XIV. Abschnitt.
(fasmaschinen.

217. Entwicklungsgeschichte der Gasmaschine. Der Erfinder
der ersten praktisch brauchbaren Gasmaschine, deren Arbeitsprinzip und
konstruktive Durchfiihrung auf gesunder und lebensfihiger Basis beruhte,
war der Franzose Lenoir. Die Lenoirsehe Maschine kann daher auch
als Ausgangspunkt des sich nunmehr rasch entwickelnden und in ver-
hiltnismiBig kurzer Zeit zu auBerordentlicher Bedeutung gelangten Kraft-
maschinensystems angesehen werden.

Nachdem es Lenoir gegliickt war, seine Erfindung auch geschiift-
lich auszubeuten, so trat auch von diesem Zeitpunkte an die Gasmaschine
aus dem Gelehrtenzimmer auf den Markt, um hier fortan ihre Stellun
zu behaupten und stetig mehr zu befestigen.

Das beziigliche Patent Lenoirs datiert vom 24. Januar 1860.

: Die erste Lenoirsche Maschine wurde von dem Mechaniker Hyp-
polit Marinoni in Paris 1860 gebaut und moch in demselben Jahre
kamen zwei groBere Maschinen von angeblich 6 beziehungsweise 20 Pferde-
stirken in Paris in Betrieb ).

Lenoirs Erfindung -erregte selbstverstindlich auBergewdhnliches Auf-
sehen. Die. Berichte, welche iiber diese BErfindung in die Offentlichkeit
gelangten, waren zumeist iibertrieben und mit der Wirklichkeit durchaus
nicht im Finklange stehend; das allgemeine Interesse wendete sich daher
in hohem MaBe dieser Neuheit zu. In Frankreich wurde eine eigene (re-
sellschaft, die Société Lenoir, gegriindet, welche sich nur mit der Aus-
beutung des Lenoirschen Patentes befafte. In England nahm die
Reading Iron Works Company die fabriksmiiBige Erzeugung dieser Maschine
in die Hand und diesem Beispiele folgten andere Firmen Englands und
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*) Zeichnung und Beschreibung dieser Maschine siehe Knoke, Die Kraft-
maschinen des Kleingewerbes, Berlin 1899, 8. 195. Terner Schottler, Die (fas-
maschine, 3. Aufl., Braunschweig 1899, sowie Donkins ZText-book of Gas, Oil and
Air-Engines und Witz, Traité des motewrs a Gaz et o Pétrole.
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des Kontinentes, sodaB innerhalb weniger Jahre hunderte von Lenoir-
schinen, zumeist in GréBen von Y, bis 3 PS zur Ausfithrung gelangten.

Da nun an ausgefiihrten Maschinen eingehende Versuche hinsichtlich
Leistungsfihigkeit und Gasverbrauch durchgefithrt werden konnten, er-
wiesen sich die urspriinglichen Berichte iiber den Gasverbrauch der
Lenoirschen Maschine, welche namentlich durch technische Zeitschriften
in die Offentlichkeit gebracht waren, als unwahr und tibertrieben. Wiih-
rend man sich anfiinglich mit einem angeblichen Gasverbrauche von , cbm
pro PS-Stunde tiuschte, ergaben die Versuche einen wirklichen Ver-
brauch von 3 chm und dariiber. Durch diese nun micht mehr zu leug-
nende Tatsache wurde die anfingliche Begeisterung in kiirzester Zeit sehr
herabgemindert und nachdem sich der Betrieb nunmehr viel kostspieliger
stellte, als erhofft war, so wurde derselbe von vielen Seiten wieder ein-
gestellt. Die frithere Begeisterung schlug nun in das Gegenteil um; die
Maschinen wurden nun, und zwar mit Unrecht, schlechter gemacht, als
sie es verdienten.

Die Arbeitsweise der Lenoirschen Maschine war folgende: Wihrend
des ersten Teiles des Kolbenhubes wurde Gas und Luft in richtigem Ver-
hiltnisse gemischt in den Cylinder gesaugt. Ungefiihr in der Mitte des
Hubes wurde das Einlaforgan geschlossen und die Mischung durch einen
elektrischen Funken entziindet; die Entziindung erfolgte explosionsartig
unter plotzlicher Drucksteigerung.  Die hocherhitzten ~Verbrennungs-
produkte verrichteten, wihrend des restlichen Kolbenhubes expandierend,
Arbeit, um withrend des darauffolgenden Kolbenriicklaufes ausgestofen zu
werden. Die Maschine war doppeltwirkend; um der iibermiifiigen Er-
hitzung des Cylinders vorzubeugen, war derselbe mit einem Kiihlmantel
umgeben, durch welchen bestindig Wasser zirkulierte. Dieser Kiihlmantel
hat sich auch bei allen spiiteren Grasmaschinen bis zum heutigen Tage
als ein notwendiges Glied der Maschine erhalten.

