entsprechend den zwei Haupt-
klassen von Petroleummotoren einzuteilen:

1. in solche fiir Motoren, bei denen Oel und Luft
vor dem Einstromventil gemischt werden und die Ver-
dampfung nach oder wihrend der Mischung erfolgt;

2. in solche fiir Motoren, bei denen Oel und Luft
im Cylinder selbst, und zwar nach der Verdampfung, ge-
mischt werden.

Bei den Verdampfern der ersten Klasse wird die
Ladung gehorige Luft stets mit erhitzt und darum
ihrem Eintritt in den Cylinder ausgedehnt. Je heisser der
Verdampfer ist, um so geringer ist daher die Menge der
Ladung, um so kleiner die geleistete Arbeit und um so
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grosser die verhdltnisméssigen Kuhlwasserverluste. Wie
schon vorher gesagt, werden bei sehr heissem Gemisch die
Explosionen ausserordentlich heftig, besonders wenn die
Ladung vor der Ziindung stark komprimiert wurde. Da
aber das letztere im Interesse der Wirtschaftlichkeit der
Maschine zu empfehlen ist, so soll man die Verdampfer
nicht mehr erhitzen. als mit Riicksicht auf die obigen Ge-
sichtspunkte unbedingt nétig ist. Besonders schwierig ist
es, die richtige Verdampferwdrme zu finden, um bei Leer-
lauf zu grosse Niederschlags- und Kondensationsverluste zu
vermeiden und doch bei Vollbelastung nicht zu heftigen Stéssen
Veranlassung zu geben. Womdéglich sollen alle Wandungen,
an denen das frische Gemisch vorbeistreift, im stande sein.
an ihnen sich niederschlagendes Oel zu verdampfen, wobei
die vom Kompressionsraum weiter abliegenden Wandungs-
teile von der Zindflamme des Glihrohres geheizt werden
miissen, um auch bei Leerlauf noch warm genug zu sein,
wiéhrend die ndher liegenden Teile auch bei Leerlauf ge-
niigend Explosionswidrme zur Verdampfung erhalten, ohne
durch eine dussere Flamme geheizt zu sein.

Bei der zweiten Klasse der Verdampfer kommt die
Luft wahrend des Ansaugens nicht in Berihrung mit den
ersteren, sie bleibt also verhdltnismassig kalt. Der Ver-
dampfer darf daher hier zur Erzielung rascher und sicherer
Verdampfung rotglihend sein. Da die Luft erst wihrend
des Verdichtungshubes in ihn gedrickt wird und sich in
ihm erst gegen Ende dieses Hubes zu einem ziindfihigen
Gemisch mit dem Oeldampf vereinigt, so kann er bei dieser
Klasse auch als Glihrohr mit selbststeuernder Wirkung
dienen, wie dies allgemein der Fall ist.

Bei den meisten Maschinen wird die Regelung dadurch
~bewerkstelligt, dass bei zu grosser Geschwindigkeit die
Brennstoffzufuhr unterbrochen wird.. Wiirde aber bei den
Petroleummotoren wiahrend des Regulierspieles kalte Luft
in den Cylinder gesogen, so wiirden sich die Verdampfer-
und Cylinderwandungen hiedurch zu sehr abkiihlen; daher
unterbleibt bei ihnen wéhrend der Regulierung auch die
Luftzufuhr, d. h. sowohl das Oelventil als das Einstrémventil
bleiben geschlossen. Damit dann wiahrend des Aushubes
des Kolbens kein zu starkes Vakuum im Cylinder entsteht,
wird widhrend der ganzen Dauer des Regulierspieles das
Auspuffventil offen gehalten. Bei Maschinen mit selbst-
thatigem Oel-, (Gas-) und Einstrémventil hat der Regulator
im Falle zu grosser Geschwindigkeit nur dafiir zu sorgen,
dass das Auspuffventil offen bleibt, da dann trotz des hin-
und hergehenden Kolbens eine so geringe Ansauge-
depression entsteht, dass die ersteren Ventile von selbst
geschlossen bleiben.

