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Ein Beitrag zur Geschichte der GroBgasmaschine.

Von
Dr. Wilhelm von Oechelhaeuser, Dessau.

Friitheren Anregungen von Fachgenossen und Vereinen, die Entwicklung meiner
GroBgasmaschine zu verdffentlichen, habe ich nicht entsprochen, weil ich glaubte,
sie nicht objektiv-wissenschaftlich genug darstellen zu kénnen, solange meine Ma-
schine noch mitten im Konkurrenzkampfe stand. Jetzt gehort sie, wie ich hoffe,
der Geschichte an und ich folge nunmehr fiir die Veroffentlichung in den Beitrigen
zur Geschichte der Technik und Industrie dem Vortrage, den ich am 14. Mai 1914
auf der Jahresversammlung der Gottinger Vereinigung fiir angewandte Mathematik
und Naturwissenschaften in Dessau hielt.

Meine Tatigkeit auf dem mir urspriinglich ferner liegenden Gebiet der GroBgas-
maschine ging, wie ich damals ausfiihrte, aus einer gewissen Notlage meines Haupt-
berufes: der Gasindustrie hervor. Denn das ,,Erfindenwollen“ lag nicht im min-
desten in meiner Absicht, war vielmehr in unserer Familie, und insbesondere bei
meinem Vater aufs duBerste verpont, seit mein GroBvater in den 6oer Jahren
mit seinem beharrlich verfolgten Plan eines lenkbaren Luftschiffes alle Familien-
mitglieder sowie das PreuBische Handelsministerium?) lingere Zeit hindurch in
Schrecken versetzt hatte?).

Die direkte No6tigung zu meinem Vorgehen auf dem Gebiete der Gasmotoren
ergab sich vielmehr aus meinen Erfahrungen beim Bau der elektrischen Zentral-
station der Deutschen Continental Gas-Gesellschaft in Dessau im Jahre 1886. In
ihr wollte ich zum ersten Male bei einer Zentrale den Versuch machen, den Wett-
bewerb der ilteren Gasindustrie mit der neu erstandenen Elektrotechnik dadurch
zu iiberbriicken, daB zur Krafterzeugung nur Gasmaschinen verwandt wurden. Es
schien dies auch an sich die rationellste technische und wirtschaftliche Lésung, denn
es stand ja schon damals fest, daB die Verwendung der Kohle durch vorherige Ver-
gasung und nachherige direkte Verbrennung des Gases innerhalb einer Kraftmaschine
wirtschaftlicher war als jhre Verbrennung unter dem Dampfkessel und Uberleitung des
Dampfes in eine Maschine. Nur einen groBen Ubelstand hatte die Sache: es standen
mir damals zu geringe MaschinengréBen zur Verfiigung, ndmlich 60 PS in Zwillings-

1) 1865/66.

2) Ubrigens war sonst mein GroBvater der erfolgreiche Erfinder der ersten Strohpapier-
maschine.
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maschinen, also nur je 30 PS in einem Zylinder. Auf mein Dréingen entschlo8 sich
die Deutzer Gasmotoren-Fabrik zum Bau einer 120 pferd. Maschine, also von der dop-
pelten bisherigen GréBe. Bei einem meiner damaligen Besuche in der Fabrik zu Deutz
sprach ich den beriihmten Erfinder Otto selbst. Ich fragte ihn, ob es denn nicht
moglich sei, noch groBere Maschinen fiir den von mir gedachten Zweck zu erbauen.
Das verneinte er auf das bestimmteste; denn er habe schon alles mégliche versucht,
u. a. auch schon eine dreizylindrige Compound-Maschine konstruiert. Allein beim
Ubergang von einem Zylinder zum andern verliere das expandierende Gas zu viel an
Temperatur, Spannung usw. Uber 100 Pferdestirken hinaus werde man sicher nicht
kommen konnen. Die Jubildumsschrift vom 25jdhrigen Bestehen der Deutzer Gas-
motoren-Fabrik vom 30. September 1889 — also etwa 2 Jahre spidter — fijhrte des-
halb auch als groSte bis dahin nach dem Otto-System erbaute Maschine nur eine
100 pferdige Zwillingsmaschine an. Jene 120 Pferde der nach Dessau bestellten
Maschine waren also schon eine ,kritische* Ho6chstgrenze. Denn als ich sie
mit nur je 60 PS in einem Zylinder in der Fabrik abnahm, da erfuhr ich,
daB selbst bei der damaligen noch geringen Vorkompression die Temperaturen
in derselben sich so hoch steigerten, daB die AuslaBventile glithend wurden
und nur durch -Aufspritzen von- Wasser im Innern betriebsfihig erhalten werden
konnten.

Eine Grole von 120 PS war natiirlich fiir die Zukunft der Kraftzentralen
als Maschineneinheit keineswegs geniigend und da von anderen Fabriken damals
noch weniger zu erhoffen war, so entschlof ich mich, bei der Wichtigkeit, die diese
Frage nach der damaligen Sachlage fiir die Zukunft der Gasindustrie haben mufte,
neue Grundlagen fiir eine wirkliche Grof8gasmaschine zu suchen. Ich dachte
um so mehr nur an Grundlagen, weil mir selbst fiir Neukonstruktionen
von der Hochschule her nur die iibliche theoretische Ausbildung im Maschinen-
bau zur Verfiigung stand, keineswegs aber- die Konstruktionserfahrung, die fiir
den Bau der ganz besonders schwierigen Verbrennungsmaschinen doppeltes Er-
fordernis war.

Mit echt deutscher Griindlichkeit wollte ich mir erst Klarheit iiber die omi-
ndsen komplizierten Verbrennungsvorgiange in der Gasmaschine verschaffen. Des-
halb studierte ich zunichst die gesamte, damals vorhandene wissenschaftliche
Literatur dariiber und ich erinnere mich aus jener Periode dankbar des Kklassi-
schen franzoésischen Werkes von Berthelot, ,,Sur la force des matiéres ex-
plosives®“. Dann aber wollte ich vor allen Dingen die Verbrennungsvorginge selbst
experimentell in einem besonderen Apparat priifen, und zwar zundchst unabhéngig
von der arbeitverrichtenden Kraft hinter dem Kolben einer Maschine. Fiir diesen
Verbrennungsapparat, den ich im Sommer 1886, also vor nunmehr 28 Jahren, kon-
_ struierte, bestellte ich eine Benzsche Zweitaktmaschine von 4 PS, die einen
Gaskompressor fiir 10 at mit Rezipienten mittels eines Vorgeleges betrieb. Dazu
eine Lufthandpumpe, um den Verbrennungsraum auszuspiilen und mit frischer
Luft zu versehen.

Wihrend der Apparat im Bau war, machte ich ein Varexperiment, das viel-
leicht auch heute noch interessiert. Aus theoretischen Untersuchungen, nament-
lich von Adolf Slaby und Aimé Witz (Lille), war mir der hohe 6konomische
Verlust bekannt, der durch Abgabe von Verbrennungswirme an die Zylinderwandun-
gen bei einem Temperaturgefille entsteht, das vielmals héher als bei der Dampf-
maschine ist, wenngleich damals schon der theoretische Gesamt-Nutzeffekt der
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kleinen Gasmaschinen als hoher wie bei selbst groB8en Dampfmaschinen nach-
gewiesen war.

Ich wollte deshalb diesen groBen Wirmeverlust im Zylinder dadurch einschrin-
ken, daB ich die unmittelbare Beriihrung der Verbrennungsgase mit den gekiihlten
Zylinderwandungen im Momente der Entziindung, also bei der Héchsttemperatur,
zu verhindern suchte.

Das konnte durch den Einbau zweier Stahlblechzylinder geschehen (Fig. 1),
von denen der eine am hinteren Deckel der Gasmaschine, der andere, von etwas gerin-
-gerer Dimension, am Kolben angeschraubt wurde. Beim inneren Totpunkt, also in
der Ziindungslage des Gas- und Luftgemisches griffen die beiden Zylinder teleskop-
artig ineinander, so daf die Verbrennungsgase in dem Hauptmoment der Verbren-.
nung von den Zylinderwandungen durch zwei Blechzylinder und zwei Luftschichten
getrennt waren. Das Opfer, das ich
mir zu diesem Versuch auserkor, war
eine 6 pferd. Ottosche Maschine, die
die Exhaustoren der Dessauer Gas-
anstalt antrieb. Sie lief mit dem ihr
sehr unbequemen Einbau auch tat-
sdchlich einige Male herum. Dann
traten aber so viele Selbstziindungen
auf, daB der Betrieb unterbrochen
werden muBte. Eine sofort vorgenom-
mene Okularinspektion ergab, daf3
die Teleskopbleche vollkommen aus-
gegliiht waren, also im Innern min-
destens einer Rotglut, ungekiihlt, aus-
gesetzt gewesen waren. Dies Experi-
ment beldchelt man heute, und doch
hitten viele E‘rfmdeI: V(_)n Ggsmotoren Fig. 1. Vorversuche an der Ottoschen Gas-
und Gasturbinen, bis in die neueste maschine im Jahre 1886.

Zeit hinein, ihre Patentkosten ge-

spart, wenn sie einmal so handgreiflich wie ich vor Augen gehabt hitten, welch
hohe Hitzegrade sich in einer Gasmaschine im Vergleich zur Dampfmaschine ab-
spielen.

Inzwischen (im Oktober 1886) war mein Versuchsapparat fertig aufgestellt,
und zwar in einem kleinen Hintergebdude unserer elektrischen Zentralstation in
Dessau, der ersten, die nach den Berliner Elektrizitiatswerken in Betrieb kam.
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Beschreibung des Versuchsapparates. (Fig. 2, 3, 4 und 3.)

In den kleinen zylindrischen Vorraum, der oberhalb des Verbrennungsraumes liegt
und mit ihm direkt zusammengeschraubt ist, gelangt das von der 4 PS-Benzmaschine
komprimierte und in einem groBeren Rezipienten unter beliebigem Druck, zwischen 2
und 10 at gesammelte Gas. Der Verbrennungsraum, der in verschiedenen GréB8en aus-
gewechselt werden konnte, wurde durch eine Handpumpe mit Luft ausgespiilt und zu
jeder Verbrennung neu mit Luft gefiillt. Auch eine Vorkompression der Luft konnte mit
der Handpumpe im Verbrennungsraum hergestellt werden.

