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eigene Vorrichtungen ausgetriecben werden, die darauffolgende frische La-
dung, sich mit derselben mischend, verdiinnen, um sodann an dem weiteren
Arbeitsprozesse teilzunehmen.

Die Arbeitscylinder miissen, um iibermiBiger Erhitzung derselben mit
Riicksicht auf die Moglichkeit guter Schmierung vorzubeugen, entsprechend
kiihl erhalten werden; sie sind daher durchgehend mit Kiihlmiinteln
umgeben, durch deren den Arbeitscylinder einhiillenden Hohlraum be-
stindig Wasser zirkuliert, welches eine AbfluBtemperatur von im Mittel
70° C besitzen soll; zumeist bleibt die Temperatur desselben jedoch merk-
lich darunter. Da durch die Kiihlung, welche als ein groBer Ubelstand
mit in den Kauf genommen werden muB, ein guter Teil der bei der Ver-
brennung entwickelten Wirme (ungefiihr 40 bis 50°%; derselben) fiir die
Leistung der Maschine verloren geht, daher den Wirkungsgrad entsprechend
vermindert, so soll die Abiihlung nur so weit getrieben werden, als un-
bedingt erforderlich ist; eine wesentlich geringere Temperatur des ab-
flieBenden Kiihlwassers ist somit erfahrungsgemiB direkt schiidlich; anderer-
seits wiire eine wesentlich hihere Temperatur gleichfalls von nachteiligem
Einflusse begleitet, weil die Gefahr ciner Zersetzung des Schmieriles und

~als Folge dessen mangelhafte Schmierung hierdurch nahegeriickt wiirde.

Die Wasserkiihlung kann entweder durch AnschluB an eine vorhandene
Wasserleitung oder durch Zirkulation des Wassers in KiihlgefiBen er-
folgen.

Die steuernden Organe (EinlaB- bezw. Mischventil und AuslaBventil),
am Boden des Cylinders angeordnet, werden am zweckmiibigsten durch
eine parallel mit der Cylinderachse mit der halben Tourenzahl der Maschine

laufende, von der Maschinenwelle meist durch Schraubenrider mit der

Uberletzung 2:1 angetriebenen Steuerwelle betiitigt. Es gibt aber auch
Maschinen, bei welchen die Steuerwelle parallel zur Maschinenwelle liegt;
der Antrieb erfolgt durch Stirnriider.

220. Die Ziindung. Bei den iilteren Viertaktmaschinen erfolgte
die Ziindung der verdichteten Ladung unter Vermittlung eines Schicbers
durch eine auBerhalb brennende Gasflamme. Um zu verhindern, dal die
Gase im Momente der Zindung bezw. der Explosion durch den Schieber
hillluuschlugen, war der Schieber so eingerichtet, daB in einer kleinen
Hohlung desselben zuniichst eine Interimsflamme gebildet wurde, welche
sodann, gegen die Atmosphiire abgeschlossen, durch einen Kanal mit dem
Inneren des Cylinders in Verbindung gebracht, in diesen hineinschlug und
die Ladung entziindete.

Diese iiltere Flammenziindung ist mit der Schiebersteuerung, welche
¢in Hindernis fir die Anwendung hiherer Kompression bildete, gefallen;
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erstere wurde durch die Glihkorper- oder elektrische Ziindung,
letztere durch die heute allgemein angewendete Ventilsteuerung ersetzt.
Durch die Glihkérperzindung wurde auch das listige Ausblasen der
Ziindflamme der ilteren Ziindmethode beseitigt.

Ganz abgesehen von der an und fiir sich komplizierten Flammen-
ziindung war das Ziindmittel selbst eine schwache Gasflamme, deren Wir-
kungsdauer sich auf eine verhiltnismiBig kurze Zeit erstreckte, so dall
auch die Zindung leicht versagte, sobald das Zusammenwirken der be-
teiligten Orgame eine geringe Stérung erfuhr. Die Zindung war daher
Ursache hiiufiger Betriebsstorungen, da ja das sichere Arbeiten einer Gas-
maschine in erster Linie von dem prizisen Funktionieren des Ziindappa-
rates abhingt. Derselbe bildet daher ein sehr wichtiges Organ jeder Gas-
maschine, wird daher meist auch durch ein Patent geschiitzt; fiir die
Detailkonstruktion desselben lassen sich somit auch keine allgemein gil-
tigen Bestimmungen feststellen.

