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der Wassermenge auf die GroBe der Verdichtungsspannung und Tem-
peratur theoretisch keinen wesentlichen EinfluB ausiibt.

Die Explosionsspannung und Temperatur wird jedoch durch die
Anderung der Wassermenge wesentlich' beeinflufit; auch wird durch die
VVassermenge die Zeitdauer der Explosion, welche ja in Wirklichkeit nie-
mals momentan erfolgt, beeinfluBt, daher eine Verminderung der Wasser-
menge jederzeit eine intensivere Explosion zur Folge haben wird, wie ja
auch die Erfahrung gezeigt hat. Aus diesem (nunde muf die Wassel‘
zufuhr von Hand aus, dem Gange der Maschine _entsprechend, eingestellt
werden kionnen.

Durch die Wassereinspritzung werden vor allem die Temperaturen
bedeutend und zwar sehr vorteilhaft beeinfluBt; selbst bei dem geringen
Kompressionsgrade 3:1 sind ohne Wasserinjektion die Temperaturen
wesentlich hoher als bei ca. dreimal so hoher Verdichtung mit Wasser-
einspritzung. Diese Verminderung der Temperaturen hat eine Verminde-
rung der mittleren Temperatur im Cylinder zur Folge, wodurch einerseits
~_ die Schmierung giinstig beeinfluBt und andererseits die Wirmeabfuhr an
das Kiithlwasser erheblich vermindert wird. Dies, sowie die Moglichkeit,
mit der Kompression viel héher hinaufgehen zu kémmen als bei Maschinen
ohne Wasserinjektion, hat schlieBlich als Endergebnis eine bedeutend
giinstigere Wirmeausniitzung, also eine Erhshung der Betriebsékonomie
zur Folge®).

234. Der Dieselmotor. Wiihrend nach einer Seite die Bestrebungen
dahin gerichtet sind, bei Gemischladungen durch direkte Wassereinfuhr in
den Cylinder die Ladung wiithrend der Verdichtung derselben so weit ab-
zukiihlen, dafl hohe Spannungen bei Temperaturen erreicht werden, welche
wesentlich tiefer liegen als die Entziindungstemperatur des verarbeiteten
Brennstoffes, trachtet man nach der anderen Seite, durch Verdichtung
reiner dtmosphanschel Luft die Entzundun(rstempemtulen bei Spanuuunen
zu erreichen, welche noch innerhalb der Grenze praktischer Anwendbar-
keit liegen, um mit Erhthung des Wirkungsgrades Selbstziindung und
geregelte, vollkommene Verbrennung zu erreichen.

Diese Richtung ist derzeit, soweit es sich wum praktische Erfolge
handelt, einzig und allein dmch den Verbrennungsmotor von Diesel ver-
treten.

Durch die getrennte Verdichtung der Luft, wodurch mit Ende des
Kompressionshubes, beziehungsweise zu Beginn der Verbrennung die durch

o) Zeichnung und Beschreibung des Banki-Motors neuerer Ausfiihrung siehe:
G. Lieckfeld, Die Petroleum- und Benzinmotoren, 2. Aufl., 1901.
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die sonstigen Verhiltnisse des Motors gestellte obere Druckgrenze erreicht
ist, die Verbrennung somit bei diesem hochsten Drucke verliuft, wird das
in den Arbeitscylinder eingespritzte durch Luft zerstiubte Ol in der hoch-
erhitzten Luft auch sofort verbramnt, ohne Zeit zu finden, mit den
Wandungen in dauernde Beriihrung zu kommen; es ist somit der Nach-
teil der Explosionsmotoren, daf die durch Vergasung beziehungsweise
Verdampfung des Petroleums gebildete heiffe Ladung wihrend des Saug-
und Kompressionshubes Zeit findet, mit den kiihleren Partien der Cylinder-
wand und der Kolbenfliche in Beriihrung zu kommen und, wenn auch
in geringem Mafle, Niederschlige zu bilden, hier ginzlich vermieden. In-
folge der vollkommenen Verbrennung verschmutzt der Motor sehr wenig;
die Abgase sind nahezu geruchlos und bei richtig geleiteter Verbrennung
auch vollstindig rein. Der Auspuff ist nur durch sein scharfes Ge-
riusch, nicht aber durch seine Farbe zu erkennen; ein vor die Miindung
des Auspuffrohres gehaltenes Blatt Papier zeigt eine kaum merkliche
Férbung.

Jedenfalls ist das Verfahren der getrennten Verdichtung des Brenn-
stoffes und der Luft bei Verwendung fliissiger Brennstoffe, der geringen
pro Arbeitshub einzufiihrenden Brennstoffmenge wegen, am leichtesten
durchzufithren. Bei Verwendung von gasférmigen Bremnstoffen miilten
die Kompressionscylinder, um das Gas auf die hohe Hinblasespannung zu
bringen, sehr grof sein; auch miiite hier kiinstliche Kiihlung Platz
greifen, um der Selbstentziindung des Gases wiihrend der Kompression vor-
zubeugen. Uber die Verwendung von Gasen als Brennstoff im Dieselmotor
liegen auch bis heute keine Frfahrungen vor.

Das ungemeine Aufsehen, welches der Dieselmotor erregte, hatte zur
Folge, daBf in neuester Zeit die Verbrennungskraftmaschine eine friither
nicht geahnte Beachtung gefunden und zu einer Reihe mehr oder minder
wertvoller Anregungen auf diesem bisher nahezu brach gelegenen Gebiete
Veranlassung gegeben hat, sodaf mit der Erfindung und praktischen Ver-
wertung des Dieselmotors die Verbrennungsmaschine in ein neues und
lebensfihiges Stadium ihrer Entwicklung getreten ist.