Aus dem mit einem bestimmten Gasiiberdruck angefiillten Vorraum, der nach dem
Rezipienten riickwérts zu mit einem Hahn verschlieBbar war, wurde das Gas durch ein
Ventil in den unteren Verbrennungsraum eingespritzt. Das Ventil konnte nach oben
schnell durch eine Schraubenspindel angehoben werden, auf der eine mit Zeiger versehene
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Mutter verstellbar und durch eine Kontermutter in bestimmter Lage festzuhalten war.
Unter diese Mutter griff ein die Spindel umfassender gabelférmiger Hebel, der seinerseits
von dem Daumen einer seitwarts liegenden Welle gehoben wurde. Auf dieser Welle sal3
eine Seilscheibe mit arretierbarem Fallgewicht. Sobald das Fallgewicht in Wirksamkeit
trat, hob der Daumen die Ventilspindel sehr sclrnell mit sehr kleinem Hub in die
Hohe. Nach Abrutschen des Daumens driickte eine starke Feder das Ventil noch schneller
wieder auf seinen Sitz.

Der mit der verstellbaren Hubmutter verbundene Zeiger bewegte 51ch um eine obere
horizontale Scheibe mit empirischer Skala. Nach erfolgter Einspritzung konnte man aus
der Verminderung des Druckes im obe-
renVorraum 4, deraneinemManometer
abgelesen wurde, die Menge des in den
Verbrennungsraum V eingespritzten
Gases ziemlich genau feststellen und
zu dem Ventilhub in Beziehung setzen.
Der Verlauf des Verbrennungsdruckes
wurde an einer Indikatortrommel ab-
gelesen, die durch ein Uhrwerk mit
gleichformiger Geschwindigkeit be-
wegt wurde (Fig. 4 und 5). Diese Ver-
brennungskurven hatten vor den ge-
wohnlichen Maschinendiagrammen den
groBen Vorzug, daB man infolge der
gleichformigen Geschwindigkeit mit
der sich die Indikatortrommel drehte,
die Entstehung des Anfangsver-
brennungsdruckes, worauf ja so vieles
ankam, genauer verfolgen konnte.
Denn beim Maschinendiagramm be-
wegt sich die Trommel in der Totpunkt-
lage, wo die Ziindung stattfindet, nur
sehr wenig vorwirts, so daB die Ver-
brennungskurve bei Vollbelastung fast
in einer Senkrechten aufsteigt, wihrend
bei gleichférmiger Drehungsgeschwin-
digkeit der Indikatortrommel die
Verbrennungskurve sich in sehr vér-

oo schiedener Steilheit und mit allea
5[ Variationen desVerbrennungsvorgang;
: erhebt. Nebenbei gesagt, ergibt sich
aus den Betrachtungen solcher Kurven
auch die lingst bekannte, aber selbst
von manchen Fachleuten immer noch
nicht geniigend gewiirdigte Tatsache,
daB es sich bei allen Gasverbrennun-
gen in solchen Bomben sowie in den
Zylindern niemals um eine eigentliche,
wirklich momentane Explosion, son-
dern nur um eine mehr oder minder
schnelle Verbrennung oder Ver-
puffung handelt. Der Ausdruck Ex-
plosionsmaschine ist deshalb, wie auch von anderen Seiten wiederholt betont worden
ist, streng genommen falsch. Man sollte immer nur hierbei von ,,Verbrennungs-
maschinen sprechen!
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Fig. 2. Oechelhaeusers Apparat fiir Verbrennungs-
versuche von Gasen 1886 bis 1887.

Ich wollte mit dem vorstehend beschriebenen Apparate eine neue Art der Gas-
verbrennung, das Gaseinspritzverfahren in Maschinen vorbereiten und hoffte
dadurch folgende Vorteile zu erzielen:
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Erstens sollte jede beliebige Mischung von Gas und Luft zu schneller und
sicherer Ziindung gebracht werden, wihrend bis dahin die Ziindgrenzen, Stein-
kohlengas in Luft nur z. B. zwischen 1 : 5und 1 : 12 lagen. Insbesondere sollten auch
gasarme Mischungen mit niedrigeren Verbrennungstemperaturen zur Verwendung
kommen und dadurch eine bessere Okonomie des Brennstoffs durch geringere
Wirmeverluste an die Wandung der Maschinen eintreten. Durch hohe Vorkompres-
sion der gasarmen Mischungen sollte ein hoher Verbrennungsdruck fiir groBe Ma-
schinen erreicht werden, ohne daB die Temperaturen dabei zu hoch wiirden. Die
ersten Patente lauteten deshalb auch auf den Namen: Hochdruck-Gas-
maschine.

Zweitens sollte die Regulierung der Maschinen, die damals fast ausschlieBlich
durch sogenannte ,,Aussetzer‘ bei
sehr reichen Gasmischungen ge-
schah, einfach nur durch Verinde-
rung der Menge des momentan
eingespritzten Gases erfolgen, da
ja nach dem neuen Verfahren je-
des Mengenverhidltnis von Gas
und Luft sicher und schnell zu
entziinden wire,

Drittens sollte eine elektri-
sche und eventuell kontinuierliche
Ziindung verwendbar sein, um
den damals in Deutschland allein
herrschenden schwierigen Flam-
menschieber der Ottoschen und
anderer Gasmaschinen zu beseiti-
gen, der fiir GroBgasmaschinen
ganz untauglich erschien.

Es waren dies ungefihr die
Hauptaufgaben, die ich mir zur
Gewinnung neuer Grundlagen fiir
GroBgasmaschinen gestellt. Ich
gehe auf diese Vorversuche, die
vom Oktober 1886 bis Dezember
1887 dauerten, nur so kurz als
moglich ein und beschreibe sie nur
in der Absicht und dem Wunsche,
daB sie auch heute noch an den
technischen Hochschulen eine
Wiederholung mit wissenschaftlicher Vertiefung finden. Denn einer-
seits fehlte mir bei der Kiirze der Zeit, welche die fortschreitende Industrie allen
Experimenten nur zur Verfiigung stellt, jede Moglichkeit eindringender wissen-
schaftlicher Feststellung der Resultate, und anderseits diirften diese Versuche viel-
leicht auch aus dem Grunde eine Wiederholung verdienen, als mir bisher kein Apparat
bekannt geworden ist, der in seiner praktischen Einfachheit den Studierenden
des Maschinenbaues beim Studium der Verbrennungstheorien einen leichteren
und klareren Einblick in die Verbrennungsvorginge von Gasen unter den verschie-

Beitrige Bd. VL. 8

Fig. 3. Oechelhaeusers Apparat fiir Verbrennungs-
versuche von Gasen 1886 bis 1887.
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densten Verhiltnissen geben konnte, als dieser. Vielleicht wiirde sich auch bei
Wiederholung dieser Versuche von neuem bestdtigen, was Professor Simon bei
Einweihung seines neuen elektrotechnischen Institutes in Géttingen sagte: ,,...indem
die Minner der Wissenschaft die Bahn des Erfinders ruhig noch einmal wandern,
sehen sie manches Neue, finden sie manchen lohnenden Seitenpfad, den der andere
in seinem Stiirmen unbeachtet gelassen hat.*

Der Unterschied der von mir gewéhlten Verbrennung von der sonst blsher in
den Maschinen iiblichen ergibt sich aus folgender Erwdgung: Man pflegte bisher
in dem Arbeitszylinder ein fertiges Gemisch von Brennstoff und Luft zu ent-
ziinden. Die Entziindbarkeit des fertigen Gemisches hingt hierbei von dem Ver-
hiltnis zwischen Brennstoff und Sauerstoff ab. So sind bekanntlich fiir gew6hnliches
Steinkohlengas von etwa 16 Kerzen Lichtstirke und 5000 Kalorien Heizwert nur
alle diejenigen Gemenge von Gas
und Luft entziindbar, welche
etwa I Raumteil Gas und 4 Teile
Luft als Minimum und 15 Raum-
teile Luft als Maximum ent-
halten, so daB z. B. ein Gemenge,
welches 1 Raumteil Gas und nur
3 Raumteile Luft enthilt, eben-
sowenig entziindbar ist, wie ein
solches, welches aus 1 Raumteil

‘: i Gas und 15 Raumteilen Luft be-
[ | Aoerens steht. Da aber die innerhalb jener
; > Grenzen liegenden, oder ihnen doch nahe kommenden

Mischungen fiir den Maschinenbetrieb zu langsam ver-
brennen, so kamen als praktisch brauchbare Mischungen
noch engere Grenzen in Betracht, z. B. nur zwischen 1: 5
Ol und1:12. Infolgedessen war, als ich meine Verbrennungs-
und Gasmaschinenversuche anfing, die beste und &ko-
nomischste Regelung immer noch die durch ,,Aussetzer,
d. h. man lieB bei voller Belastung der damals fast allein
iiblichen Viertaktmaschinen in jedem vierten Hub eine
O| arbeitsverrichtende Verbrennung entstehen, wéhrend die
] Maschine bei schwacher Belastung fiir mehrere der
_ Fig.gmadg vierten Arbeitshiibe kein Gas empfing, sondern nur Luft
Indikator mit gleichférmiger ; P
Gescluwindigheit, ansaugte, also in der Verbrennung dann ,,aussetzte®.
Das war zwar nach unseren heutigen Begriffen eine
recht rohe Methode, namentlich fiir hohe Gleichférmigkeitsgrade, allein sie war
6konomisch damals immerhin noch die beste. Denn auf die unsicheren und zu
langsamen Verbrennungen schwacher Gemische konnte man keine sichere Regu-
lierung griinden.