Die ersten Patente auf Glithzinder wurden schon vor etwa 25 Jahren
genommen, doch fand diese Idee erst vor etwa 15 Jahren die erste prak-
tische Verwendung. Das erste Patent, welches das Ziindglihrohr nach-
weisbar zum Gegenstande hatte, wurde 1879 Leo Funk verliehen, doch |
geriet diese Erfindung wieder in Vergessenheit, bis derselbe Gedanke,
jedoch in vereinfachter Form 1883 von G. Daimler wieder aufgegriffen
und patentiert wurde.

Das Bediirfnis nach dieser neuen Ziindungsmethode war bei den Gas-
maschinen jener Zeit nicht in dem MaBle vorhanden, daB sich daraus das
rasche Verdringen der alteingebiirgerten Flammenentziindung erkliren
lieBe; die Fortschritte im Baue der Petroleum- und Benzinmotoren for-
derten jedoch eine geiinderte Zindungsmethode, weil sich bei den Petro-
leummotoren die Flammenziindung ihrer ungeniigenden Ziindkraft wegen
als wirkungslos erwies, withrend bei den Benzinmaschinen andererseits
ein vollkommen luftdichter AbschluB des Cylinders nach auBen, der leichten
Fntziindbarkeit der Benzindimpfe wegen, ein Gebot der Notwendigkeit
war; dieser luftdichte VerschluBf war jedoch bei Schiebersteuerung und
Flammenziindung nicht zu erreichen.

Die praktische Verwertung der Gliihrohrziindung fillt daher mit der
Vervollkommnung der Olmaschinen zusammen, wihrend diese andererseits
erst durch die Erfindung dieses neuen Ziindverfahrens lebensfihig wurden.

Zufolge ihrer Einfachheit, verliBlichen Wirkungsweise und des Weg-
falles jeder mechanischen Betiitigung hat die Glithrohrziindung  seitdem
auch im Gasmotorenbau nebst der elektrischen Ziindung allgemeine An-
wendung gefunden; damit ging andererseits die Erhéhung des Kompres-

sionsdruckes Hand in Hand.
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Das Prinzip der Glihrohrziindung besteht dem Wesen nach darin,
dafl ein lurzes, einseitig geschlossenes, also sackformiges Rohrchen aus
Metall oder Porzellan, das Glithrohr, mit seinem offenen Ende mit dem
Laderaume des Cylinders in geeigneter Verbindung steht, wihrend es von
auBlen durch einen Bremmer erhitzt und in bestindiger Rotglut erhalten
wird. Gegen Ende der Kompressionsperiode dringt das explosible Ladungs-
gemisch in die riickwirtige glithende Partie des Rohrchens und wird ent-
ziindet; nachdem der Kolben und somit auch die Ladung mit FEnde des
Hubes zur Ruhe gekommen ist, teilt sich die Entflammung sofort der
ganzen Ladung mit.

Das Glithrohr selbst ist im allgemeinen von verschiedener Form und
Grofe. Von den hierzu verwendeten Materialien, als Porzellan, Platin,
Nickel, Neusilber, Aluminium und einigen patentierten Legierungen hat
hisher das szellan die groBte Verbreitung gefunden, da es rasch glithend
wird, die Gluthitze lange bewahrt, dabei durch die chemlsche Einwirkung
der Flamme nicht leidet und billig ist; es hat nur die ible Eigenschaft,
dall es zerbrechlich ist und leichter zelspnncrt Platin besitzt die guten
Eigenschaften des Porzellans, ist dabei sehr widerstandsfihig, jedoch ver-
hiiltnismiBig kostspielig. Die tibrigen Metalle haben sich weniger bewihrt.

Der Wirkungsweise nach unterscheidet man im allgemeinen zwei
Arten von Glithrohrziindungen und zwar Zimdung mit offenem Glithrohr
und Zindung mit gesteuertem Glithrohr.

Bei der Ziindung mit offenem Gliihrohr steht das Rohr mit seinem
offenen Ende in dauernder Verbindung mit dem Laderaume des Cylinders.
Die Erhitzung auf Hellrotglut wird entweder durch einen offenen oder
einen Bunsenblennel bewirkt; im ersteren Falle brennt die Flamme in
einem kleinen, im Verbrennungsraume mit Schamotte ausgekleideten Kamin.
Nach erfolotel Frhitzung wird die #uBere Erwirmung meistens entbehr-
lich, da die durch die Explosion erzeugte Wirme, namentlich bei rasch-
laufendell Maschinen und dementsprecheud in kulzen Intervallen wieder-
kehrender Ztindung, geniigt, um das Glihrohr dauernd auf der erforder-
lichen Temperatur zu erhalten.