Diesel stellte sich anfiinglich die Aufgabe, den Carnotschen Kreis-
prozeB vollstindig oder wenigstens angenihert durchzufithren; in einer im
Jahre 1893 erschienenen Broschiire unter dem Titel ,Theorie und Kon-
struktion eines rationellen Wirmemotors zum Ersatze der Dampfmaschine
und der heute bekannten Verbrennungsmotoren® entwickelte Diesel die
Theorie der Verbrennung, untersuchte an Hand derselben die Prozesse
der Verbrennung bei konstantem Druck und konstantem Volumen, sowie
der Verbrennung bei konstanter Temperatur, welchen ProzeB Diesel den
isothermischen VerbrennungsprozeB nennt. Nachdem Diesel nach jahre-
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langen mithevollen Versuchen®) zu der Erkenntnis gelangte, daff die Ver-
wirklichung des Carnotschen Prozesses in anbetracht der ungemein
hohen Driicke und unverhiltnismifig grofen Volumen, welche die Durch-
fiihrung desselben verlangt, auBerordentliche praktische Schwierigkeiten
bereite, daher trotz des hohen thermischen Wirkungsgrades desselben
unrationell sei, stellle Diesel die folgenden vier Forderungen fiir die
Verwirklichung des praktisch vorteilhaftesten Kreisprozesses auf:

1. Der hochste Druck des Prozesses soll nicht durch die Verbrennung
und wiihrend derselben, sondern unabhiingig von ihr, also vor erfolgter
Ziindung, lediglich® durch die Verdichtung reiner atmosphirischer Luft er-
zeugt werden.

2. Die Verdichtung muB, abweichend vom Carnotschen Prozesse,
nicht erst isothermisch und dann adiabatisch, sondern von Anfang an nur
moglichst adiabatisch erfolgen.

3. Der Brennstoff darf in die auf die Entziindungstemperatur des-
selben adiabatisch verdichtete Luft nur allmihlich und derart eingefiihrt
. werden, daB die Verbrennung wiihrend des ersten Teiles des Kolbenhubes
unter konstantem Druck verlduft.

4. Die Verbrennung mufl bei betriichtlichem Luftiiberschuff vor sich
gehen.

Zur Durchfiihrung dieser Forderungen verwendet Diesel den Vier-
takt der Explosionskraftmaschinen. Der ArbeitsprozeB vollzieht sich somit
wiihrend zweier Umdrehungen oder vier einfachen Hiiben wie folgt:

Erster Hub: Ansaugen von Luft aus der Atmosphiire in den Ar-
beitseylinder.

Zweiter Hub: Verdichtung der eingesaugten Luft auf eine Tem-
peratur, welche iiber der Entziindungstemperatur des zu verarbeitenden
Brennstoffes liegt.

Dritter Hub (Arbeitshub): In die stark verdichtete und erhitzte
Luft wird zu Beginn dieses Hubes Brennstoff eingefiihrt, welcher sich an
der hocherhitzten Luft entziindet und verbrennt. Nach Schluf der Brenn-
stoffeinfuhr dehnen sich die heilen Gase weiter arbeitverrichtend aus
(Expansionsperiode), bis der Kolben am Ende seines Hubes angelangt ist.
Der grofite Teil der wihrend dieses Hubes geleisteten und nach auBen
abzugebenden Arbeit wird im Schwungrade aufgespeichert und wihrend
der iibrigen drei Hiibe allmihlich abgegeben.

Vierter Hub: Die Verbfeunungsprodukte werden durch den zuriick-
gehenden Kolben aus dem Cylinder in die Atmosphire ausgestoBen.

*) Bine ausfiihrliche Mitteilung hiertiber siehe: Zeitschuift des Vereins deutscher
Ingeniewre, 1897, S, 785 und 817.
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Damit ist die Viertaktperiode beendet und das Spiel beginnt von neuem,

Arbeit wird somit nur wihrend des dritten Hubes geleistet.

Das Anlassen der Maschine erfolgt durch komprimierte Luft, welche
wiihrend des Betriebes in einem VorratsgefiBe angesammelt wird und
beim Anlassen durch ein eigenes Anlanentll in den Cylinder stromt.

Seitdem der Dieselmotor anliBlich der Ausstellung in Miinchen 1898
zum erstenmale der Offentlichkeit tibergeben wurde, ist eine umfangreiche
Litteratur iiber diesen Gegenstand erschienen. Wie jede neue Sache war
auch diese den widersprechendsten Utrteilen ausgesetzt. Die Vor- und
Nachteile des Dieselschen Verfahrens wurden zum Teil den extremsten
Kritiken fiir und gegen unterworfen. Auch die theoretischen Anschauungen,
welche demselben zugrunde lagen, wurden teils unbedingt anerkannt, teils
gilnzlich verworfen oder durch andere Anschauungen und Theorien berichtigt.

Inzwischen ging die Fabrikation der Maschine ruhig ihren Weg und
heute hat sie bereits eine vierjihrige erfolgreiche Praxis gliicklich be-
standen.

Die hier in Betracht kommenden theoretischen Fragen wurden bereits
an fritherer Stelle erdrtert, andererseits sind sie durch die Fachpresse
aller Linder, trotz der Ixuue der Zeit, schon eingehend und erschipfend
behandelt WOldeH es sei daher an dieser Stelle von einem weiteren Ein-
gehen auf die Theolle des Dieselmotors schon aus dem Grunde Umgang
genommen, weil die daran gekniipften Erorterungen angesichts der prak-
tischen Erfolge der Dieselmaschine mehr in den Hintergrund zu treten
beginnen.

Auch der Bau und die konstruktive Durchfiihrung der Maschine ist
schon vielfach verdffentlicht worden.

Obwohl die Grundziige derselben unveriindert geblieben sind, so
wurde doch die Detailausfiihrung wesentlich vervollkommnet und in den
verschiedenen Lindern, ja selbst in den verschiedenen Fabriken verschieden
ausgebildet. Nachdem gerade in der jiingsten Zeit die bauliche Durch-
fithrung bedeutend vereinfacht und diese neueste Konstruktion, soviel
dem Verfasser bekannt, noch nicht durch die einschligige Litteratur ver-
offentlicht wurde, soll hier die Beschreibung der Ausfiihrung des Diesel-
motors Platz finden, wie sie in der Maschinenfabrik Ausgsburg (Vereinigte
Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Niirnberg A-G.)
nunmehr typisch geworden ist.

Hinsichtlich des Brennmaterials sei vorerst nochmals bemerkt, daB
der Dieselmotor nicht auf Lampenpetroleum, Benzin oder besondere Destillate
angewiesen ist, sondern alle Arten von Rohélen und Naphtasorten, alle
Destillationsprodulkte, Solarsle u. dergl., welche weder zu Leuchtélen noch
zu Schmierslen verarbeitet werden konnen, alle Riickstinde der Naphta-
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gewinnung ete. gleich gut verbrennt. Der Dieselmotor verwertet somit
alle fliissigen Brennstoffe und steht daher hinsichtlich der Allgemeinheit
seiner Verwendung iiber den iibrigen Verbrennungsmaschinen.