In Lenoirs Maschine war jeder Hub aktiv; wihrend einer Umdrehung
fanden zwei Explosionen und zwar je eine zu jeder Kolbenseite statt.

Ein Indikatordiagramm einer Lenoirschen Maschine ist in Fig. 248
dargestellt. Nach erfolgter Explosion fillt die Druckkurve ab, teils in-

folge der Expansion, teils infolge der Abkiih-

N lung durch die (Cylinderwand; andererseits wird
/ der Verlauf dieser Linie durch das sogenannte

iFr/ Nachbrennen, auf welches spiter zuriickgekom-
ig. 248. : i
& men werden soll, beeinfluft. Da bel diesen

Maschinen die explosible Mischung vor der Entziindung nicht komprimiert
wurde, war die vom Kiihlmantel aufgenommene Wiirme im Verhiltnisse
zur Gesamtwirme auBerordentlich grofl. Der Wirkungsgrad der Maschine
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war aus diesem Grunde sowie in anbetracht der engen Temperaturgrenzen,
innerhalb welcher die Expansion der erhitzten Verbrennungsprodukte
 stattfand, verhiiltnismiBig gering. Der Gasverbrauch betrug, wie bereits
erwihnt, durchschnittlich 2,8 chm pro PS,-Stunde, als ungefihr 4- his
5-mal so viel, als eine gleich leistungsfiihige Gasmaschine ‘heutiger Bau-
art bendtigt.

Die Lenoirsche Maschine arbeitete hei sorgfiltiger Wartung im
allgemeinen ruhig und ohne stérendes Geriusch, in dieser Beziehung
daher ebenso gut als eine Dampfmaschine, nur war der Betrieb im Ver
gleiche mit dieser viel zu teuer. In Fillen, wo die Okonomie des Betriehes
erst in zweiter Linie in Betracht kam oder die Aufstellung eines Kessels
unstatthaft war, namentlich aber in Fiillen aussetzenden Betriebes, fand
die Lenoirsche Maschine hiiufige Verwendung, und selbst dann noch, als
durch die viel Gkonomischer, aber sehr geriiuschvoll arheitende atmo-
sphiirische Gaskraftmasche eine wesentlich billigere Betriebskraft gefunden
war. Erst gegen das Jahr 1880 wurde die Lenoirsche Maschine durch
nach jeder Richtung bessere Konstruktionen giinzlich verdringt und bietet
daher heute nur mehr geschichtliches Interesse.

Obgleich Lenoir unbestritten das Verdienst gebiirt, Lrfinder der
ersten praktisch brauchbaren Gasmaschine gewesen zu sein, so kann er
doch nicht als der Erfinder der Gasmaschine tiberhaupt angesehen werden,
indem hereits vor ihm zahlreiche Versuche, das Leuchtgas als Kraftquelle
auszuniitzen, gemacht wurden.

Philipp Lebon, welcher von franzisischer Seite als Erfinder des
Leuchtgases bezeichnet wird, nahm bereits 1801 zu seinem Patente auf
‘Leuchtgaserzeugu.ng vom Jahre 1799 ein Zusatzpatent auf eine eigen-
tiimliche Maschine, welche durch dieses Gas betriechen werden soll und
der Wesenheit nach der heutigen Gasmaschine entsprach. Die Lebonsche
Maschine bestand aus zwei Pumpen, welche Gas und Luft getrennt an-
saugten und in einen gemeinschaftlichen Behiilter driickten, von welchem
das explosible Giemenge in einen doppeltwirkenden Arbeitscylinder iiher-
stromte und durch einen elektrischen Funken entziindet wurde, Zur
Erzeugung dieser Funken diente ein elektrischer Apparat, der vom Motor
selbst getrieben wurde.