Die Wirkungsweise des offenen Glithrohres liBt sich auf folgende
Weise erkliiren: Das Innere des Rohres ist zum Schlusse der letzten Ar-
beitsperiode mit Verbrennungsriickstéinden gefiillt; diese Fiillung, von at-
mosphirischer Spannung, bleibt wihrend der damuffoltrenden Sautrpenode
nahezu stagnierend; wihrend des Ver dichtungshubes werden die ver-
brannten Gase nach dem riickwiirtigen Teile des Rohres gedringt; gegen
Hubende werden sie jedoch so stark verdichtet, daB die fusche Laduno

mit der glithenden Zone des Glithrohres in Beruhruncr kommt, sich ent-
ziindet und die Explosion verursacht.



652 XIV. Gasmaschinen.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Entflammung der ganzen Ladung
stattfindet, hingt mit von dem HEinmiindungsorte, der Lage und Linge
des Gliihrohres ab. Man kann daher den Moment der Ziindung regulieren,
indem man die Linge und somit auch den Inhalt des Glithrohres ver-
finderlich macht, z B. in der Weise, daf man das Glithrohr mit einem
seitlichen Rohr verbindet, dessen Inhalt durch einen mittels Schrauben-
gewinde verstellbaren Pfropfen veriinderlich gemacht werden kann, eine
Vorrichtung, welche bei neueren Ottomaschinen fiir kleine Leistungen an-
gewendet wird.

Es lift sich wohl nicht leugnen, daB derlei Vorrichtungen nicht zur
Vereinfachung der Maschine und ihrer Bedienung beitragen, daher die
meisten Gasmotorenfabriken Glithrohre unveréinderlicher Liinge anwenden.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB der Moment der Ziindung stets sehr
nahe am toten Punkte der Maschine liegt, und daf sich die Ziindung auch
bei Maschinen, die mit veriinderlicher Stirke der Ladung arbeiten, zur
richtigen Zeit einstellt, wenn man Sorge triigt, dal auch bei der geringsten
Verdichtung frische Ladung mit Ende des Hubes die Glithzone des Gliih-
rohres erreicht.

Beim Anlassen des Motors kimnen verfrithte Ziindungen vor der
Totlage des Kolbens eintreten, wodurch der Kolben wieder zuriickge-
schleudert und das Schwungrad plotzlich verkehrt gedreht wiirde. Diese
Vorziindung tritt dann ein, wenn die Geschwindigkeit, mit welcher frische
Mischung infolge der Verdichtung in das Glithrohr eindringt, kleiner ist
als die Geschwindigkeit, mit welcher die Entzindung dieser Mischung im
Glithrobre nach auBen fortschreitet. Um dieser Gefahr der Vorzindung
namentlich bei groBen Maschinen vorzubeugen, wendet man entweder ge-
steuerte Gliihrohre oder elektrische Funkenziindung an.

Die Ziindung mit gesteuertem Glithrohr unterscheidet sich im Prin-
zipe von jener mit offenem Glithrohre nur dadurch, daB das Glithrohr mit
dem Laderaume nicht in fortwiihrender Verbindung steht, sondern nach
innen durch eine Absperrvorrichtung (;Zﬁndventil), welche von der Steuer-
welle betiitigt wird, geschlossen erhalten wird. Im Momente der Ziindung
wird durch Offnen dieses Ventils die Verbindung zwischen dem Inneren
des Rohres und dem Cylinder hergestellt, infolgedessen ein Teil der ver-
dichteten Ladung in dasselbe hineinschliigh und sich entziindet. Da das ver-
liBliche Funktionieren dieser Ziindvorrichtung von dem jedesmaligen
sicheren Abschlusse des Verbindungskanales zwischen Glithrohr und Cy-
linder abhiingt, so muB sehr darauf gesehen werden, daf die AbschluB-
vorrichtung auch verliBlich arbeitet, d.h. prizise offnet und schlieBt, da
sonst Vorziindungen eben so gut eintreten kénnen, wie bei offenem Glith-
rohre. Es stehen auch Ausfithrungen in Gebrauch, bei welchen das Rohr



Die Viertaktmaschine. Ziindung. 6H3

nach aullen offen, also mit atmosphiirischer Luft gefiillt ist, um im Mo-
mente der Ziindung nach aufien abgeschlossen und nach innen geiffnet
zu werden. '

Die Glithrohrziindung ist im allgemeinen einfach, sicherwirkend und
billig; sie ist von der Geschwindigkeit der Maschine und deren Auf-
stellung unabhingig, erfordert jedoch eine gewisse Zeit (etwa 5—10 Mi-
nuten) zum Anwiirmen des Gliihrohres beim Anlassen der Maschine; diese
ist daher nicht momentan dienstbereit.