Der Dieselmotor wird in seiner heufigen Ausfithrung am Kontinente
sowie in den Vereinigten Staaten Nordamerikas nur als stehende
Maschine gebaut; die erste in England von der Firma Scott & Hodgson,
Guide Bridge, Manchester, im vorigen Jahre gebaute Maschine war jedoch
liegend, auBerdem’ arbeitet dieselbe im Zweitakt, unterscheidet sich daher
wesentlich von den am Kontinente gebauten Maschinen; doch beabsichtigt
die genannte Firma fiir die Folge auch zur stehenden Bauart tiberzugehen.

Die Maschinenfabrik Augsburg baut heute Eincylindermaschinen
bis zu 100 PS; prospektmiig werden jedoch Motoren von 4 bis 200 PS
und auf hesonderes Verlangen sogar Motoren bis 1000 PS geliefert. Die
wesentlichen Neuerungen der Konstruktion bestehen in der Weglassung
der Kreuzkopffithrung fiir alle MaschinengroBen, wodurch die Maschinen
einfacher, kiirzer und bedeutend billiger wurden, sowie in der Speisung

‘der Kompressionspumpe durch Hochdruckluft aus dem Arbeitseylinder, .
wodurch dieselbe in ihren maBgebenden Dimensionen auf ein Minimum
verringert wurde.

Jeder Motor hesteht der Hauptsache nach aus dem Arbeitscylinder
samb der Steueruug, dem Maschinengestelle und den Triehwerksteilen, der
Kompressionspumpe zur Erzeugung der Einblase- und AnlaBluft, der
Petroleumpumpe und der AnlaBvorrichtung.

Der Motor ist in seiner neuesten Bauart durch die Figuren 289 und 290
(5. 778 und 779) im Liingenschnitte, durch die beiden Figuren 291 und 292
: (5.780 und 781) in zwei Ansichten, sowie durch die Figuren 293 und 294
(5. 782 und 783) hinsichtlich der Details der Steuerung am Cylinderkopfe
dargestellt.

Arbeitscylinder und Steuerung. Der mit einem Mantel versehene
Cylinder, durch welchen das Kiihlwasser zirkuliert, um allzuhoher Fi-
wirmung desselben vorzubeugen, ist gegen die tiefliegende Kurbelwelle
zu offen, auf der oberen Seite jedoch durch den Cylinderdeckel oder

Cylinderkopf geschlossen. Der Deckel ist gleichfalls fiir Wasserkiihlung
eingerichtet.

Die Schmierung des Cylinders und Kolbens erfolgt durch eine Ol-
pumpe (Mollerupapparat), welche das O1 durch kleine Bohrungen bei der
inneren Totpunktstellung des Kolbens zwischen die Kolbenringe preft.

In dem Cylinderkopf befinden sich die den ArbeitsprozeB regelnden
Steuerorgane und zwar: das Lufteinstromventil, das Brennstoffventil, das
Ausstromventil und das AnlaBventil, durch welches der Zutritt der Luft
beim Anlassen der Maschine geregelt wird.
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Die Steuerung dieser Ventile erfolgt darch unrunde, auf der horizon-
talen Steuerwelle sitzende Scheiben. Die Steuerwelle liuft mit der halben
Umdrehungszahl der Kurbelwelle. Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt

durch Vermittelung einer vertikalen Zwischenwelle von der Schwungrad-

welle aus durch Schraubenrider. ;
Durch das EinlaBventil stromt die atmosphiirische Luft in den Cylinder,



Der Diesel-Motor. 781

~ withrend sich der Kolben aus seiner oberen nach seiner unteren Totpunktstellung
bewegt. Das EinlaBventil muB frithzeitig, etwa 109, bevor der Kolben zum
oberen Totpunkt gelangt, geiffnet und etwa 29/, des Hubes, nachdem der Kolhen

Fig. 292.

den inneren Totpunkt iiberschritten hat, geschlossen werden, damit mdoglichst
viel Luft in den Cylinder gelangt, denn je mehr Luft withrend der Verbren-
nung vorhanden ist, desto vollkommener findet die Verbr ennung statt.
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Die auf diese Weise zwischen Kolben und Cylinderdeckel ein-
geschlossene Luft wird wiihrend des zweiten Hubes so lange verdichtet,
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bis der Kolben wieder seine Ausgangsstellung, die obere Totlage, er-
reicht hat.
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Der Kompressionsraum ist so bemessen, daf der Druck der Luft etwa
30 bis 32 kg/qem Uberdruck und die Temperatur, falls keine Luft durch
Undichtheiten des Kolbens, der Ventile ete. verloren geht, theoretisch (bei
adiabatischer) Kompression 640° bis 6509 ¢ erreicht. (In Wirklichkeit ist
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Fig. 294.

diese Temperatur infolge Leitungs- und Abkiihlungsverluste stets geringer
und liegt zwischen 500° und 600° C.)

Mit Beginn des dritten Hubes, des eigentlichen Arbeitshubes, tritt
das Brennstoffventil in Titigkeit. Die Anordnung desselben ist aus
Fig. 293 ersichtlich. Dieses Ventil besteht aus dem Brennstoffkonus, der
Brennstoffnadel samt Hiilse, dem Zerstiuber und dem oberen Gehiiuse,
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Der im Cylinderdeckel sitzende Brennstoffkonus ist gegen das Innere
des Cylinders in gleicher Weise wie das EinlaB- und Ausstrémventil
durch einen aufgeschliffenen Konus abgedichtet.

Das Innere dieses Brennstoffkonus ist behufs Aufnahme der Brenn-
stoffnadel und des Zerstiubers ausgebohrt. An diese Bohrung schlieBt
sich eine kleinere mach unten sich kegelférmig verengende Bohrung am,
in welche die Brennstoffnadel eingeschliffen ist, die an ihrem Ende eben-
falls konisch zuliiuft. Der Brennstoffkonus ist an seiner Miindung in den
Cylinder mit einer eigenen leicht auswechselbaren Platte, der sogenannten
Diisenplatte versehen, deren Bohrung der Geschwindigkeit der Maschine
angepaBt sein muB. Ist diese Offnung zu groB, dann gelangt der Brenn-
stoff zu rasch in den Cylinder, wodurch die Verhrennung, namentlich bei
schwacher Belastung der Maschine, explosionsartig, von StéBen und un-
ruhigem (ange begleitet, erfolgt. Ist hingegen die Offnung zu klein,
dann gelangt zu wenig Brennstoff in den Cylinder, die Verbrennung er-
folgt schleichend, die Maschine fingt zu rufen an. In beiden Fillen wird
somit der Gang der Maschine nachteilig beeinfluBt.