Bei meinen Versuchen wurde deshalb das bisher angewandte Verfahren, ein
fertiges Gemisch von Brennstoff und Luft nach vollstindig erfolgter Einstréomung
des Brennstoffes in dem Verbrennungsraum zu entziinden, verlassen. Der Brenn-
stoff wurde vielmehr unmittelbar wahrend seiner Einstréomung und Vermischung
mit Luft entziindet, und zwar mittels einer Ziindvorrichtung, welche kontinuierlich
war oder wihrend der Einstrémung in Tétigkeit trat. Auf diese Weise wurde
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es moglich, auch die geringsten Brennstoffmengen, welche bei fertigen
Gemischen iiberhaupt nicht oder zu langsam zu entziinden waren,
ebenso sicher und schnell zu entziinden wie die giinstigsten fertigen
Gas- und Luftmischungen. Denn die Verbrennung setzte bereits ein, bevor
das Gas sich in dem Verbrennungsraum so verteilt und verdiinnt hatte, daB es
unentziindbar geworden war. Ebenso konnten sehr reiche Brennstoffmengen, die -
sonst ebensowenig zu entziinden waren als die schwachen, dadurch zur Entziindung
gebracht werden, dal die Entziindung schon zu einer Zeit einsetzte, bevor sich die
im Verbrennungsraum schon vorhandene Luft mit Brennstoff so iibersdttigt
hatte, daB sich nicht mehr geniigend Sauerstoff zur Verbrennung fand. Es gehorte
dazu eben einfach nur, dafl die Ziindvorrichtung schon vor Einstréomen des Brenn-
stoffes funktionierte, oder wenigstens in dem Momente in Tatigkeit trat, wo das
Gas unter Uberdruck in die Verbrennungsbombe eingespritzt wurde. Man konnte
dies neue Verfahren die dynamische Ziindung und Verbrennung nennen
gegeniiber der dlteren statischen.

An Stelle der fritheren engen Verbrennungsgrenzen von I:5 bis I1:12 Raum-
teilen Luft konnte ich bald in Diagrammen, zu meiner groBen Freude, 1 Raumteil
Leuchtgas und 100 Raumteile Luft ebenso wie 1 Raumteil Gas und 1 Raumteil
Luft noch sicher und schnell entziinden und so weit verbrennen, als die Luft aus-
reichte. Auf diese Weise erreichte ich eine Skala von Verbrennungsdriicken, die von
1/;0at bis 12 und 14 at reichte, an Stelle des bisher ohne Vorkompression nur mog-
lichen Spielraums zwischen 4 und 7 at. Der auffallend héhere Druck wurde ver-
mutlich durch die starke Wirbelung der Gaseinspritzung hervorgerufen, ist aber zu
einem Teil auch durch Schwingungen einer relativ schwachen Indikatorfeder bei
schneller stoBweiser Verbrennung reicher Gasgemische zu erkliren. Die Ziind-
vorrichtung konnte dabei permanent gliihend erhalten werden, da ja in dem
nur mit Luft gefiillten Verbrennungsraum keine Verbrennung vor Einstrémung des
Gases entstehen konnte.

Der allgemeine Erkldrungsgrund nun fiir die bis dahin nicht bekannte und
beachtete Tatsache, daB, trotzdem die Ziindung unmittelbar im Bereiche der Gas-
einstromung und des noch geéffneten Ventils lag, dennoch Drucke durch die Ver-
brennung erzeugt werden konnten, welche um ein Vielfaches héher waren,
als der Druck des einstré6menden Gases, lag in der nicht lange vorher erst
festgestellten physikalischen Tatsache, daB die eigentliche Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit bei Verbrennung von Steinkohlengas in Luft selbst beim besten Ge-
misch verhéltnismdBig gering, ndmlich nur ca. 11/, m per Sekunde ist, wihrend
man, wie meine Versuche zeigten, die Einstrémungsgeschwindigkeit des Gases
beim Einspritzen leicht durch hoheren Druck um ein Vielfaches, z. B. auf roo m,
steigern konnte. Dadurch war es moglich, die Gaseinstromung immer schneller
zu bewirken als sich die Entziindung im Verbrennungsraum fortpflanzte und
schneller, bevor ein Verbrennungsdruck entstand, der hoher war, als der des
einstromenden Gases. Denn jener hitte ja sonst von selbst das Weitereinstrémen
von Gas verhindert und einen Riickstau des Gases in die obere Vorkammer ver-
ursacht.

Bei den Varianten der Ziindung, die ich anwendete, zeigte sich u. a., daB die
Verbrennungskurven in ihrer Druckhéhe und ihrem Verlaufe verschieden waren,
je nachdem die Ziindungsstelle unmittelbar am Einstrémungskoérper oder entfernter
von ihm lag. Bei der entfernteren Lage war vor Eintritt der Ziindung bereits ein
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Fig. 6 bis 12. Bauarten der Oechelhaeuser-Ziindung.
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verhdltnismaBig groBes Quantum Brennstoff eingedrungen und fand deshalb die
Verbrennung schon gleich anfangs in einer groBeren Masse mit einer steiler auf-
steigenden Kurve statt, als wenn die Ziindstelle niher lag und gleich die ersten
einstromenden Gaspartikelchen erfaBte und der Druck ganz allmihlich anstieg.
Ebenso ergaben sich viele Varianten, je nachdem der Gasstrom in diinnen oder
dickeren Strahlen, in nahe aneinanderliegenden oder weiter entfernteren, Strahlen
zerteilt war.

Um einen Uberblick iiber die groBe Mannigfaltigkeit der hier méglichen Ver-
suche zu geben, sind in Fig. 6 bis 12 einige der Einspritzvorrichtungen nach den
Zeichnungen wiedergegeben, die den von mir seinerzeit (20. Juni 1887 bis 7. Mai 1888)
nachgesuchten Patenten beigefiigt waren. Auf diesen Zeichnungen war der Ver-
brennungsraum meiner Bombe mit festen Wanden in einen Arbeitszylinder mit

Fig. 13. Seitenansicht der 4pferd. Gasmaschine.

beweglichem Arbeitskolben verwandelt. Die Versuche gestalteten sich ungemein
interessant und ergaben die verschiedenartigsten Verbrennungskurven, je nach
der Zerteilung des Gasstroms beim Einspritzen durch Siebe verschiedener Loch-
weiten, durch gelochte Tiillen usw. und je nach der relativen Lage und Art der
elektrischen Ziindung.

Die in Anlage 1 enthaltenen Figuren I bis 18 geben einige Stichproben der
ca. 1300 von mir bei diesen ersten Versuchen genommenen Diagramme nebst Er-
lduterungen dazu.

Nachdem ich so das Fundament fiir eine neue Verbrennung und Regulierung
der GroBgasmaschinen gefunden zu haben glaubte, und in meinem ersten Versuchs-
apparat meine kiihnsten Erwartungen noch iibertreffenden Ergebnisse erzielt
hatte, ging ich daran, sie auf die 4 pferdige Maschine von Benz zu iibertragen, die
anfangs nur zur Kompression des Gases bei meinem Versuchsapparat gedient
hatte und damals die beste brauchbare Zweitaktgasmaschine in Deutschland war

(Fig. 13).
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Ich wiahlte von vornherein eine Zweitaktmaschine?), weil ich wirklich groBe
Maschinen bei maBigen Dimensionen nur indiesem System erreichen zu kénnen glaubte.
Denn im Gegensatz zum Viertaktsystem ist ja beim Zweitakt bekanntlich nicht erst
jeder vierte, sondern jeder zweite Hub bereits arbeitsverrichtend. Ferner hatte Benz
entgegen der bei den Ottomaschinen damals ausschlieBlich verwendeten Flammen-
ziindung elektrische Ziindung, die ich von vornherein als unerldBlich fiir
GroBgasmaschinen ansah, trotzdem man sie in Deutschland damals allgemein
und mit Recht noch fiir zu unzuverléssig hielt. Jetzt kennt man keine Flammen-
ziindung mehr, sondern nur noch die elektrische.

Die Regelung der Maschine sollte nach dem neuen Verfahren nur durch
Verdnderung der Spannung des momentan einzuspritzenden Gases erfolgen (Fig. 20,
Anlage 1), und es entstanden hierbei fiir jede eingespritzte Gasmenge, also auch
fiir geringe Belastungen ebenso schnell ansteigende Verbrennungskurven, wie in
den vorgefithrten Diagrammen des Versuchsapparates, wahrend sonst bekannt-
lich die Diagramme bei einer langsamer werdenden Verbrennung immer flacher
verlaufen und immer mehr streuen (Fig. 19, Anlage 1). Nachdem dieses Ziel er-
reicht war, versuchte ich, um die hohen Anfangsdrucke und Temperaturverluste
zu vermeiden, die zweimalige stoBweise Einspritzung wihrend eines Arbeitslaufes
(Fig.13, Anlage 1). Auch dies gelang, und es ergab sich in der Tat der verhéltnismiBig
hohe mittlere Druck, auf den es ja in erster Linie fiir eine groBe Arbeitsleistung
ankommt.

Ich fliege iiber alle Enttduschungen und Hoffnungen der nichsten Zeit hin-
weg und schalte zundchst noch ein, daB ich inzwischen meine Versuchsstation
aus dem Kkleinen Hintergebdude unserer alten elektrischen Zentrale in Dessau,
das zu Erweiterungszwecken hatte abgerissen werden miissen, in den Keller des
Verwaltungsgebdudes der Deutschen Continental Gas-Gesellschaft verlegt hatte.
Und wenn ich auf jene ersten Versuche noch einmal kurz zuriickkomme, so geschieht
es zur Warnung, nach einer bestimmten Richtung hin, bei ihrer etwaigen Wieder-
holung. Der Raum, in dem die zahlreichen Verbrennungsversuche gemacht wurden,
war Kklein, niedrig und gar nicht ventiliert. Im Eifer der Versuche hatte ich bei Ent-
nahme der Diagramme versdumt, eine regelméaBige Liiftung des Arbeitsraumes her-
beizufiihren, so daB8 die Verbrennungsgase, die aus der Bombe mit einem Hahn
direkt in den Arbeitsraum entlassen wurden, unmerklich eine solche Verschlechte-
rung der Luft herbeifiihrten, daB sich bei mir im Mai 1888 eine Art schleichender
Blutvergiftung herausgestellt hatte, die mich zu einer mehrmonatigen Untétig-
keit zwang.

Die Versuche an der Benzmaschine?2) hatten inzwischen ergeben, daf ihr vollstdn-
diger Umbau fiir Anwendung meiner Strahlziindung notwendig war. Da aber
meine hauptamtliche Berufstitigkeit in der Deutschen Continental Gas-Gesellschaft
eine noch weitergehende Beschiftigung mit der Ausbildung einer GroBgasmaschine

1) Bei der Abnahme am 16. Dezember 1887 leistete sie 4,7 effekt. PS bei 145 Touren mit
4,9 cbm Gas, also fiir eine effekt. PS etwas iiber ein cbm Gas. Der Bau der Benzmaschinen
hatte 1884 begonnen. . .