Nachdem die Bestrebungen Lebons mit dem Zeitpunkte der Ent-
deckung des Leuchtgases zusammenfallen (es wird sogar behauptet, daB
der leitende Gedanke der Erfindung Lebons in der Anwendung des von
ihm  erzeugten Gases als Kraftgas gelegen und somit die Verwendung
desselben als Leuchtgas nicht der Hauptzweck seiner Erfindung gewesen

sei), so kann strenge genommen die geschichtliche Entwicklung der Gas-
maschine erst vom Jahre 1800 an gerechnet werden.



636 XIV. Gasmaschinen.

Die Nachfolger Lebons (Lebon wurde 1804 ermordet) entfernten
sich eigentiimlicherweise anfinglich wieder von dem, was er erreichf
hatte und trachteten das Leuchtgas durch andere explosible Stoffe zu
ersetzen; doch blieben all diese Versuche ohne Hrfolg.

‘Wie weit die Versuche, explosible Stoffe iiberhaupt als motorische Kraft-
quelle auszuniitzen, zuriickdatieren, liBt sich nicht genau bestimmen. Nach
einzelnen Quellen soll Abhé Hautefeuille bereits 1678 die erste Idee
einer Pulvermaschine gefaBt haben, um damit Wasser anheben zu konnen.
Die Maschine hestand nach den beiden Schriften Hautefeuilles vom
Jahre 1678 und 1682 aus einem rechteckigen, mit Klappen oder Ventilen
versehenen Gefiife, welches durch ein Rohr mit dem zu entleerenden
Wasserbehilter in Verbindung stand. Das Pulver in dem Gefile ex-
plodierte, die Gase schlugen durch die Ventile hinaus und die nun ent-
stehende Luftleere saugte das Wasser an. In einer zweiten Maschine soll
Hautefeuille die durch die Ausdehnung der Pulvergase erzeugte Arbeit
unmittelbar zur Wasserforderung beniitzt haben. Zu einer Ausfihrung
seiner Ideen ist der Geenannte nie gelangt, doch liegt in seinen Erfindungen
bereits der Grundgedanke der spiiteren Gasmaschine.

Die erste Idee Hautefeuilles wurde erst durch Huyghens 1680
in einem Versuchsmodelle verkirpert, spiter von Papin verbessert und
1688 als dessen Erfindung beschrieben. Die Maschine Huyghens war
bereits mit Cylinder und Kolben ausgeriistet; die nach der Explosion des
Pulvers im Cylinder entstandene Leere ermiglichte der duBeren Luft den
Kolben arbeitverrichtend wieder in seine Anfangstellnng zurtickzufiihren.
Diese Fxperimente blieben jedoch ohne Erfolg, da man namentlich in der
Herstellung auf uniiberwindbare Hindernisse stieB, da ja zu jener Zeit die
Bearheitung der Metalle noch in den Kinderschuhen ruhte. Papin gab
daher diese Gedanken auf und wandte sich wieder der Verwendung des
Wasserdampfes zu.

Mehr als hundert Jahre ruhte nun der Gedanke der Explosions-
maschine; die allgemeine Aufmerksamkeit wendete sich den Fortschritten
der Dampfmaschine zu und erst mit Ende des achtzehnten Jahrhunderts
wurde neuerdings der Gedanke aufgegriffen, an Stelle des Dampfes per-
manente Gase zum Betriebe von Kraftmaschinen zu verwenden.

John Barber nahm 1791 ein Patent auf eine Vorrichtung, durch
Vergasung von Holz, Kohle oder anderen Brennstoffen Kohlenwasserstoffe
zu erzeugen, diese in einem Gefifle, sexploder” genannt, mit Luft zu
mischen und beim Austritte aus demselben zu entziinden; der austretende
Feuerstrahl sollte dann gegen ein Schaufelrad wirken und dieses umtreiben.