Wie aus der Detailzeichnung ersichtlich, ist die Brenmstoffnadel mit
einer Hiilse aus Metall umgeben, welche zur Fiihrung dient und das
Petroleum von der Nadel abhiilt. Unmittelbar iiber dem Nadelkonus ist
eine Mutter auf die Hiilse geschraubt, welche als Sitz fiir den Zerstiuber
dient und mit mehreren kleinen Bohrungen versehen ist, welche den
Durchflul des Brennstoffes und der Luft ermoglichen. Der Zerstiuber
selbst besteht aus drei bis vier durchlochten Scheiben, deren Abstand so-
wie die GroBe und Anzahl der Bohrungen der jeweiligen GriBe des
Motors angepaBt werden miissen.

Der Zerstiiuber ist der empfindlichste, aber auch wichtigste Teil der
Maschine, von welchem mit das Wohl und Wehe derselben abhiingt.

Der fliissige Brennstoff wird durch eine kleine Bohrung, welche sich
in der Wand des Brennstoffkonus befindet und unmittelbar iiber dem
Zerstiuber ausmiindet, zugefithrt. Der iiber dem Zerstiuber befindliche
Raum ist mit dem EinblasegefiBe in dauernder Verbindung, also stets
mit PreBluft gefiillt, deren Spannung infolge der bedeutenden zu iiber-
windenden Widerstinde um 12 his 15 Atmosphiiren hoher ist als die
Endspannung der im Arbeitscylinder komprimierten Luft; die Einblase-
spammung betriigt daher 42 bis 48 Atmosphiren Uberdruck.

Der fliissige Brennstoff sammelt sich im Zerstiuber. In dem Momente,
als die Brennstoffnadel, nach aufwiirts gehoben, die Ventilsffnung freigibt,
stoBt die Kinblaseluft durch den Zerstiuber, treibt den Bremnstoff mit
Gewalt hindurch, auf welche Weise sich Luft und Brennstoff so innig
mischen, dafl das Petroleum in Staubform in den Cylinder gelangt, was
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fiir den VerbrennungsprozeB iiberaus wichtig ist. Der Brennstoff wird
somit allmiéhlich eingeblasen und die Verbrennung findet daher auch nur
allmihlich statt. :

Die Brennstoffnadel soll unmittelbar, etwa Y% vor dem Totpunkte
dffnen, damit der Brennstoff im Momente des Hubwechsels in den Cylinder
einzublasen beginnt. Zu frither Hintritt hat Vorziindungen, zu spiter
Eintritt Nachziindungen zur Folge, wodurch der ruhige Gang der Maschine
nachteilig beeinfluBt wird.

Fir die grofte Leistung der Maschine geniigt es erfahrungsgemiB,
‘wenn die Brennstoffnadel die Offnung etwa 12 %y des Kolbenhubes gedffnet
erhiilt; zu langes Offenhalten ist mit grofien Verlusten an Einblaseluft
verbunden.

Das AuslaBventil, in gleicher Weise wie das HinlaBventil zwang-
liufig gesteuert und nach innen offnend, wird etwa 19, des Hubes nach
Totpunktstellung des Kolbens geschlossen, damit die Abgase moglichst
aus dem Cylinder entfernt werden. Die Biréffnung findet etwa 10, vor
Hubwechsel statt, damit der Gegendruck zu Beginn des Kolbenriicklaufes
méglichst vermindert ist.

Zur Erzeugung der Einblaseluft dient eine der Maschine angehiingte
Kompressionspumpe,

Die Anordnung dieser Pumpe ist aus den Figuren 290 und 294 er-
sichtlich. Cylinder und Deckel sind fiir Wasserkiihlung eingerichtet, um
die bei der Verdichtung der Luft frei werdende Wirme moglichst ah-

zuleiten. Das Kiithlwasser der Maschine tritt zuerst in den Mantel der
" Luftpumpe, von da aus in den Deckel derselben; von diesem gelangt das-

selbe durch einen RohranschluB in den Mantel des Arbeitscylinders und
von diesem in den Deckel

des Cylinders; aus dem Deckel
gelangt das Wasser wieder
ins Freie.

In dem Deckelstiick der
Pumpe befinden sich die bei-
den federbelasteten Ventile,
Saug- und Druckventil (Fig.
294, 8. 783). Die Pumpe
entnimmt die Luft bereits
vorverdichtet dem Arbeitscylinder, um dieselbe auf den erforderlichen
Einblasedruck (42 bis 48 Atm.) zu komprimieren. Durch dieses neue Ver-
fahren sind die Motoren gegeniiber der friiheren Konstruktion, bei welcher
die Luftpumpe die Luft direkt aus der Atmosphiire entnahm, wesentlich

Musil, Wirmekraftmaschinen, 50

Feder: 0,6 mm = 1 kg

Fig. 295.
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vereinfacht und die Wirtschaftlichkeit erheblich gehoben. Das Indikator-
diagramm der Luftpumpe ist in Fig. 295 auf voriger Seite abgebildet. Die
Pumpe ist hierdurch gegeniiber der friiheren Anordnung auf ca. Y, ver-
Ikleinert.

Die in der Luftpumpe verdichtete Luft gelangt zuniichst in ein
cylindrisches Einblasegefil, welches als Vorrats- und Reinigungsraum
dient, wodurch die von der Luft mitgerissenen Unreinigkeiten, als Staub,
Schmierdl ete. sich ausscheiden und mnicht in den Diisenraum und Zer-
stduber gelangen. Diese Verunreinigungen sowie das sich aus der Luft
niederschlagende Wasser konnen von Zeit zu Zeit abgelassen werden. Die
tiberschiissige Luft wird in die AnlaBgefiBe iibergefiihrt.