%) Die Versuche fanden unter der dankenswerten Assistenz des jetzigen Oberingenieurs der
Deutschen Continental-Gesellschaft Herrn Niemann und des Monteurs Just statt. Dieser blieb
mir durch die langjdhrigen Versuchsschwierigkeiten hindurch bis zur Montage der ersten Gro8-
gasmaschinen beim Hoerder Bergwerks- und Hiittenverein (1898) treu und fiihrte ihren Betrieb
auch dort noch als Obermonteur bis 1910,
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nicht zulieB, und ich bald darauf Generaldirektor dieser Gesellschaft wurde, so wandte
ich mich an meinen alten Studienfreund, den leider zu friih verstorbenen Professor
Dr.Adolf Slaby, mit der Bitte, mir einen moglichst tiichtigen, jungen Ingenieur und
Konstrukteur zuzuweisen. Als solchen empfahl er mir sehr warm Herrn Hugo Jun-
kers, den spateren bekannten Professor der Aachener Hochschule. Er trat am 28. Ok-
tober 1888, also zwei Jahre nach Beginn der oben geschilderten Versuche, in meine
Privatdienste ein. Ungefdhr ein Jahr spiter, Anfang November 1889, gesellte sich
zu uns noch Herr Ingenieur A. Wagener und im Mirz 1891 Herr Regierungsbau-
meister W. Lynen. Ich komme auf die Zusammenarbeit mit diesen Herren noch
eingehender zuriick.

Als Herr Hugo Junkers in meine kleine zweite Versuchsstation im Keller
der Deutschen Continental Gas-Gesellschaft zu Dessau ein trat, lagen bei mirfolgende
Resultate und Absichten fiir die Konstruktion von GroBgasmaschinen vor:

1. Die Erprobung des Zweitaktsystems, durch das ich in erster Linie allzu
grofle Zylinderdurchmesser vermeiden zu konnen hoffte.

2. Die Moglichkeit der Regulierung des Motors durch Entziindung beliebiger
Mischungsverhiltnisse von Gas und Luft statt der Regulierung durch ,,Aussetzer*.

3. Die Einfithrung der elektrischen Ziindung an Stelle der damals in
Deutschland allgemein benutzten Flammenziindung. Auch eine kontinuier-
liche Ziindung hatte sich nach meinem Verbrennungsverfahren als ausfiihrbar er-
wiesen.

4. Zielten meine Bestrebungen auf Herstellung eines m6glichst hohen mitt-
leren Druckes im Arbeitszylinder. Hierfiir sollten nicht nur eine hohe Vorkom-
pression, sondern auch die an sich noch héheren Drucke dienen, die mit meinem Ein-
spritzverfahren durch Wirbelung erreicht wurden. Denselben Zweck sollte eventuell
die Doppeleinspritzung wihrend eines Arbeitshubes verfolgen.

Nach Eintritt des Herrn Junkers wurde die Benzmaschine hintereinander
drei Umbauten unterworfen, um einen groBen Teil der Versuche, die ich an dem
Versuchsapparat gemacht, auf sie zu iibertragen. Insbesondere wurden die Ein-
spritzversuche in der inneren Totpunktlage des Kolbens mit den verschiedensten
Varietidten der Strahlverteilung, der Ziindungsart und der Ziindungslage wiederholt,
ebenso die Doppeleinspritzung wihrend eines Arbeitshubes. Ferner wurde die Re-
gulierung dementsprechend vielfach umgeéndert. Es ergaben sich interessante Re-
sultate aller Art, die indes aus dem Grunde keine Aussicht fiir GroBgasmaschinen in
der Praxis er6ffneten, weil die momentane Gaseinspritzung, die sich in meinem
kleinen Versuchsapparat so iiberaus leicht mit allen Varianten hatte durchfiihren
lassen, fiir eine groBe Maschine zu weite Einstromungsquerschnitte, zu
schnelle Ventilbewegung und namentlich unwirtschaftlich hohen Uberdruck des
Gases erforderte. Es lieBen sich deshalb an der wiederholt umgebauten Versuchs-
maschine auch die erhofften Vorteile zahlenmaBig, in der Okonomie des Gasver-
brauches, nicht nachweisen. Der dornenvolle Weg vom Laboratoriums-Experiment
bis zur praktisch brauchbaren Maschine war also zundchst ohne Erfolg be-
schritten!

Gleichwohl ist es spiter von mehreren meiner Mitarbeiter bedauert worden, da
wir im Drange, schnell vorwirts zu kommen, das neue Verbrennungsverfahren zu
eilig aufgaben. Vielleicht hitte sich die Moglichkeit ergeben, nur so viel Gas mo-
mentan bei gleichzeitiger Ziindung in ein vorher eingefiihrtes, konstant zusammen-
gesetztes, drmeres Gas- und Luftgemisch einzuspritzen, als zur sicheren Ziindung und
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zur Regulierung des Kraftbedarfes erforderlich gewesen wire: Ahnlich wie beim
Bunsenbrenner die Luft in zwei getrennten Perioden Zutritt zum Gase erhilt, wire
hier das Gas der Luft in zwei Perioden zugefiihrt.

Inzwischen hatte sich das Vertragsverhiltnis mit Herrn J unkersin ein Teilhaber-
verhdltnis umgewandelt, und erbauten wir im Friihjahr 18go fiir die Fortsetzung der
Versuche auf dem Grundstiick der Dessauer Gasanstalt eine besondere Versuchs-
station (es war fiir mich die dritte) unter der Firma ,,Versuchsstation fiir Gas-
motorenvon Oechelhaeuserund Junkers®. Bis Mitte des Jahres 1894 wurden
hier eine Reihe der interessantesten Experimente an verschiedenen neuen und um-
gebauten Maschinenmodellen gemacht, iiber die eingehender zu berichten einen
dicken Band fiillen, der indes in allen seinen Phasen heute nicht mehr genug Inter-
esse darbieten wiirde.

Bevor der erste groBere Erfolg mit unserer Doppelkolbenmaschine erreicht
wurde, sei nur kurz noch das von Herrn Junkers vorgeschlagene Experiment mit einem
Doppelkurbelgetriebe nach Art der damals bekannten englischen Atkinsonmaschine
gestreift, bei dem die Pleuelstange nicht direkt auf die Schwungradwelle arbeitete, sondern
indirekt durch zwei miteinander verbundene und gegeneinander verstellbare Kurbeln.
Dieses eigenartige Getriebe hatte den Zweck, eine erhohte Kolbengeschwindigkeit wahrend
der Expansion derVerbrennungsgase herbeizufithren und dadurch die Warmeverluste durch
Ubergang an die Zylinderwéande tunlichst einzuschrianken. Dafiir sollte sich der Kolben dann
beim Riickgang in der Nahe des duBeren Totpunktes desto langsamer bewegen, um der
Ausstromung der Riickstinde und der Einfithrung frischer Luft so viel Zeit als moglich
zu lassen. Dabei konnten relativ kleine Querschnitte fiir die Ausstréomung und das Luft-
einlaBventil erreicht werden, was auch sonst noch konstruktive Vorteile mit sich
brachte. Dies interessante Getriebe wurde sowohl an einem dritten Umbau des Benz-
motors, als an einer ganz neuen 3opferdigen Versuchsmaschine Modell V ver-
sucht. Es ergab sich tatsichlich, wie erwartet, eine langsamer abfallende Expansions-
kurve, also eine groBere indizierte Arbeitsleistung, allein die hohen Beschleunigungs-
drucke erforderten ganz auBerordentliche Dimensionen mancher Maschinenelemente,
so daB wir unter anderem aus diesem Grunde von der Weiterverfolgung der Idee Abstand
nahmen.

Erwidhnt sei nur noch, da man sich heute kaum eine Vorstellung mehr von den
Schwierigkeiten machen kann, die allein die Herstellung einer brauchbaren elektri-
schen Ziindung fiir Maschinen von hoher Kompression und sehr gesteigerten An-
fangstemperaturen machte, Schwierigkeiten, die ja noch bis in den Bau der Automo-
bile und Luftfahrzeugmaschinen hineinreichten. Zahllos waren die Unterbrechungen,
die unsere Versuche durch die Unzuverldssigkeit der elektrischen Ziindung erlitten.
Alles muBte dazu damals neu ausprobiert werden, Materialien sowohl als Kon-
struktion. Denn die einfache Ubertragung der in Frankreich bei den Lenoir-Maschi-
nen bereits verwendeten elektrischen Ziindapparate versagte bei den hohen Kom-
pressionen und Temperaturen und unter den Voraussetzungen und Bedingungen
unserer Versuche vollstdndig, obwohl ich von Paris von der mir befreundeten Pariser
Gas-Compagnie einen Originalapparat mitgebracht hatte. Wegen eines moglichst
feuerbestdndigen Isoliermaterials korrespondierte ich gleich anfangs mit der Kénig-
lichen Porzellanmanufaktur sowie mit der Firma Siemens & Halske iiber An-
wendung ihres elektrischen Minenziinders. Von Paris bezogen wir die starksten Rum-
korff-Induktoren, um bei hoher Kompression und dadurch sehr gesteigerten Tem-
peraturen starke, mit sicherer RegelmaBigkeit iiberspringende Ziindungsfunken zu
erzielen.

Auch wurden die Versuche wiederholt, die ich anfangs mit der kontinuierlichen
Ziindung im Versuchsapparat, namlich mit glithenden Platindrihten, spiter an der
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Benzmaschine mit gliihenden Platintiegeln gemacht. Endlich wurde sogar der Ge-
danke ausgefiihrt, Induktionsspulen in dem Schwungradkranz einer Versuchsma-
schine anzubringen und sie zwischen festen Magneten hindurch sausen zu lassen, um
dadurch moglichst kréftige Funken fiir unsere Hochdruckmaschine zu erzeugen.
Und wie es mit der elektrischen Ziindung ging, so begannen schon damals die Schwie-
rigkeiten mit den Stopfbiichsen fiir die Hochdruck-Gaspumpe, die fiir den Arbeits-
zylinder bis in die neuere Zeit der doppeltwirkenden Viertaktmotoren hineingespielt
haben. Dann kamen die Versuche mit Kiihlungen aller Art, insbesondere auch mit
Wassereinspritzungen und Vorkiihlung der Verbrennungsluft, alles Schwierigkeiten,
die erst bei so hohen Kompressionen und Verbrennungstemperaturen wie den hier
angewandten, auftraten. Zentralschmierapparate und neue Bremsen wurden kon-
struiert usw., kurz, wenn wir nicht in den Herren Wagener und Lynen so vor-
trefflich vorgebildete Mitarbeiter gehabt hétten, wire es uns kaum mdoglich gewesen,
in dem kurzen Zeitraum von 4 Jahren in der neuen Versuchsstation so viele Ma-
schinen mit so zahllosen Detailabinderungen durchzufiihren. Auch waren wir in-
sofern noch von groBem Gliick begiinstigt, daB Niemand von den die Versuche
ausfithrenden Herren bei den ungewdhnlich hohen Verbrennungsdrucken und bei
den doch immerhin sehr provisorischen Einrichtungen ernstlich zu Schaden kam.