Einen weiteren Fortschritt bedeutet das Patent Robert Street vom
Jahre 1794. Auf den durch Feuer erhitzten Boden des Avrbeitscylinders
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einer Kolbenmaschine wurde Terpentin oder Teersl gespritzt und hierdurch
vergast; bei der Bewegung des Kolbens wurde das so gebildete Gas mit
Luft gemengt und durch eine auBen brennende Flamme entziindet. Die
Explosionswirkung trieb den Kolben in die Hohe; durch ein Hebelwerk
wurde Kraft und Bewegung auf die Arbeitsmaschine iibertragen. Auch
mit dieser Maschine wurde ihrer Unvollkommenheit wegen kein Erfolg
erzielt. Als nun kurze Zeit darauf Lebon durch die Entdeckung des
Leuchtgases ein bremnbares Gas schuf, wendete sich die Aufmerksamkeit
neuerdings in erhohtem Mafle diesem Gegenstande zu und es entstand
eine Reihe neuer Anordnungen, so die atmosphirische Gtasmaschine mit
Flammenziindung von Samuel Brown (1823); die doppeltwirkende,
einer Hochdruckdampfmaschine #hnlich angeordnete Gasmaschine von
W. Wright (1833); ferner drei einfach- bezw. doppeltwirkende Maschinen
von William Barnett (1838), welcher in seinen Patentschriften die
Grundlagen, auf welchen die heutige Gasmaschine der Wesenheit nach
beruht, bereits ziemlich klar bespricht. Barnett war darnach der erste,
welcher den Laderaum bereits als Verlingerung des Arbeitseylinders aus-
bildete, die angesaugte Gasmischung durch die im Laderaume zuriick-
gebliebenen Verbrennungsprodukte verdiinnte, die Ziindung in den Tot-
punkt verlegte und Kompression der Mischung hehufs hesserer Entziindung
derselben verwendete*).

In den beiden darauffolgenden Jahrzehnten wurde eine Reihe weiterer
Patente genommen, von welchen speziell die Maschine von Barsanti und
Matteucei (1857) Erwihnung verdient, weil der freie Flug des Arbeits-
kolbens infolge der Explosionswirkung des unter dem Kolben gesaugten
~ Gemisches zum erstenmale in Anwendung kam. In diese Zeit fallen die
Patente von Hugon 1858, Reithmann 1858 und W. Siemens 1860.
Von diesen Konstruktionen hat nur jene des Uhrmachers Reithmann in
Miinchen ( Zeitschrift der Vercins d. Ing. 1884 und Bayr. Kunst- wnd
Gewerbeblatt, 1860) insofern Bedeutung erlangt, weil sie spiiter als Unter-
lage zur Herabminderung der Verdienste Ottos ausgentitzt wurde.

Der groBte Teil dieser Erfindungen blieb jedoch der Allgemeinheit
der Techniker jener Zeit fremd; keine derselben kam iiber das Stadium
des Versuches hinaus, nachdem einerseits die praktischen Schwierigkeiten,
welche zu jener Zeit der Verkorperung solcher Ideen im Wege standen,
nicht iiberwunden werden konnten, andererseits der Ehrgeiz der meisten
Erfinder sich nicht mit dem bescheideneren Eirfolge, eine Kleinkraft-
maschine zu schaffen, begniigen wollte, sondern von dem Bestreben geleitet

*) Zeichnungen und Beschreibung der Maschinen von Brown, Wright und
Barnett siche: D. Clerk, The Gas- and Oil-Engine, 6. Aufl., London 1896.
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war, in der Grasmaschine schon einen Ersatz der Dampfmaschine iiberhaupt
zu sehen; dieses Bestreben kam in vielen Patentschriften deutlich zum
Ausdrucke.

Lenoir war es endlich 1860 gegdnnt, jene praktischen Schwierig-
keiten zu tiberwinden und mit seiner Maschine Erfolge zu erzielen, die so
vielen vor ihm versagt waren. Prof. Tresca hat eingehende Versuche
mit den Lenoirschen Maschinen durchgefiihrt. Der Gasverbrauch betrug,
wie bereits friiher erwiihnt, durchschnittlich 2,8 ¢hm Parisergas pro PS,-
Stunde. Rine Maschine von 210 mm Durchmesser und 410 mm Hub lief
mit 50 Umdrehungen pro Minute; der maximale Druck im Cylinder er-
reichte ungefihr 3!/, kg/qem, der mittlere Druck 0,58 kg/qem; die Maschine
leistete daher 2 PS;; ein Resultat, welches in anbetracht der Grofie der
Maschine als ein sehr minderwertiges bezeichnet werden muf. Der in-
dizierte Wirkungsgrad erreichte als Durchschnittswert = 0,054; es wurden
daher nur etwa 5,9, des Wirmewertes des verbrauchten Gases in in-
dizierte Arbeit umsetzt.