Petroleumpumpe und Regulierung. Die Petroleumpumpe, aus Fig. 294
ersichtlich, der Hauptsache nach eine kleine Plungerpumpe, arbeitet
mit einem Druckventil und einem gesteuerten Saugventil; der Raum
iiber dem Druckventil steht durch ein Réhrchen mit dem Zerstiuberraum
in Verbindung, weshalb an beiden Orten der gleich hohe Druck herrscht.
Die Pumpe wirkt in der Weise, daB das Petroleum durch das gesteuerte
Saugventil unter Uberdruck in den Plungerraum flieBt und withrend der
Abwirtsbewegung des Plungers durch das vom Regulator offen gehaltene
Saugventil zum groften Teil wieder in das Petrolenmvorratsgefil zuriick-
gedriickt wird. Erst wiithrend des letzten Teiles des Hubes wird das
Saugventil freigegeben und schlieft die Saugleitung, sodal der Rest des
Brennstoffes nun durch das Druckventil seinen Weg nach dem Zerstiauber
nehmen muf.

Je frither oder spiiter das Saugventil schliefit, desto mehr oder we-
niger Brenmstoff gelangt in den Zerstiiuberraum bezw. in den Arbeits-
cylinder. Der SchluB des Saugventiles wird durch einen Zentrifugal-
regulator beeinfluft und damit der Gang der Maschine geregelt. Die
Reguliervorrichtung selbst ist aus der Zeichnung ersichtlich.

Die Regulierung ist sehr vollkommen, rasch und sicher wirkend; sie
ist analog der Regelung einer Expansionsdampfmaschine, indem wie dort
der zu- oder abnehmenden Leistung der Maschine entsprechend die Ad-
missionsperiode (hier Verbrennungsperiode) verlingert oder verkiirzt wird.

Das Regulierdiagramm einer Maschine von 300 mm Cylinderdurch-
messer und 460 mm Hub ist durch Fig. 296 dargestellt.

Die AnlaBvorrichtung. Die AnlaBvorrichtung besteht aus dem An-
laBgefifs und der Auslgsevorrichtung fiir das Steuerscheibensystem.

Das AnlaBgefiB ist ein cylindrischer schmiedeeiserner Behiilter, der
die auf 42 bis 48 Atm. verdichtete AnlaBluft enthiilt; dieser Behiilter steht
einerseits mit dem Raume oberhalb dem AnlaRventil des Arbeitscylinders,
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andererseits mit der Kompressionspumpe bezw. dem EinblasegefiB in
Verbindung und wird durch den UberschuB an Einblaseluft gespeist,

Beim Anlassen arbeitet der Motor als Zweitaktdruckluftmaschine.
Zu diesem Zwecke wird das Steuerscheibensystem auf der Steuerwelle von
Hand aus so verschoben, daB von den zwei fiir das Anlassen vorgesehenen
Nocken der eine das AnlaBventil, der andere das AuslaBventil steuert,.
Brennstoff- und Einstromventil bleiben heim Anlassen auBer Titigkeit.
Dreht man nun von Hand aus das Schwungrad tiber den oberen Totpunkt
hinweg, dann offnet die so eingestellte Steuerung das AnlaBventil. Aus
dem AnlaBgefil dringt die hochgespannte Luft in den Cylinder und treibt
den Kolben mit groBer Kraft nach abwiirts. Beim Aufwiirtsgang des
Kolbens geht die Luft nach vollbrachter Arbeit durch das normale Aus-
stromventil ins Freie.

Cylinderdurchmesser: 300 mm
Hub: 460 mm
Feder: 1mm = 1 kg

Brennstoff: Rohél
N indiziert:
24,74 his 54,02

Fig. 296.

Dieser Vorgang wiederholt sich einige male, bis die Maschine die
uétige Geschwindigkeit erlangt hat. Nun geht die Steuerung automatisch
durch Auslésen einer Klinke seitens des Regulators aus der AnlaBstellung
in die Betriebsstellung zurlick, wobei das AnlaBventil auBer Titigkeit,
die Brennstoffdiise und das Binstrémventil dafiir in Titigkeit gesetzt wird;
von diesem Momente an geht die Maschine zum normalen Betriebe iiber,
indem die erste Ziindung von selbst erfolgt.

Bei vielen Ausfithrungen wird das ﬁberspringen der Steuerscheiben
von der AnlaB- in die Betriebsstellung nicht durch den Regulator, sondern
von Hand aus besorgt.

Die iibrige Anordnung des Gestelles und der Triebwerksteile
ist aus den Figuren geniigend klar zu ersehen.

Der Wirmemotor von Diesel wurde trotz der kurzen, kaum fiinf-
Jahrigen Zeit seines Bestehens bereits einer Reihe von zum Teil streng
wissenschaftlichen Untersuchungen unterzogen, deren der Offentlichkeit
tibergebenen Resultate iibereinstimmend die hohe thermische Uberlegenheit
desselben iiber alle derzeit bestehenden Wirmekraftmaschinen ergahen;

50*
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desgleichen wurde festgestellt, daB der Dieselmotor jede Olsorte gleich
giinstig zu verarbeiten imstande ist, wodurch er sich speziell auch von
allen iibrigen bestehenden Olmaschinen #uBerst vorteilhaft unterscheidet.

Die ersten offiziellen Versuche wurden 1897 an der von der Maschinen-
fabrik Augsburg erbauten ersten Versuchsmaschine von Prof. Schriter
in Miinchen durchgefiihrt und deren Ergebnisse in der Zeitschrift des
Vereins  deutscher Ingewiewre 1897, S.845 veriffentlicht. Ahnliche Ver-
suche wurden in den folgenden Jahren von Prof. Sauvage von der Keole
de Mines in Paris, von Prof. Watkinson und Unwin in London, Prof.
Denton in New York, Prof. Doepp in St. Petersburg, Prof. Meyer in
Charlottenburg und anderen ausgefithrt und samt den zugehorigen Resul-
taten verdffentlicht; auBlerdem fanden die Ergebnisse dieser Versuche durch
die seitens hervorragender Minner der Praxis durchgefiithrten Untersuch-
ungen und Erprobungen der Maschine volle Bestitigung.

Auch die neuere Litteratur bemichtigte sich des Gegenstandes in an-
erkennenswerter Weise, auch sorgten zahlreiche von den interessierten
Maschinenfabriken verdffentlichte Flugschriften und Broschiiren fiir das
rasche Bekanntwerden der Dieselmaschine, so daB jedermann, welcher sich
fiir diese Maschine interessiert, Gelegenheit findet, dieselbe innen und
auBlen griindlich kennen zu lernen; der freien MeinungsiiuBerung und Kritik
wurde hierdurch, und gewifl nicht zum Nachteile der Erfindung Diesels,
Tir und Tor gedffnet.