Ein interessantes und erfolgreiches Nebenergebnis der Versuche dieser Zeit
mochte ich hier nicht unerwihnt lassen, ndmlich die Konstruktion des seither ganz
allgemein eingefithrten Junkersschen Kalorimeters. Denn da wir in dieser
Station nicht nur mit Steinkohlengas operierten, sondern auch Generatorgase mit
Anthrazit und Koksfeuerung zum Vergleich heranzogen, so war eine sichere,
dauernde Kontrolle ihrer Heizwerte mit einem bequemen, schnell zu handhabenden
Apparat unerldBlich. Und aus diesem dringenden Bediirfnis heraus entstand wéahrend
unserer Versuche das J unkerssche Kalorimeter, dessen durchaus zuverlissige Re-
sultate uns in einem Briefe von Professor Slaby vom 12. Oktober 1892 bestitigt
wurden.

Von den Hauptresultaten unserer Versuche diirfte heute noch die fiir 100 PS
konstruierte erste Doppelkolbenmaschine interessieren. Herr W. L ynen, jetzt
Professor an der technischen Hochschule in Miinchen, hatte auf Grund unserer bis-
herigen Erfahrungen eine Reihe von schematischen Skizzen fiir den Neubau einer
,,Hochdruckgasmaschine** aufgezeichnet. Wir wihlten davon die Doppelkolben-
maschine aus, deren Urform mir persodnlich als stehende Dampfmaschine, als soge-
nannte ,,Hammermaschine* in Dinglers Polytechnischem Journal zum erstenmal be-
gegnet und fiir unseren Fall besonders gut verwendbar erschienen war. Denn diese
Bauart der gegenldufigen Kolben verwirklichte meine von vornherein schon durch
die Wahl des Zweitaktes festgehaltene Absicht, einen im Verhiltnis zur Leistung
moglichst geringen Zylinderdurchmesser zu erzielen, indem die Verbren-
nungsgase auf zwei und zwar gegenldufige Kolben driickten. Durch den relativ
geringen Zylinderdurchmesser war auch eine leichtere Kiihlung der eingeschlos-
senen Verbrennungsgase durch die Zylinderwandung sowie der Kolben méglich, und
die Verteilung des gesamten Hubes auf 2 Kolben lieB eine hohe Tourenzahl zu.
Es ergab sich auch zwischen den Kolben ein auBerordentlich giinstiger Ver-
brennungsraum ohne schidliche Nebenriume. Die an den gegeniiberliegenden
Enden desselben von uns angeordneten Ein- und Auspuffschlitze lieBen eine
ideale, vollstindige Ausspiilung des Verbrennungsraumes zu. Ferner lieB
sich mechanisch durch die eigenartige Verbindung der beiden Kolben mit einer
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dreifach gekropften Welle ein sehr weitgehender Massenausgleich erzielen. Der
Arbeitszylinder war an beiden Seiten offen, die Kolben leicht auswechselbar,
kurz, es ergaben sich alle die Vorteile, die zur Geniige aus der Literatur und den
heftig dariiber gefithrten spateren Konkwrrenzkdmpfen bekannt geworden sind.

Das Modell dieser ersten Doppelkolbenmaschine vom Jahre 1892 (System
Oechelhaeuser und Junkers) zeigt Fig. 14 bis 16.

Die iiberaus giinstigen ckonomischen Ergebnisse und Diagramme waren u. a.
eine Folge der von vornherein angestrebten hohen Kompression, die hier 19 at
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Fig. 14 bis 16. Doppelkolbenmaschine 1892.

und einen Verbrennungsdruck bis 68 at erreichte. Wir hatten deshalb diese kleine
Maschine, die bei nur 200 mm Zylinderdurchmesser 100 PS erreichte (Modell VI),
unsere ,,Kanone‘ getauft, und es wurde von allen Ingenieuren, die sie damals im
6sac Betriebe sahen, bemerkt, da} man beim
Auflegen der Hand auf den Arbeits-
zylinder wihrend des Betriebes trotz des

mit Luftausrritt . .

y hohen Verbrennungsdruckes nicht die

] f X geringste  Erschiitterung  wahrnahm.

i=103at G;=334/rr Eins der erhaltenen Diagramme zeigt
: Fig. 17. Fig. 17.

Um die in diesem Diagramm vorliegenden Resultate namentlich aus der da-
maligen Zeit heraus zu verstehen und zu wiirdigen, seien sie nebeneinander gestellt
mit denen eines Diagramms, das wir zu gleicher Zeit (1891) und zum Vergleich
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an einem 60 pferd. ,,Otto-Motor* der elektrischen ar ass.
Zentrale zu Dessau nahmen (Fig. 18). i
In Fig. 19 hat Junkers beide Diagramme in
einem Bild vereinigt.
Einen zahlenmiBigen Vergleich beider Dia-
gramme bietet die nachfolgende Zusammenstellung:

60+
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Fig. 18. Fig. 19.
Otto-Motor Oechelhaeuser-u. Junkers-Motor
(Zwilling) ' (Einzelzylinder)
Indizierte Pferdestirke . . . . . 76 116
Durchmesser ‘des Arbeitskolbens . 410 mm 200 mm
Kompressionsspannung . . . . . 2,5 at 19 at
Hochster Verbrennungsdruck . . . 10 at 68 at
Mittlerer Verbrennungsdruck . . 4,Iat 10,3 at
Umlaufzahl in der Minute . . . . 140 160
Gasverbrauch fiir die indizierte PS/st 624 Liter 334 Liter (ohne die Arbeit der

~ Ladepumpen, die bei den
spateren Maschinen mit 10
bis 15 vH festgestellt wurde)

Bei der neuen Maschine war also schon allein die Vorkompression der Ladung fast
doppelt so hoch wie beim Ottosystem der Verbrennungsdruck, und dieser fast
siebenmal so groB bei der neuen Maschine gegeniiber der alten. Der Brennstoff-
verbrauch war auf rd. 6o vH herabgemindert. Bei unseren spiteren und
allen neueren GroBgasmotoren sind diese Drucke wesentlich geringer.

Wir gingen nach diesem ersten durchschlagenden Erfolg beziiglich Okonomie
und Konstruktion nun daran, eine neue, groBere Doppelkolbenmaschine zu kon-
struieren fiir nom. 200 PS, die nach' einem von uns mit der Berlin-Anhaltischen
Maschinenbau-Akt.-Ges. abgeschlossenen Vertrag von ihr in Dessau erbaut werden
sollte. Gleichzeitig hatte damals die Deutzer Gasmotoren-Fabrik durch ihren ver-
storbenen Direktor Schumm den Wunsch geduBert, den alleinigen Bau unserer
Maschinen zu iibernehmen. Wenn wir schweren Herzens auf diese verlockende
Aussicht verzichteten, so geschah es, weil sowohl Herr Junkers als ich den lebhaften
Wunsch hatten, die Weiterentwicklung der Maschine in Dessau unter Augen zu be-
halten. Das neue Modell der Doppelkolbenmaschine (Mod. VII) wurde auf dem
Probierstand der Bamag in der Dessauer Filiale am 25. Mai 1893 in Gang gesetzt
und am 2. Oktober voriibergehend mit 210 PS belastet, wobei die damals auBler-
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gewohnlich niedrige Verbrauchsziffer von 400 Liter Leuchtgas fiir eine effekt. PS
erzielt wurde (Fig. 20 und 21)?).

Noch in demselben Monat (17. Oktober 1893) schrieb der Generaldirektor der
Bamag, der verstorbene Emil Blum, an Geheimrat Slaby: ,,Die 200-PS-Maschine
Oe. und J. ist nunmehr so weit, daB wir dieselbe Ihrem sachverstindigen Urteile
unterwerfen konnen.” Auch Professor Riedler sollte zugezogen werden. Jedoch
allerlei Stérungen und besonders auch vielfache Vorziindungen, sobald wir eine
Belastung von 170 bis 180 PS iiberschritten, lieBen einen Dauerbetrieb in der
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Fig. 20 und 21. Oechelhaeusers Doppelkolbenmaschine vom 25. Mai 1893.

Sicherheit, wie er fiir wissenschaftliche Abnahmeversuche unerliBlich war, nicht
zu. Da nun Herr Junkers und ich uns zudem von vornherein zum Prinzip ge-
macht hatten, nicht eher etwas bekanntzugeben, bevor wir nicht eine wirklich
einwandfrei laufende und fiir die Praxis brauchbare Maschine hitten, schien uns
der Zeitpunkt fiir eine allgemeine Veréffentlichung noch nicht gekommen. Wir muB-
ten uns deshalb entschlieBen, Slaby am 23. Januar 1894 abzuschreiben. Gleichzeitig
wurde beschlossen, zur schnelleren Ausbildung gewisser Einzelheiten erst noch eine
25pferdige Versuchsmaschine (Mod. VIII) zu erbauen, da es sich bei Aus-
bildung der technischen Details des groBen Modells von nom. 200 PS als ein er-
heblicher Ubelstand herausgestellt hatte, daB nicht gleichzeitig ein kleinere Maschine

1) Die Beschreibung der Maschine darf nach den vielfachen Veroffentlichungen als be-
kannt vorausgesetzt werden.
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desselben Systems vorhanden war, an der manche Einzelheiten viel schneller und
billiger festgestellt werden konnten.