Die Prioritit Lenoirs wurde, nachdem derselbe mit seiner Maschine
sichthare Erfolge erzielt hatte, von dem Direktor der Pariser Gasanstalt
Hugon, sowie von dem Uhrmacher Reithmann, welche sich auf ihre
Patente vom Jahre 1858 stiitzten, bestritten. Reithmann kann iiber-
gangen werden, wihrend Hugon spiter insofern eine Verbesserung der
Lenoirschen Maschine erzielte, daB er die elektrische Ziindung, die nur
zu oft versagte und infolge dessen zu Minderleistungen Veranlassung gab,
durch Flammenziindung ersetzte. Diese Verbesserung war jedoch auch
nicht neu, da bereits friiher Street und Brown, wie schon erwihnt,
die Flammenziindung in Vorschlag gebracht hatten. Eine weitere Neuerung
Hugons bestand darin, daB er Wasser in den Cylinder einspritzte, wo-
durch ein Teil der Explosionswirme, welcher sonst nutzlos durch die
Wandungen abgefiihrt wurde, zur Verdampfung des Einspritzwassers, so-
mit zur Erhohung des mlttleren Betriebsdruckes verwertet werden konnte.
Der gleiche Gedanke wurde spiiter wiederholt aufgegriffen, ohne dall
damit ein besonderes Resultat erzielt worden wiire. Auch in neuester
Zeit hat Bénki bei seinem Petroleummotor die Wasserinjektion wieder
angewendet, um den Kompressionsenddruck, ohne vorzeitige Selbstent-
zimdung der Ladung befiirchten zu miissen, hinauftreiben und dadurch
den Wirkungsgrad der Maschine erhthen zu konnen.

Durch diese Verbesserungen der Lenoirschen Maschine erreichte
Hugon einen etwas Okonomischeren Betrieb, indem seine Maschm@
durchschnittlich 24 bis 2,5 cbm Gas pro PS;- Stunde verbrauchten; sie

arbeiteten ebenso ruhig wie Lenoirs Maschine.
Der grofe Gasverbrauch dieser Maschinen verhinderte ihre aus-
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gedehntere Verwendung und fithrte zu neuen Konstruktionen, in der Er-
wartung, mit diesen bessere Resultate zu erzielen. Die grofen Wirme-
verluste waren den [irfindern bekannt; die Versuche, durch Wassereinspritzung
und Dampfzufubr die Leistung zu erhohen, fiihrten zu keinem Resultate
und so vergingen einige Jahre fieberhafter, aber erfolgloser Tiitigkeit.

Die durch die Explosion einer Gasmischung hervorgerufene Kraft ist
von auBerordentlich kurzer Dauer; die anfingliche hohe Pressung ver-
schwindet in der kiirzesten Zeit; wenn daher Arbeit geleistet werden soll,
bevor durch die Abkiihlung die ganze Wirme aufgezehrt wird, dann muB
dieser Umsetzungsprozef sich sehr rasch vollziehen. A% diesem Ubel-
stande krankten die Maschinen von Lenoir und Hugon und der geringe
Nutzeffekt derselben war in erster Linie eine Folge der geringen Kolben-
geschwindigkeit nach erfolgter Explosion. Jede Arbeitsmethode, welche
sich mit groBerer Kolbengeschwindigkeit vereinen liBt, wird daher auch
emen Gkonomischeren Betrieb ergeben und es ist bereits durch die Kr-
fahrung hinlinglich bestitigt, daf der Wirkungsgrad einer Maschine
wiichst mit der Kiirze der Zeit, wihrend welcher die Ladung nach erfolgter
Explosion mit den umgebenden Wandungen in Beriihrung steht. Erfolgt
die Expansion jedoch zu rasch, bevor die Explosion noch vollendet ist,
dann findet natiirlich statt Arbeitsgewinn Arbeitsverlust statt; die Expansion
soll nicht frither beginnen, als die Explosion vollendet bezw. das Maximum
des Druckes erreicht ist, weil dieselbe sonst einen Spannungsverlust zur
Folge hiitte. Bei Maschinen nach Lenoirs System kann, nachdem die
Entziindung ungefihr in der Mitte des Hubes stattfindet, bei hoher Kolben-
geschwindigkeit leicht der Fall gedacht werden, dab die Expansion im
Verhiiltnisse zur Explosion so rasch verliuft, dal keine wesentliche Druck-
zunahme stattfindet, in welchem Falle die geleistete Arbeit gleich oder
nahezu gleich Null werden kénnte. Der erzielbare Arbeitsgewinn resultiert
daher durch rasch verlaufende Expansion nach vollstindig erfolgter
Explosion. Dieser W. eg wurde von verschiedenen Erfindern durch die
Methode des freifiiegenden Kolbens eingeschlagen; statt die durch die
Explosion hervorgerufene Kraft auf einen mit der Kurbel zwangliufig
verbundenen Kolben zu iibertragen, wurde der Kolben freifliegend an-
geordnet. Durch die Lixplosionswirkung erhiilt der Kolben hohe Ge-
schwindigkeit, welche zur Kompression der AuBenluft ausgegeben wird,
ein Vakuum unter dem Kolben im Cylinder erzeugend. Sobald die ganze
Bewegungsenergie aufgezehrt ist, kommt der Kolben in seiner hichsten
Lage zur Ruhe und kehrt unter dem Uberdruck der Atmosphiire in seine
urspriingliche Lage zuriick. In dem Momente als der Riicklauf beginnt,
wird durch eine Kuppelung die Bewegung der Kolbenstange auf die
Kurbelwelle iibertragen.
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Diese Gruppe von Maschinen, welche man mit dem Ausdrucke
atmospirische Gaskraftmaschinen bezeichnet, ist daher durch folgende
Arbeitsweise charakterisiert: Beniitzung einer explosiblen gasformigen
Arbeitsfliissigkeit bei atmosphiirischer Pressung vor der Explosion; die
Explosion wirkt auf einen aufer Verbindung mit der Kurbelwelle stehenden,
freifliegenden Kolben, dessen Geschwindigkeit zur Erzeugung eines Vakuums
aufgezehrt wird; der Arbeitsdruck wird auf den im Momente der Bewegungs-
numkehr mit der Maschinenwelle gekuppelten Kolben durch den Druck der
Atmosphiire iibertragen.