In den beiden Tabellen XXXIII und XXXIV sind die Resultate
neuerer Versuche mit einem 8- bis 10-pferdigen und einem 70- bis 90-
pferdigen Dieselmotor zusammengestellt; letztere Maschine ist eine Zwei-
cylindermaschine von 300 mm Cylinderdurchmesser bei 460 mm Hub.
Eine Zusammenstellung der Indikatordiagramme dieser Maschine ist durch
die Figuren 297 bis 300 (S. 791) dargestellt.

Wie aus diesen Tabellen zu entnehmen, betriigt der Konsum griBerer
Maschinen heute nur mehr 0,186 bis 0,188 kg pro PS,-Stunde; dies entspricht
einer Wirmeausniitzung von im Mittel 349%,, also um ungefiihr 22%; mehr
als die neuesten und besten Leuchtgasmotoren gleicher Grife, welche im
giinstigsten Falle 28% Wirmeausniitzung ergeben. Die Wirmeausniitzung
der Generator- und Gichtgasmaschinen ist bekanntlich eine wesentlich ge-
ringere; allerdings bezieht man die Wirmeausniitzung der Generatorgas-
maschinen stets auf den Verbrauch an Koks oder Anthrazit pro PS,-
Stunde, wiihrend man bei Leuchtgas- und Gichtgasmaschinen den Wirme-
wert des verbrauchten (fases in Rechnung stellt, woraus sich naturgemifl
hohere Wirkungsgrade ergeben. Nachdem die Erzeugung des Leuchtgases
nur mit etwa 75%, Nutzeffekt erfolgen kann, so ist die Wirmeausniitzung
der besten Leuchtgasmotoren aus dem rohen Brennstoffe (Kohle) nur eine
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ca. 21-prozentige, withrend beim Dieselmotor die Ausnutzund aus dem
rohen, fliissigen Brennstoffe tatsiichlich 349, betriigt.

Tabelle XXXIII.

: Dieselmotor von 8—10 PS,.
Amerikanisches Petrolenm. Spezifisches Gewmht 0,793 bei 17°C.
Heizwert 10000 W.E./kg.

& &l B
bnT ceo | F S o
o —~ g =) ‘ B =]
B aE 27 & &
=D, L | | —
c2 | = Sl
S S o @ 3
AR A
Mittlere Umdrehuncrsza,hl der Maschine
pro Minute . . S i 2658 2661 (2641 (266 278,6
Bremsarbeit N, in Pl 10,08 8,65 4,25 2,88 —
Im Arbe1tscyhnder gelelstete 1nd1z1erte
Arbeit N, in PS . 13,1 12 7,49 6,26 3,78
Mittlere indizierte Spannung im Arbelts-
cylinder kg/qem . . i aT:69 7,05 44 3.6 2,22
erkunvsgra,d o, S My T s 0,768 | 0,72 0,567 | 0,46 —
Olverbrauch pro Sads kg . St 2.3 1,96 1,18 0,956 [ 0,675
Olverbrauch pro PS, Sbunde lsU‘ e 0,1755 0,163 | 0,1575 0,153 | 0,1785
Olverbrauch pro SI’ -Stunde ko- 55 Soe 0,229 0 227 | 0,278 | 0,332 —
Thermischer W1rkun0'salad M delie 0,360 0,387 ’ 0,40 0,41 —
Wirtschaftlicher Wukungqglad iy . 0,276 | 0,279 | 0,227 | 0,190 | —
Tabelle XXXIV.

Dieselmotor von 70—90 BS
Amerikanisches Petroleum. Spezifisches Gewwht 0,793 bei 17° C.
Heizwert 10000 W.E. /kg.
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Mittlere Umdrehunoszahl der Maschine pro Min. 160,6 [162,5 [163,5 164,7
Bremsarbeit N, in PS : 87,4 70 55,8 41,2
Im A_rbe1t%vhnder gelemtete 1ndlzlerte A1be1t N :
in P§ 109,5 86,5 | 77,8 63,2
Mittlere 1nd1z1er’ce Spannung im Arbeltscylinder
in kg/qem . R R S A S L b IR 7,96 6,2 5,54 4,82
Wirk X, i
irkungsgrad N o e 0,8 0,81 0,718 0,65
Olverbrauch pro Stunde in kg 16,46 15 10,86 | 8,76
Olverbrauch pro PS.-Stunde in kg 01150 0,150 0:140 \' (;:1:3)9
lverbrauch pro PS -Stunde in kg 0,188 0, ,186 [ 0,1945 0,213
Thermischer ‘Vukungscrrad TP 0,42 0 42 0.45 0,455
W1rtsc}_§afthcher Wukunosgrad n, (etfekt W(ere— ‘ 4 | :
ausniitzung) : : 0,336 | 0,34 J 0,325 | 0,300
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Der Konsum der kleinen 8 PS-Maschine betrug bei voller und nor-
maler Belastung rund 0,23 kg pro PS,-Stunde.

Ein von Prof. Meyer (Charlottenburg) im September 1900 unter-
suchter 30 PS-Motor der Maschinenfabrik Augshurg ergab bei normaler
Belastung von 30,2 bis 304 PS, einen Verbrauch an amerikanischem
Petrolenm vom spezifischen Gewichte 0,796 bei 18° ¢ und dem mittleren
Heizwerte von 10300 W.E./kg von durchschnittlich 0,204 kg pro PS,-
Stunde, was einer effektiven Wirmeausniitzung von rund 309, entspricht.

Bei voller Belastung stieg der Olverbrauch auf 0,216, bei halber Be-
lastung auf 0,258 kg pro PS -Stunde.

Bei normaler Belastung betrug die mittlere indizierte Spannung im
Arbeitscylinder 6,0 kg/qem.

Die Maschine hatte 300 mm Cylinderdurchmesser bei 463 mm Hub;
die Kompressionspumpe 50 mm Durchmesser bei 80 mm Hub; das Volums-
verhiltnis betrigt somit 200: 1.

Der Kompressionsgrad der Maschine wurde mit 16,3 ermittelt.

Vergleicht man die vorstehenden Resultate, sowie jene anderer zahl-
reich vorliegenden Versuche hinsichtlich des Brennstoffverbrauches bei zu-
oder abnehmender Belastung einer Maschine, dann ergeben sich als Mittel-
werte eine Brennstoffzunahme pro PS -Stunde von 209, bei halber und
45%, bei einviertel Belastung der Maschine; die Maschine vertrigt ohne
weiteres eine 25-prozentige Mehrhelastung iiber die normale Leistung,
wobei der Brennstoffverbrauch pro Leistungseinheit nur unbedeutend zu-
nimmt. Der Brennstoffkonsum pro PS,;-Stunde ist innerhalb sehr weiter
Grenzen nahezu konstant.