Das Vertragsverhaltnis zwischen Herrn Junkers und mir vom Jahre 1890 hatte
bei Ubergang der Konstruktionen und Versuche an die Bamag bereits am 17. April
1893 seine Endschaft erreicht, und Herr Junkers zeichnete nun wieder als selbstin-
diger Zivilingenieur. Herr Regierungsbaumeister Lynen trat in den Dienst der
Bamag iiber, und leitete jene Versuche dort weiter mit Unterstiitzung des bei mir
verbliebenen Herrn Wagener.

Wihrend des Baues und Betriebes des groBen 200 pferdigen Modells hatte sich
nun leider herausgestellt, daB bei der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Akt.-Ges.
die mir von meinem Hauptberuf her nahestand, die Gasmaschinenabteilung doch nur
eine stiefmiitterlich behandelte Nebenabteilung war, fiir welche man die beim GroB-
gasmaschinenbau anfangs unerlaBlich groBen Opfer nicht zu bringen vermochte. Ich
muBte deshalb den Bau und die Versuche an dieser neuen 25 pferdigen Probe-
maschine wieder auf eigene Kosten iibernehmen. Gleichwohl werde ich stets dank-
bar der personlichen und sachlichen Unterstiitzung des an diesen Verhéltnissen nicht
schuldigen sachkundigen Direktors Herrn Geheimrat Roth und seines trefflichen,
inzwischen verstorbenen Oberingenieurs Lefévre gedenken, von denen der letztere
ein fast ebenso lebendiges Interesse an dem Gelingen einer GroBgasmaschine zeigte
wie wir selbst. Beinahe wire er bei einem der Versuche in der Bamag, schwer
verletzt, ums Leben gekommen.

Das Wesen der bisherigen Erfolge der nom. 200 pferdigen Maschine und ihren
status quo charakterisierte Herr Lynen vor seinem Austritt aus der Bamag und
vor dem beschlossenen Umbau der Maschine in einem SchluBbericht vom 15. Fe-
bruar 1894 u. a. dahin, ,,da88 sie, abgesehen vom Zweitakt, mit starker Expansion
arbeite (nimlich mit 1 :6, bei Ottos Viertaktmotor hingegen nur mit I : 2,5),
mit hohem mittleren indizierten Druck von etwa 8 bis 10 at, bei Otto 4 bis 5 at,
und infolgedessen kleines Arbeitsvolumen, d. h. kleinen Zylinderdurchmesser,
und kleinen Hub habe. Durch die starke Ausnutzung der Gase entstehe ein ge-
ringer Gasverbrauch.. Hierbei wirke giinstig ein, daB die feuerberiihrten Flichen
moglichst kleine seien — Kanile und hohle Riume fiir die Ventile — wie bei
Otto — fehlen, so daB der schidliche EinfluB der Wandungen méglichst gering sei.
Die ins Kiihlwasser eingefithrte Wirme betrage nur 17 vH, bei Otto 45 vH. Als
Nachteile wurden die fiir damalige Zeit hohen Drucke (14 at Kompression und
45 at Verbrennungsdruck) bezeichnet. Die hohen Drucke seien zwar ohne Ein-
fluB auf den ruhigen Gang, erforderten aber sehr sorgfiltige Dichtungen. Ferner
filhrten die hohen Temperaturen leicht Selbstentziindungen herbei, bediirften also
einer sehr rationellen Kiihlung. Er habe aber die volle Uberzeugung, daB der Be-
trieb solcher Maschinen mit dem angegebenen Expansionsgrad moglich sei, also ein
vollstandig regelmiaBiger Gang, Schmierung aller bewegten Teile, sichere Dichtung
und ausreichende Kiihlung, so daB keine Selbstziindungen entstiinden®.

Vielleicht ist dies noch heute von einigem historischen Interesse zur Charakteri-
sierung der Zeitverhéltnisse vor Beginn der eigentlichen GroBgasmaschinenperiode.

Am 15. Mirz verlieB Herr L yne n seine Stellung bei der Bamag, am 29. Dezem-
ber desselben Jahres erfolgte die Inbetriebsetzung der vorerwihnten neuen kleinen
25pferdigen Maschine, und am 12. Januar 1895 wurde zum erstenmal ihre
volle Leistung gebremst. Die Sondererfahrungen, die an dieser Maschine gemacht
waren, wurden beim Umbau der nom. 200 pferdigen Maschine verwertet, so da

\
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diese (29. Februar 1896) drei Stunden lang 186 eff. PS zu leisten vermochte.
Die natiirliche Grenze der Leistungsfiahigkeit dieser Konstruktion, die sonach un-
gefihr bei 180 effekt. PS fiir einen Dauerbetrieb mit Leuchtgas lag, konnte
also auch jetzt, nach vollzogenem Umbau, nicht iiberschritten, also die nominelle
Starke von 200 PS nicht erreicht werden. Die Zeit der GroBgasmaschine brach, wie
die Folgezeit lehrte, erst mit der Verwendung der sogenannten armen Gase an.

Damit war der erste Hauptabschnitt meiner, mit ausgezeichneten
Mitarbeitern unternommenen Versuche nach achtjihriger Arbeit ab-
geschlossen, und schien dies zunichst auch ein vélliger AbschluB zu
sein, ohne das Ziel: eine wirkliche GroB8gasmaschine, trotz mancher
Einzelerfolge, erreicht zu haben.

Inzwischen war nun auch im Gasfach eine Wendung eingetreten, die alle meine
Hoffnungen und Vorausberechnungen, wenigstens fiir die mit Leuchtgas (Stein-
kohlengas) zu betreibende GroBgasmaschine, iiber den Haufen warf. Ich hatte,
wie schon angedeutet, die ganze Beschiftigung mit den GroBgasmaschinen in der
Hauptabsicht unternommen, fiir die unter der steigenden elektrischen Konkurrenz
vielleicht in Bedrangnis geratende Gasindustrie ein neues groBes Absatzgebiet zu
schaffen. Durch die bald nach Beginn meiner Versuche in Erscheinung getretene
Erfindung des Gasgliihlichtes durch Auer von Welsbach war indes das Stein-
kohlengas inzwischen wieder eine so gesicherte und geschitzte Beleuchtungs-
quelle geworden, daB verniinftigerweise an eine weitere Herabsetzung der Gas-
preise nicht gedacht zu werden brauchte. Und eine ganz wesentliche Her-

“absetzung dieser Preise war die unerldafliche Voraussetzung fiir den
Betrieb von GroBgasmaschinen mit Steinkohlengas gewesen. Jetzt
aber, nachdem das Steinkohlengas im Auerbrenner einen so vielfach hoéheren
Lichteffekt ergab, stieg es auBerordentlich im Werte, und es dachte niemand
mehr daran, die Gaspreise fiir Kraftbetrieb, die ohnehin schon als Extrapreise auf
10 bis 12 Pfg. pro cbm ermiBigt waren, noch weiter zu vermindern. Man hétte auf
etwa 5 Pfg. kommen miissen, um wirklich groBe Gasmaschinen rationell betreiben zu
kénnen! Damit war mein Berufs-, nicht aber mein Interesse als Ingenieur zundchst
erledigt. Herr Junkers war bereits 3 Jahre vorher aus unserer Arbeitsgemein-
schaft ausgetreten und die Bamag hatte das Interesse an einer GroBgasmaschine
mit unwirtschaftlichem Leuchtgasbetrieb begreiflicherweise verloren.

Ich kann indes diesen Abschnitt der Entwicklungsgeschichte meiner Gas-
maschine nicht verlassen, ohne hervorzuheben, in wie harmonischer Weise die Mit-
arbeit der Herren Junkers, Lynen und Wagener allezeit mit mir verlaufen.
Ich personlich schitzte an diesen Mitarbeitern nicht nur das griindliche theoretische
Wissen, die vorziigliche Beobachtungsgabe, das praktische Koénnen, sondern min-
destens ebensosehr auch den Charakter. Denn gerade bei dem beriichtigten ,,Erfin-
den”, bei dem Ehrgeiz und Eitelkeit eine so gro8e Rolle spielen, wo die Stim-
mungen bei tausenderlei kleinen und groBen Schwierigkeiten immer zwischen Him-
melhochjauchzen und Zum-Tode-betriibt-Sein wechseln, gerade da zeigen sich die
Charaktere von ihrer stirksten, aber auch von der schwichsten Seite. Das, was
hier in der gemeinsamen Arbeit Alle bewegte, war immer die strenge Sachlichkeit,
mit der jede Frage und Meinungsverschiedenheit behandelt wurde, getragen von der
gemeinsamen Begeisterung fiir einen zu erhoffenden groBen Fortschritt! Und darum
erfiillt es mich noch heute mit einer gewissen Genugtuung, dal unsere gemeinsame

.
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Jugendarbeit vielleicht mitbestimmend dafiir war, daBB die drei genannten Herren
als ordentliche Professoren Zierden der technischen Hochschulen von Aachen,
Miinchen und Danzig geworden sind.

Herr Wagener blieb noch eine ganze Reihe von Jahren mit mir auf dem-
selben Gebiete titig, zundchst noch in Diensten der Bamag, um zwei Jahre
spater die wirkliche erste GroBgasmaschine aus der Taufe zu heben. Denn ich
selbst hatte zwar nach den Erfolgen des Auerlichtes keine Veranlassung mehr fiir
Schaffung einer Gro8gasmaschine als Generaldirektor einer Steinkohlengasgesell-
schaft, wohl aber das Interesse fiir die Verwendung drmerer Gasmischungen und
damit auch drmerer Gase als Ingenieur behalten und gerade dafiir auch meine er-
folgreichen Versuche im Verbrennungsapparat gemacht. Dazu kam noch, dal um
diese Zeit die groBen Generatoranlagen fiir arme Gase sowohl in England unter
Vorantritt von Dowson, als namentlich auch in Frankreich, einen groBen Auf-
schwung genommen hatten. Dann trat auch zufillig noch ein besonderer AnlaB3
zur Weiterverfolgung meiner Pline dadurch ein, daB der verstorbene Ludwig
Lowe, der zum Aufsichtsrat der Bamag gehorte, und von meinen Versuchen
Kenntnis erhalten hatte, mir unterm 7. Marz 1896, also etwa 2 Jahre nach Be-
endigung der Versuche mit Herren Junkers und Lynen, schrieb, daB seine
Aktiengesellschaft Ludwig Lowe & Co. seit einiger Zeit in Verhandlung mit dem
Horder Bergwerks-. und Hiitten-Verein wegen Lieferung einer groBen Kraftiiber-
tragungsanlage stiinde, und da8 er Herrn Betriebsdirektor Michler von Horde,
welcher sich vorerst iiber die vorteilhafteste Art der Krafterzeugung klar werden
mochte, veranlaBt hitte, sich wegen Losung dieser Frage mit mir in Verbindung zu
setzen. Dieser Besuch fand am 11. Marz 1896 in Dessau statt. Ich trug hierbei
meine Ideen vor: wie unsere bisher mit Leuchtgas betriebene Doppelkolben-
maschine (Oechelhaeuser & Junkers) als Versuchsmaschine fiir direkte Verbren-
nung von Hochofengasen in Hoérde vorlaufig umgedndert und als Hochofengas-
maschine spéter neugestaltet werden konnte.