Von ,Pracisionsmotoren®, bei denen die durch die
Ladung geleistete Arbeit dem jeweiligen Kraftbedarfe an-
gepasst ist, waren zwei Arten vertreten. Bei der einen ist
das Gasventil so mit dem Regulator verbunden, dass bei

grossem Kraftbedarf eine gasreiche, bei kleinem Kraftbedarf -

eine gasarme Mischung angesogen wird. Bei der andern
Art dagegen werden das Gasventil und Einstromventil unter
der Einwirkung des Regulators schon vor Ende des An-
saugehubes geschlossen, so dass zwar immer eine gleich
starke Mischung, aber je nach dem Kraftbedarf in ver-
schiedener Menge, angesogen wird. Die Regulierung durch
wechselnde ,Fillungen® entspricht also ganz der Dampf-
maschinenregulierung. Das Diagramm fiir kleinere Fil-
lungen weicht dann insofern von dem gewdhnlichen Vier-
taktdiagramm ab, als hier das Volumen am Ende der Ex-
pansion grosser ist als das Volumen des Cylinderinhaltes
am Ende des eigentlichen’ Ansaugens (d. h. in dem Augen-
blick, wo das Einstrémventil sich schliesst). Man hat also
hier gegeniliber dem Ottoschen Diagramm verlingerte Ex-
pansion und zwar in um so hoherem Masse, je kleiner die
Fiillung ist. Der Vorteil dieser verldngerten Expansion
wird aber dadurch mehr als aufgehoben, dass mit Abnahme
der Fillung auch der Kompressionsgrad abnimmt, so dass
bei voller Fiillung, wo der Kompressionsgrad am grossten,
aber verldangerte Expansion nicht vorhanden ist, die Warme-
ausnutzung sich doch am giinstigsten gestaltet. Daher kann

infolge dieser Steuerungsart ein geringerer Gasverbrauch
als bei anderen Maschinen nicht erwartet werden, wahrend
andererseits die Art der Regulierung)als sehr brauchbar
bezeichnet werden muss. Fortsetzung folgt.)

A A~ AN~

Der Wettbewerb eines Aareliberganges

von der Stadt Bern nach dem Lorrainequartier.
(Mit ciner Tafel.)

16

Laut Gemeindebeschluss vom 30. Juni 1895 soll eine
neue Briickenverbindung zwischen der Stadt Bern und dem
Lorrainequartier erstellt werden. Um eine bezligliche Vor-
lage der Bevolkerung zur Abstimmung unterbreiten zu
koénnen, hatte der Gemeinderat einen Wettbewerb unter
den Ingenieuren des In- und Auslandes zur Erlangung von
Projekten fir einen solchen Aareiibergang eréffnet.) Die
an den Briickeniibergang gestellten Anforderungen waren
in ihren Hauptziigen in der Bauaufgabe folgendermassen
précisiert:

Die Briicke mit ihren Zufahrten soll eine madglichst
glinstige und direkte Verbindung zwischen dem westlichen

Einziger preisgekronter Entwurf von Oberingenieur 2. Moser

und logenieur G. Mantel.

Lageplan 1 :15000.

Teil der Stadt (Bahnhof) auf dem linken Aareufer einerseits
und dem Lorraine-Breitenrain-Wylerquartier und Altenberg-
quartier auf dem rechten Ufer anderseits herstellen. In
zweiter Linie ist auch die gute Verbindung dieser letzt-
genannten Quartiere mit dem Linggassquartier auf dem
linken Aareufer mit in Beriicksichtigung zu ziehen. Die
Uebergangsstelle ist auf der Stadtseite, auf der Strecke
zwischen der Strasse lings der Siidostseite des Bahndammes
und der Tierarzneischule zu wihlen, wobei es den Bewer-
bern tiberlassen bleibt, die Briicke Aare aufwarts, oder
abwirts der bestehenden Eisenbahnbriicke anzunehmen.

Neben dem eigentlichen Briickenprojekte sind auch die
Zufahrtsstrassen zur Briicke, welche die Hauptverkehrslinien
der Quartiere auf beiden Aareufern in mdglichst glinstiger
Weise verbinden sollen, eingehend zu prifen und in die
Projekte einzutragen. Neue Strassenanlagen sollen die
Bahn nicht a niveau kreuzen, sondern unter oder tber
derselben durchgefiihrt werden. Bei der Wahl des Aare-
iberganges in unmittelbarer Ndhe der Eisenbahnbricke
sind geeignete Schutzvorkehrungen vorzuschlagen, um die
Gefahr des Scheuwerdens der Pferde infolge der larmen-
den Ueberfahrten der Bahnziige iber die Bricke mdoglichst
zu vermeiden. Bei der Aufstellung der Projekte fir die

*#) Vgl. Bd. XXVIII S. 35; Bd. XXIX S. 141, 156, 162; Bd: XXX S. 27
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