Der mittlere indizierte Druck im Arbeitscylinder schwankt zwischen
6 und 7 kg/qem hei normaler Belastung der Maschine; bei dem 70 PS-
Motor betrug derselbe 6,2 kg, bei dem 8 PS-Motor 7,05 kg/qem.

Die minutliche Umlaufszahl der Maschinen betriigt fiir Leistungen
von 4 bis 100 PS 290 bis 150; die mittlere Kolbengeschwindigkeit 2,4
bis 2,8 m pro Sekunde.

Die Dieselmaschine ist unzweifelhaft baulich komplizierter als die
gewdhnlichen Ol- und Gasmaschinen, allein sie besteht aus lauter bekannten
Organen, welche in sich selbst keine Unsicherheit tragen, sobald auf die
Wahl des Materials und die Ausfiihrung die griBte Sorgfalt verwendet
wird. Auch die Verdichtung der Luft im Arbeitscylinder auf 30 bis 35
Atm. bietet heute keine Schwierigkeiten mehr; die allmiihliche Druck-
steigerung withrend des Kompressionshubes ist fiir den dauernden guten
Zustand der Maschine jedenfalls vorteilhafter als die sprunghafte, im Mo-
mente der Entziindung stattfindende Drucksteigerung des mit #hnlichen
Driicken arbeitenden Binkimotors. Die Temperaturen im Cylinder sind
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Cylinderdurchm.: 300 mm
Hub: 460 mm
Feder: 1mm — 1kg

Brennstoff: Rohsl
Einblasedruck: 44 Atmosphiiren
Mittlere Spannung: 5,82 und

6,14 kg /qem
PS indiziert: 37,83 39,91 — 77,74

Brennstoff: Rohol
Einblasedruck: 44 Atmosphiiren
Mittlere Spannung: 6,00 und

6,45 kg/qem
PS indiziert: 39,00+ 4219 — 81 19

Brennstoff: Rohol
Einblasedruck: 45 Atmosphiiren
Mittlere Spannung: 7,46 und

7,66 kg/qem
PS indiziert: 47,97 | 48 61 — 96,58

Brennstoff: Rohal
Einblasedruck: 46 Atmosphiiren
Mittlere Spannung: 7,36 und

7,92 kg /qem
PS indiziert: 47,33 50,92 = 98,25

Wy

Fig. 297—300.

nicht tibermifig hoch, nachdem die Verbrennung verhiltnismiiBig langsam
bei groBem Luftiiberschusse stattfindet. Die Verbrennung ist infolgedessen
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eine vollstindige, ohne RuBbildung; der Auspuff ist rein und nahezu ge-
ruchlos. Auch der hohe Preis der Maschine, welcher derselben vielfach zum
Vorwurf gemacht wurde, hat in neuester Zeit in anbetracht des Wegftalles
der Kreuzkopffiihrung und der Reduktion des Hubvolumens der Kom-
pressionspumpe eine wesentliche Verminderung erfahren, infolgedessen der
Dieselmotor heute nicht teurer zu stehen kommen diirfte, als eine gleich
leistungsfithige Gasmaschine.

Bs sind somit vom technischen Standpunkte aus alle Vorbedingungen
vorhanden, welche dem Dieselmotor sowie seinerzeit dem Ottomotor eine
rasche und allgemeine Einfiihrung in die Industrie sichern konnten. Daf dies
bis heute nicht der Fall ist, hat seinen Grund nur in den wirtschaftlichen
Verhiltnissen, in dem Mangel eines geniigend billigen fliissigen Brennstoffes.

Der Dieselmotor ist daher trotz seiner Vorziige heute nicht imstande,
unter gewshnlichen Verhiltnissen mit der Generatorgasmaschine und der
Dampfmaschine erfolgreich in Wetthewerh treten zu kénnen.

Wie bereits frither erwiihnt, wurde der erste Dieselmotor in England
erst voriges Jahr, nachdem am Kontinente und in Amerika bereits etwa
150 Maschinen im Betriebe standen, gebaut und zwar von der Kirma
Scott & Hodgson in Manchester. Diese Maschine ist zugleich der erste
im Zweitakt arbeitende Dieselmotor, daher auf dessen Bauart, der Voll-
stindigkeit halber, nachstehend in Kiirze eingegangen werden soll.

Nachdem der Zweitakt in seiner Anwendung fiir Gasmaschinen sich
bereits vollkommen bewiihrt hat, bereitete die bauliche Durchfiihrung einer
im Zweitalkt arbeitenden Dieselmaschine keine besonderen Schwierigkeiten.

Bei den Zweitaktmaschinen fillt bekanntlich der Saug- und Ausstrém-
hub aus, indem die Verbrennungsprodukte durch einen Strom schwach ver-
dichteter Luft ausgetrieben werden und unmittelbar darauf die neue Ladung
eingefiihrt wird, sodal diese beiden Operationen stattfinden, wihrend sich
der Kolben in der Nihe seiner vorderen, kurbelseitigen Totlage befindet.

Es erfordert allerdings eine grofe Genauigkeit der ganzen Steuerung
der Maschine, um zu verhindern, daf mit den Verbrennungsprodukten
nicht auch frische Gemischladung, also Brennstoff, durch die Ausstrom-
offnungen vor SchluB derselben entweicht; diese Exaktheit der Ausfiihrung
kann jedoch, wie die Erfahrung gezeigt hat, erreicht werden.

Die Anwendung des Zweitaktes auf den Dieselmotor bringt die Ge-
fahr des direkten Verlustes an unverbranntem Brennstoff nicht mit sich,
da derselbe erst mit Ende der Kompressionsperiode eingefithrt wird; das
Ausspiilen des Cylinders kann daher hier vollstindig durchgefiihrt werden.

Sobald der Kolben etwa 9, seines Arbeitshubes zuriickgelegt hat,
6ffnet sich das Ausstromventil und die Spannung sinkt sehr rasch; hier-
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auf ffnet sich das LufteinlaBventil und atmosphiirische, auf ca. 0,3 Atm.
verdichtete Luft strémt in den Cylinder, treibt die Verbrennungsprodukte
durch die AuslaBoffnung hinaus und fiillt den Cylinder. Sobald das Aus-
laBorgan geschlossen ist, wird die Luft komprimiert, um mit Ende des
Hubes den Brennstoff aufzunehmen.