Der Gasverbrauch ist etwas groBer als bei der ilteren Flammen-
ziindung und betriigt unabhiingig von der Maschinengrife durchsehnitt-
lich 150 bis 200 Liter pro Stunde und Cylinder.

Die derzeit sowohl bei Gasmotoren als auch namentlich bei den mit
fliissigen Brennstoffen arbeitenden Maschinen gebriiuchlichste Ziindmethode
ist die elektrische Ziindung.

Die elektrische Ziindung, bekanntlich die ilteste Ziindungsmethode,
welche spiiter durch die Flammenziindung verdriingt wurde, besteht darin,
daB durch die explosible Ladung ein elektrischer Funke schligt, welcher
in seiner Wirkung einem Gliihkérper #hnlich, das Ladungsgemisch an
einer bestimmten Stelle auf die Entziindungstemperatur erhitat; die Ent-
ziindung iibertriigt sich dann explosionsartig auf die benachbarten Schichten
und die ganze Ladung. Der Funke selbst soll in erster Linie hei sein;
seine Linge ist weniger von Belang. Ein heiBer Funke ist rotlich-violett,
ein kalter hingegen weiBlich.

Die zum Uberschlagen des Funkens dienende Vorrichtung nennt man
den Ziinder. Der Ziinder besteht dem Wesen nach aus einem metallenen
Pfropfen von verschiedener Form und Anordnung, welcher am Cylinder,
in den riickwiirtigen Teil des Laderaumes miindend, befestigt wird. Der
Pfropfen, welcher moglichst einfach konstruiert sein muB, um rasch ah-
genommen und untersucht werden zu konnen, wird durch zwei gegenseitig
isolierte Driihte durchsetzt, deren Platinspitzen sich im Innern des Cy-
linders gegeniiber stehen. Zwischen diesen Spitzen, deren Abstand zumeist
nur 1 mm betrigt, springt der elektrische Funke iiber. In der konstruk-
tiven Durchfiihrung unterscheiden sich die verschiedenen in Anwendung
stehenden Ziinder mehr oder weniger von dieser einfachsten Form; auf
eine Besprechung derselben soll hier nicht weiter eingegangen werden*).

So einfach die zur Funkenbildung dienenden, im Inneren des Cylinders
liegenden Ziinder im allgemeinen auch gebaut sind, so mannigfaltic und
kompliziert sind jene Apparate, welche zur Erzeugung des Funkens dienen.
Wiihrend man frither zur Erzeugung des den Funken bildenden Stromes

*) Einige dieser Konstruktionen sind durch Zeichnung und Beschreibung erliutert
in A. von Thering, ,Die Gasmaschine, Leipzig 1901, S. 393—899.
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galvanische Batterien beniitzte, verwendet man jetzt eigene magnetelel-
trische Apparate oder kleine vom Motor selbst betitigte Dynamomaschin-
chen. Die elektrische Ziindung wiire wohl die beste aller Ziindungsme-
thoden, wenn sie eben vollkommen verliBlich wire. In diesem Sinne ist
die Ziindung mit fortwihrender Funkenbildung heziehungsweise ununter-
brochenem Durchstromen des Stromes durch den Ziinder viel sicherer
wirkend, als die Ziindung durch einen einzigen iiberschlagenden Funlken,
weil bei dieser Anordnung ein férmliches Funkenbiischel fortwihrend tiber-
stromt, wodurch die Maglichkeit eines Aussetzens der Fxplosion durch
Versagen der Ziindung ausgeschlossen erscheint.

Bei Binzelnfunken ist das Versagen der Zindung leicht méglich, da
allerlei Ursachen, als ein Fehler in der Entfernung der Spitzen, ein zwischen
die Spitzen gelangender Oltropfen, ein Verriicken der Spitzen ete., das
Uberspringen des Funkens verhindert. Man trachtet daher unter allen
Umsténden, den Ziinder an einer Stelle des Cylinders anzubringen, wo er
solchen Storungen und Zufilligkeiten weniger ausgesetzt ist.

Die stromerzeugenden Apparate erhalten ihre Bewegung beziehungs-
weise ihren Arbeitsimpuls fast ausnahmslos von der Steuerwelle der
Maschine.