Eingeschaltet sei hier, dal der Hoérder Bergwerks- und Hiittenverein bereits
im Oktober 1895, und zwar als erste Firma in Deutschland, mit Versuchen zur
direkten Verbrennung der Hochofengase in Gasmaschinen, statt der Verbrennung
unter Dampfkesseln, vorangegangen war, und zwar durch Aufstellung einer 12 PS-
Gas-Maschine, System Otto. Dadurch waren die Herren in Hérde fiir diese be-
deutende Zukunftsméglichkeit griindlich vorbereitet, so daB der Direktor der Des-
sauer Filiale der Bamag, der energische Herr Roth, bereits Ende desselben
Monats eine Vereinbarung zur Uberfithrung der auf dem Probierplatze der Bamag
in Dessau stehenden Oechelhaeuser- und Junkers-Maschine nach Hoérde
treffen konnte.

Die Versuche fanden unter Leitung des Herrn Wagener und des Herrn
van Vlothen vom Hérder Bergwerks- und Hiittenverein vom 1. bis 18. Juni
1896 statt und fielen so befriedigend aus, daBl diese bedeutende montane
Gesellschaft nunmehr zum Bau der ersten groB8en elektrischen Zen-
tralstation mit Hochofengasmaschinen in Europa iiberging.

Unsere Doppelkolbenmaschine, die mit Steinkohlengas 180 PS geleistet hatte,
ergab mit Hochofengas, entsprechend dessen geringerem Heizwert 120 effektive PS.
Bereits am 1. August wurde zwischen dem Horder Verein und der Bamag ein Ver-
trag auf Lieferung von 4 Zwillingsmaschinen von je 600 PS abgeschlossen. Herr
Wagener berichtete iiber die neuen Maschinen in seinem Vortrag auf der Kolner
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Versammlung der Vereins deutscher Ingenieure (1900)?) folgendes: ,,Die Einrichtung
der neuen Maschinen muBte den Versuchsergebnissen entsprechend grundsitzliche
Anderungen erfahren. Es ergab sich daraus ein in bezug auf die Einfiihrung des
Gemenges grundsidtzlich neues Maschinensystem usw.”“ In eben diesem Zitat
meines fritheren Mitarbeiters, der sich stets durch unabhingige, offene Meinungs-
duBerung mir und der Offentlichkeit gegeniiber auszeichnete, findet man schon den
spater eine Zeitlang bestandenen Irrtum aufgekldrt, als wenn es sich bei meinen
Horder Maschinen lediglich um eine Aptierung der alten Oechelhaeuser-
und Junkers-Machine an die Verhiltnisse des Hochofengases gehandelt hitte.
Sicherlich war dies .der Zweck. Aber, um ihn mit der Doppelmaschine wirtschaft-
lich und technisch einwandfrei zu erreichen, muBlte die ganze Grundlage der
Maschine, niamlich ihr Arbeitszyklus, verindert werden. Und der Arbeitsvorgang ist
sonst doch gerade bei Verbrennungsmaschinen, stets als eine grundlegende Haupt-
sache angesehen worden. In der alten Maschine wurde nimlich die Gasladung in

Fig. 22. Schema der Oechelhaeuser-Maschine.

einer besonderen Hochdruckpumpe, die unmittelbar neben dem Arbeitszylinder
saB, auf 1o bis 13 at verdichtet und gegen Ende der Vorkompression der Luft im
Arbeitszylinder mit einem Uberdruck von 2 bis 3 at in diesen iibergefiihrt, und zwar
mit einem besonders gesteuerten Gasiiberstromventil. In den neuen Maschinen hin-
gegen, die auf ausdriicklichen Wunsch der ausfiihrenden Firmen mit meinem Namen
versehen wurden — ich hatte andere Bezeichnungen vorgeschlagen — geschah
die gesamte Verdichtung des Brennstoffes und der Luft nur im Arbeits-
zylinder, so daB das Gas ebenso wie die Luft nur mit Niederdruck von 1/; bis
1/, at in den Arbeitszylinder einzustromen brauchten. Dadurch war der groBe
und zum gréBten Teil als Verlust zu rechnende Uberdruck von 2 bis 3 at
zwischen Gaspumpe und Arbeitszylinder vermieden. Er wire im vor-
liegenden Fall um so unwirtschaftlicher gewesen, als das Hochofengas nur etwa
1/, der Heizkraft des bis dahin verwendeten Steinkohlengases besaB. Fiir Hoch-
ofengas hitte also die Gaspumpe fiir denselben Heizwert eine fiinffach
hohere Menge von Gas iliberdriicken miissen. Dieses Ziel der Herab-
minderung des Druckes fiir eine fiinffach gréBere Gasmenge von 10 bis 12 at
auf 1/, at, konnte aber nur durch Einfithrung des Brennstoffes wahrend der Tot-
punktlage erfolgen, wo noch kein Gegendruck im Arbeitszylinder vorhanden war.
Es wurde zu diesem Zwecke ein zweiter Kanalkranz im Arbeitszylinder fiir den
GaseinlaB ohne Ventil unmittelbar hinter den Lufteinstrémungséffnungen an-

1) Beitrige zur Frage der Kraftgasverwertung, Stahl u. Eisen 1900, Nr. 2I.
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geordnet, so daB die neue Maschine statt zwei, drei Kanalkrinze, davon einen wie .
immer fiir den Auspuff, besaB. Der GaseinlaB konnte aber ebenso wie die Luft-
durchspiilung durch die Kolben der Maschine mit gesteuert werden und das beson-
ders gesteuerte GaseinlaBventil kam in Fortfall. Die Ladung und Arbeitsweise
war sonach eine von dem alteren Typus grundsitzlich verschiedene (Fig. 22).

Infolge des jetzt zur Ladung nur noch nétigen geringen Gasdruckes kam beim
Uberdriicken des Gases aus der Pumpe nach dem Arbeitszylinder auch bei einer
groBeren Entfernung beider kein irgendwie wesentlicher Spannungsabfall — der
frither 2 bis 3 at betrug — mehr in Frage. Dadurch war die konstruktive Freiheit
gewonnen, die Niederdruckgaspumpe ebenso wie die Niederdruckluftpumpe weiter
ab vom Arbeitszylinder zu legen. Damit fiel ferner das fiir gréBere Maschinen sich
immer schwieriger gestaltende sogenannte ,,Dreizylinderstiick fort. Ja, die Luft-
und Gaspumpen konnten bei einer groBen Kraftzentrale fiir jede einzelne Maschine
ganz in Fortfall kommen, indem die Luftspeisung aus der groBen Hochofengeblise-
leitung und die Gaszufithrung von einer zentralen Gasverteilung fiir mehrere
Maschinen zusammen geschehen konnte. Ersteres wurde in Horde auch ausgefiihrt,
wihrend eine nahere Uberlegung fiir eine zentrale Gasversorgung mehrerer Maschi-
nen allerlei Schwierigkeiten in ihrer Einzelregulierung erkennen lieB. Immerhin
konnte nun die Niederdruckgaspumpe in Tandemanordnung hinter oder
seitwirts unter den Arbeitszylinder gelegt werden, so daB die ganze Maschine
einen viel einfacheren Aufbau erhielt. SchlieBlich war die neue Maschine durch Be-
seitigung des getrennten GaseinlaBventils eine fiir den eigentlichen Kompressions-
und Verbrennungsvorgang véllig ventillose Maschine geworden. Spiter, als man
eingesehen hatte, daB die Abhédngigkeit von den Hochofengebléseleitungen fiir den
Betrieb unvorteilhaft war, legte man fiir jede Maschine eine besondere Luftpumpe
in die Ndhe des Arbeitszylinders.

Auf alle Fille aber ergibt sich schon aus diesen Andeutungen, da8 fiir die 600-
pferdige Zwillingsmaschine mit ihrer verdnderten Arbeitsweise eine Neukonstruktion
erforderlich war, wenn auch natiirlich aus der alteren sehr wertvolle Erfahrungen in
der duBern Gestaltung der Steuerung und Kraftiibertragung der beiden Kolben auf
die dreifach gekropfte Welle verwertet wurden. Aber auch abgesehen von den
grundlegenden Anderungen der neuen Hérdermaschinen war einzig und
allein schon die verlangte VergréBerung der Leistung des Arbeits-
zylinders von 180 auf 300 PS ein Problem und ein Risiko fiir sich. Denn
bisher hatte die Oechelhaeuser & Junkerssche Maschine trotz eines Umbaus
nicht einmal von 180 auf die nominelle Leistung von 200 PS fiir den Dauerbetrieb
gesteigert werden konnen, wihrend gleich die erste Horder Zwillingsmaschine
in jedem Zylinder statt 300 nom. 340 effekt. PS erreichte. AuBerdem wurde
bei dieser ersten Maschine eine neue besonders schwierige Aufgabe gestellt und
auch gelost: sie sollte eine Wechselstromdynamo in Parallelbetrieb mit
Dampfmaschinen betreiben! Das erforderte einen so hohen Gleichférmig-
keitsgrad, - wie er bisher nur von der allerbesten Dampfmaschine erreicht war.
Dadurch war auch die Zwillingsanordnung geboten, die wiederum neue Aufgaben fiir
die gemeinsame Regulierung stellte. Denn keine noch so groBe Einzylindermaschine
der Welt hitte die erforderliche Gleichférmigkeit leisten kénnen. Es handelte sich also
bei diesem Zwilling nicht etwa nur um eine Kraftaddierung von 300 + 300 PS, sondern
iiberhaupt um einen neuen Zwillingsorganismus. Seine spiteren Ausfithrungen,
bei denen die gesamten SchwungmaBe in das Schwungrad der Dynamomaschine ver-

Beitrige Bd. VI. 9
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legt wurden, ergaben Ungleichformigkeitsgrade von nur 1 : 350 und weniger. Das
wurde auch von allen Kritikern stets ganz besonders anerkannt und hervorgehoben.
Dazu kam, daB fiir diese Neukonstruktion mit der bisdahinunbekannten
MaschinengréB8e von 600 PS noch nicht die kleinste Versuchsmaschine
vorlag! Nur die groBe Sachkunde und das hierauf gegriindete weite Entgegen-
kommen des damaligen Generaldirektors Tull und seines Ingenieurstabes, der
Herren Michler und van Vlothen in Hoérde, lieBen die Anfangsschwierigkeiten
verhiltnisméaBig schnell iiberwinden.