Wie bereifs frither erwihnt, waren die ersten, welche diese Arbeits-
methode in Vorschlag brachten, Barsanti und Matteucei (1857); allein
die konstruktiven und baulichen Schwierigkeiten wurden erst im Jahre
1866 durch die Erfindung Otto und Langens iiberwunden.

218. Die atmosphirische Gaskraftmaschine von Otto und
Langen wurde im Jahre 1867 durch die Pariser Weltausstellung bekannt.
Obwohl dem Prinzipe mach identisch mit der zehn Jahre vorher von
Barsanti und Matteucci ersonnenen Maschine, war sie jedoch von den
Erfindern mit groBer Sorgfalt bis auf das kleinste Detail durchdacht und
konstruktiv durchgearbeitet, sodafl selbst im Laufe der Zeit keine wesent-
lichen Verbesserungen erforderlich waren. Die Maschine war hinsichtlich
der Okonomie des Betriebes allen vor ihr bekannt gewordenen Maschinen
weit iiberlegen; sie hatte jedoch den Fehler, dafi ibre riumliche Grife
and somit auch das Gewicht der Maschine, durch das Arbeitsprinzip be-
dingt, auBer Verhiltnis zu der Leistung stand und daB andererseits ihr
(Gtang infolge des Schaltwerkes mit einem lirmenden Geriiusch verbunden
war, welches sich fiir die Umgebung um so unangenehmer fithlbar machte,
da es nicht in regelmiBigen Intervallen erfolgte. Dieses Gerdiusch war
vielfach ein Hindernis fiir die Anwendung der Maschine, und selbst dort,
wo solehe Maschinen aufgestellt waren, muBten sie in vielen Fillen zu-
folge Klage der Anrainer entfernt und durch einen anderen Motor ersetzt
werden. Nachdem die ganze Energie der Kxplosion dazu verbraucht
wurde, den Kolben in die Hohe zu schleudern, so war der RiickstoB so
bedeutend, dafl nur ganz kleine Maschinen in héheren Stockwerken, ohne
spezielle Verstirkung des Bodens bezw. der Deckenkonstruktion, verwendet
werden komnnten. Aus diesem Grunde fanden auch Maschinen iiber 3 PS
Leistung selten Verwendung.

Der Erfolg der atmosphirischen Gasmaschine war nicht so
schlagend wie jener der Lenoirschen, aber viel nachhaltiger, indf&m
dieselbe durch volle zehn Jahre (als Kleinmotor) fast ausschlieflich

durch-