Durch den Zweitakt wird die Leistungsfihigkeit der Maschine nahezu
verdoppelt; allerdings wird hierdurch der Dieselmotor, welcher an und
fiir sich baulich nicht jene Einfachheit besitzt, welche den gewohnlichen
Viertaktmotor auszeichnet, noch mehrgliedriger, indem zu den beiden
Pumpen fiir Brennstoff und Binblaseluft noch die Luftpumpe fiir das
Ausspiilen und Fillen des Arbeitscylinders hinzutritt.

Die von Scott & Hodgson gebaute Maschine ist liegend; vor dem
Arbeitseylinder, tandem zu demselhen, liegt der Luftpumpencylinder; die
beiden Kolben sind auf derselben Kolbenstange aufgefidelt; die Schub-
stange greift direkt am Luftpumpenkolben an.

Die Maschine wurde fiir eine Leistung von 18 PS, gebaut und war
~auf der Ausstellung in Glasgow im Betrieb zu sehen.

Der Arbeitscylinder hat 77" englisch (200 mm), die Luftpumpe
9” (ca. 230 mm) Durchmesser; der gemeinschaftliche Hub betriigt 10%,”
(273 mm). Die Maschine arbeitete mit 216 Umdrehungen pro Minute.

Der Luftpumpenkolben saugt beim Vorwirtsgange atmosphiirische
Luft, verdichtet dieselbe beim Riicklauf auf ungefihr 0,3 kg/qgem und
driickt sie in das Bett der Maschine, welches als Lufthehilter dient. Bevor
der Luftpumpenkolben seinen Hub vollendet, wird die ﬁbergangsb’ﬁ’nung
geschlossen und die im Cylinder der Pumpe riickstindige Luft noch weiter
" auf etwa 4 bis 4,5 kg/qem verdichtet und an die Kompressionspumpe fiir
die Erzeugung der Einblaseluft abgegeben. Diese Pumpe hat einen Durch-
messer von 29,” englisch (70 mm) und verdichtet die Luft weiter auf
45 bis 50 kg/qem. Diese Pumpe wird von einer am Stirnende der Kurbel-
welle befindlichen Kurbel betitigt.

Die Konstruktion der Brennstoffpumpe, die Regulierung der Brennstoft-
zufuhr, sowie das Anlassen der Maschine sind in gleicher Weise durchgefiihrt,
wie bei den Viertakt-Dieselmotoren, bieten daher prinzipiell nichts neues,

Versuche hinsichtlich des Brennstoffverbrauches dieser Maschine
wurden, soweit dem Verfasser bekannt, nicht verdffentlicht.

Bei dem auBergewdhnlichen Interesse, welches dem Dieselmotor von
seiten aller technischen Kreise entgegengebracht wurde, fehlte es micht
an zahlreichen Vorschligen auf Verbesserung beziehungsweise Vereinfachung
desselben. Trotz der Mannigfaltigkeit dieser Vorschlige hat jedoch bis
heute keiner derselben von dauerndem Erfolg begleitete praktische Ver-
wertung gefunden.

® Musil, Warmekraftmaschinen. b0 #*
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Die Vereinfachungen hatten namentlich den Ersatz der Kompressions-
pumpe zur Hrzeugung der Einblaseluft durch andere Mittel zum Gegen-
stande; unter den Konstruktionen, welche dieses Ziel verfolgen, bietet die
Maschine von Haselwander verméige der eigentiimlichen Losung der ge-
stellten Aufgabe hoheres Interesse.

Zur Erzeugung der iiber den Endkompressionsdruck der Arbeitslufs
verdichteten Einspritz- oder Binblaseluft entnimmt Haselwander wie
Diesel in seiner neueren Konstruktion gegen Ende des Verdichtungshubes
aus dem Arbeitscylinder bereits verdichtete Luft und verdichtet dieselbe
mittels des sogemannten Verdringers bis auf eine Spannung, welche um
einige Atmosphiiren geringer ist, als die Endspannung im Arbeitscylinder,
soda} eine gewisse zum Zerstiuben und Einblasen des Brennstoffes er-
forderliche Druckdifferenz vorhanden ist.

Der Verdringer wird durch eine kurze, cylindrische Fortsetzung des
Arbeitskolbens gebildet, deren Durchmesser etwas kleiner ist, als jener
des Kolbens; dieser Verdringer tritt gegen Ende des Kolbenhubes in
emen im Cylinderdeckel befindlichen konzentrischen Raum ein, in welchen
das Zerstiuberventil miindet. In diesem Raume wird nun durch den Ver-
driinger ein Teil der Arbeitsluft getrennt verdichtet; die Abmessungen
sind jedoch so gewihlt, daB die zwischen Kolben und Cylinderdeckel ein-
geschlossene Luft hoher verdichtet wird, als die Luft im Verdringerraume.
Infolge dieses Uberdruckes stromt im Momente der Eroffnung des Brenn-
stoffventiles die Luft aus dem Cylinder durch den Zerstiuber nach dem
Verdringerraume und reiBt den fltissigen Brennstoff mit, welcher sich bei
seinem Eintritte in den Verdriinger- als Verbrennungsraum entziindet und
den Kolben nach abwiirts treibt.

Durch diese Anordnung ist allerdings die Kompressionspumpe giinz-
lich vermieden und die Maschine baulich vereinfacht, falls nicht andere
Nachteile damit in den Kauf genommen werden miissen.

Ein von Professor Brauer in Karlsruhe untersuchter ca. 6 PS-Ex-
perimentiermotor dieser Bauart ergab bei einer Leistung von durchschnitt-
lich 5%, PS, einen Verbrauch an gewohnlichem amerikanischen Lampensl
von 0,343 kg pro PS,-Stunde. Etwas ungiinstigere Resultate ergaben die
von Prof. Meyer im Jahre 1900 ausgefiihrten Versuche.

Nachdem ein 8 PS-Dieselmotor nach Tabelle XXXIII bei dieser
Leistung nur 0,28 kg amerikanischen Petroleums pro PS,-Stunde ver-
braucht, so scheint durch die in Rede stehende bauliche Vereinfachung
der Dieselmaschine ein thermischer Vorteil nicht erreicht zu sein.