Simtliche Methoden der Funkenerzeugung kann man dem Wesen
nach in zwei Gruppen tremnen und zwar in solche, bei welchen durch
LosreiBen eines beweglichen Hebels von eimem Metallstifte oder durch
das Anschlagen eines derartigen Hebels an die Cylinderwand im Inneren
des Cylinders entweder ein Offnungs- oder ein SchlieBungsfunken im
Stromkreise erzeugt wird, und in Anordnungen, bei welchen durch einen
auBerhalb der Maschine angebrachten Unterbrecher eine Stérung in einem
primiiren Stromkreise hervorgerufen und durch diese ein Strom in einem
zweiten, sekundiren Stromkreise, in welchem der oder die Ziinder eingeschaltet
sind, induziert und hierdurch die Funkenbildung am Ziinder bewirkt wird.

Die zum Uberschlagen des Funkens im geeigneten Momente dienen-
den Vorrichtungen sind sehr einfach und werden hierzu meistens die
Steuermechanismen selbst beniitzt. Kompliziert werden diese Ziindungen
nur durch die Apparate zur Erzeugung des Stromes. Gewohnlich wird
ein sekundiirer, induzierter Strom beniitzt, welcher durch einen in einer
Spirale mit Hilfe zweier mit chromsaurer Eisenldsung gefiillter Elemente
erzeugten primiren Strom in der Ziindleitung induziert wird.

Seltener werden die galvanischen Elemente durch magnet- oder dy-
namoelektrische Apparate ersetzt oder der Unterbrechungsstrom emes
magnetelektrischen Apparates beniitzt; in beiden Fiillen werden die Apparate
von der Maschine beziehungsweise deren Steuerwelle bewegt.

Die Nachteile der Stromerzeugung durch galvanische Elemente haben
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zur Anwendung der magnet- oder dynamoelektrischen Apparate gefiihrt.
Der Strom hehiilt keine gleichmifige Stiirke, andererseits ist das Mani-
pulieren mit den zur Fiillung der Klemente dienenden Stoffen nicht unge-
fihrlich. Die doppeltchromsauren Flemente reichen fiir etwa 150 Be-
triebsstunden aus und miissen daher rechtzeitig ausgewechselt werden.

Die von der Maschine bewegten magnet- oder dynamoelektrischen
Apparate sind natiirlich unabhiingig von den Nachteilen galvanischer
Batterien, sie sind jedoch viel teurer und komplizierter, da am Schwung-
rade eigene Drehvorrichtungen angebracht sein miissen, um beim Anlassen
der Maschine auch sofort die fiir die Erzeugung des Stromes erforder-
liche Geschwindigkeit, ohne welche der Strom nicht stark genug, also das
Anlassen nicht méglich ist, zu erlangen.

Die Ziindung durch elektrische Funken ist einfach, jedoch sehr em-
pfindlich, doch hietet sie den Vorteil, daf ihre Verwendung jede Feuers-
gefahr ausschlieBt, daher dieselbe fiir jedes beliehige Gas anwendbar ist;
aus diesem Grunde wird sie auch bei Benzinmaschinen fast ausschlieBlich
beniitzt.

Die elektrische Ziindung durch Elektromagneten und Dynamos ver-
ursacht weder wihrend des Betriebes noch wiihrend des Stillstandes Unter-
haltungskosten, jedoch hedeutend hihere Anschaffungskosten als die Ziin-
dung durch galvanische Batterien. Die Kosten der BErhaltung der Batterien
stellen sich ziemlich gleich mit jenen der 7 tindflamme, doch erfordern
sie eine viel aufmerksamere Wartung und daher mehr Bedlenunosalbelt

AufBer den beiden hesprochenen Ziindungsmethoden — Glithr ohrziindung
und elektrische Ziindung — gibt es noch eine dritte Aundungsmethode

* durch blose Verdlchtung der Ladung, ohne irgend welche #uBere Wirme-
zufuhr.

Diese Methode setzt eine so weitgehende Verdichtung der Ladung
beziehungsweise der angesaugten Luft voraus, daB die Veldlchtun(rsend—
temperatur, um Versager zu vermeiden, entaprechend hoher sein muf als
die Entzundungstemperatm des verwendeten Brennstoffes. Diese Emtziin-
dungsmethode hat bisher bei den mit Gemischladungen arbeitenden Viertakt-
motoren, der steten Gefahr eintretender Vorzundunden wegen, keine An-
Wendung gefunden. Das Arbeitsprinzip der an spiiterer Stelle eingehend
besprochenen Dieselmaschine, welche nur reine atmosphirigche Luft
saugt und komprimiert, heruht Jedoch auf dieser Selbstziindungsmethode.

221. Die Steuerung. Die steuernden Or gane haben allgemein den
Zweck, die Maschine rechtzeitig zu fiillen und zu entleeren; hiufig dienen
sie auch zur Regulierung der Geschwindigkeit derselben. Bei allen im
Viertakt arbeitenden Maschinen treten die einzelnen Steuerorgane nur