In dem vorhin schon genannten Vortrage des Herrn A. Wagener heiBt es in
Beziehung auf diese Gesamtlage: ,,Die Erbauung einer Gasmaschine, die hinsichtlich
ihrer GroBe zur damaligen Zeit alle anderen Ausfithrungen hinter sich zuriicklieB,

Fig. 23. 6oopferd. Gasdynamo (erste GroBgasmaschine), in Betrieb gesetzt am 12. Mai 1898
im Horder Bergwerks- und Hiittenverein.
(Oechelhaeuser-Maschine erbaut von der B. A. M. A. G. zu Dessau.)

die mit einem neuen Brennstoff gespeist werden sollte, die in ihrer grundsatzlichen
Einrichtung eine ganze Reihe von bisher praktisch noch unerprobt gebliebenen
Neuerungen aufwies, und die unmittelbar nach ihrer Herstellung ohne auf dem hei-
mischen Probierplatze auch nur eine einzige Umdrehung gemacht zu haben, in dem
Maschinenhaus des Werkes, das sie bestellt hatte, aufs Fundament gesetzt wurde,
dies Unternehmen bedeutete ein Wagnis, dessen Tragweite allen Beteiligten in ihrem
ganzen Umfange vor Augen stand, das aber seine Berechtigung hatte und wohl eine
mutige Tat genannt werden darf im Hinblick auf seine hohere Bedeutung, bahn-
brechend mitzuarbeiten bei der ErschlieBung eines neuen, unserem wirtschaftlichen
Leben reiche Ertriage verheiBenden Arbeitsfeldes.

Und wihrend andere bald darauf in Konkurrenz tretende Systeme lingst aus
der Praxis verschwunden sind, konnten die drei ersten in Horde zur Aufstellung ge-
langten 600 pferdigen Zwillingsmaschinen bis zum Januar und Juni 1910, also 12
bzw. 10 Jahre lang im Betrieb gehalten werden. DaB sie allmihlich den in-
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zwischen wesentlich grofer und
okonomischer gebauten GroBgas-
maschinen weichen mufBten, ver-
steht sich von selbst. Auch kam
es aus demselben Grunde nicht
zur Bestellung der im urspriing-
lichen Vertrage vorgesehenen
vierten Maschine. Die Fig. 23
und 24 stellen die beiden ersten
Horder Maschinen dar.

Werfen wir nun noch einen
kurzen historischen Riickblick auf
die GroBe der Maschineneinheiten,
die frither und in anderen Lin-
dern zur Verfiigung standen. Ein
griindlicher Kenner der hier in Be-
tracht kommenden Verhiltnisse,
F. W. Lirmann, von dem in
erster Linie in Deutschland der
Gedanke und die Propaganda fiir
die direkte Verbrennung der Hoch-
ofengase in den Maschinen aus-
ging, sagte am 27. Februar 1898
auf der Hauptversammlung des
Vereins deutscher Eisenhiitten-
leute: ,,Mit der Gasleistung in
einem Zylinder geht man bis jetzt
nicht gern iiber 100 PS hinaus,
weil sich dem Betriebe groBerer
Maschinen erhebliche Schwierig-
keiten entgegenstellen. Es handelt
sich aber im Eisenhiittenwesen
nicht um Maschinen von 100 PS,
sondern um Maschinen, welche
xmal 100PS entwickeln kénnen.*

Wenige  Wochen darauf
(12. Mai) lief bereits der erste
Horder Motor mit ,,dreimal® hun-
dert effektiven Pferdestirken in
einem Zylinder, und ,,sechsmal”
hundert in der Zwillingsmaschine.
Die GroBenentwicklung der Gas-
maschine ist in der hier fol-
genden Tabelle dargestellt und
schlieBt sich hieran ein Uber-
blick iiber die damaligen groBSten
Leistungen der Gasmaschinen auf
den Hiittenwerken Deutschlands.
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(System Oechelhaeuser.)

Fig. 24. Zweite Horder Gasdynamo von 600 PS.
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Entwicklung der Hochofengasmaschinen.
(Zusammenstellung von W. v. Oechelhaeuser.)

Effekt. PS Datxfm def e Bauart Aufstellungsort Erbauer
betriebsetzung
121) | Februar 1895 Otto | Wishow bei Thwaite-Gardener
Glasgow 2
12 12. Okt. 18953 Otto Horde Deutzer Motorenfabrik
82) 20. Dez. 1895 Delamare- Seraing Société John Cockerill
Deboutteville
1203) 1. Juli 1896 | Oechelhaeuser Horde Berl.-Anh. Masch. Akt. Ges.
und Junkers
180 bis 2004)| 11. April 1898 Delamare- Seraing Société John Cockerill
Deboutteville
600 (2 Zyl.)5)| 12. Mai 1898 |Oechelhaeuser Horde Berl.-Anh. Masch. Akt. Ges.

F.

W. Lirmann - Osnabriick berichtete am 23. A pril i899 auf der Haupt-

versammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute in Diisseldorf®):

,,Jch habe Anfang Dezember 1898 die 180 pferdige Gasmaschine in Seraing
im Betriebe gesehen.
Es sind in Deutschland im Betriebe:

TI.

6.

Eine Zwillings-Gasmaschine von 600 PS beim Horder Bergwerks- und
Hiittenverein in Horde, gebaut nach dem Patent Oechelhaeuser von der
Berl.-Anh. Akt.-Ges. in Dessau.

Zwei Zwillingsmaschinen von 200 PS und zwei ebensolche von 300 PS bei
der Oberschlesischen Eisenbahnbedarfs-Akt.-Ges. in Friedenshiitte bei Mor-
genroth. Diese sind von der Gasmotorenfabrik Deutz in Kéln-Deutz nach
ihrem System, also als Viertaktmaschinen ausgefiihrt.

. Eine einzylindrige Deutzer Maschine von 60 PS bei der Gutehoffnungshiitte

in Oberhausen.

. Eine Ottomaschine von 60 PS bei den Differdinger Hochofenwerken in

Differdingen, geliefert von der Berl.-Anh. Masch.-Akt.-Ges. in Dessau.

. Eine Maschine von 150 indiz. PS bei den Hochéfen der Gesellschaft Phonix

in Bergeborbeck. Viertaktsystem, erbaut von den H. H. Hartley u. Petyt
in Bingley, England.

Gebr. Korting haben eine nach anderen Grundprinzipien konstruierte 500 PS-
Maschine im Bau, die demnichst in Betrieb kommen wird.*

Natiirlich wird man in Entscheidung der Frage: welche MaschinengréBe im
Gasmaschinenbau zuerst als GroBgasmaschine angesprochen werden darf, ver-
schiedener Ansicht sein konnen. Meines Erachtens diirfte der objektivste MaBstab
zu ihrer Beantwortung der sein, daB man sie in der Form préazisiert: welche Gas-
maschine zuerst mit Erfolg als Maschineneinheit in einem GroBbe-
trieb dauernd — also nicht blo8 als Versuchsmaschine in der eigenen Fabrik —

1) Vgl. Stahl u. Eisen 1898, S. 499.

%)

Vgl. Aimé Witz, Traité des Moteurs & Gaz 1899, Tome III, S. 76.

8) Journal fiir Gasbeleuchtung 1896, 12. Sept., S. 611.

)

Vgl. Aim é Witz, Traité des Moteurs & Gaz 1904, Tome II, S. 620.

5) Vgl. Journal fiir Gasbeleuchtung 1899, 12. Februar, S. 138.
8) Vgl. Stahl u. Eisen 1899, S. 474.
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in Betrieb kam und in Betrieb blieb. Und diesen MaBstab glaubte ich der vor-
stehenden historischen Zusammenstellung zugrunde legen zu diirfen?).

Wie erklart es sich nun, daB die Hérder Maschine trotz des angedeuteten Zeit-
rekords in GroBe, Gleichférmigkeit und Regulierfahigkeit viel weniger Aufsehen in
der technischen Welt der damaligen Zeit machte, als die 11/, Jahre spiter in Seraing
auf den eigenen Werken der Firma Cockerill in Betrieb gesetzte Maschine von 600 PS,
zu der die Sachverstindigen aller Nationen eingeladen wurden? Der Erkldrungs-
grund diirfte wohl der sein: die Horder Maschine mufite wie das Veilchen im ver-
borgenen blithen, da die Geheimhaltung dieses ersten Erfolges der Verwendung der
Hochofengase in GroBgasmaschinen im Interesse und der ausgesprochenen festen Ab-
sicht des Horder Bergwerks- und Hiittenvereins lag. Dieser hatte das groBe Risiko —
die Bestellung von 4 solcher Maschinen — gewagt und suchte nun begreiflicherweise
auch den Vorsprung, der in einer viel 6konomischeren Verwendung der Hochofen-
gase lag, fiir sich auszunutzen. Denn die theoretische Berechnung ergab schon damals
daB auf jede Tonne Roheisen, die taglich erzeugt wurde, ein jahrlicher Mehrgewinn
von 2160 M. kam. DaB aber dieser Vorsprung andererseits von den Fabrikanten mei-
ner Maschine nicht geniigend ausgenutzt wurde, lag leider daran, daB die sonst vor-
trefflich organisierte Bamag fiir das Gebiet des GroBmaschinenbaus nicht das Ka-
pital, die technischen Einrichtungen, die Erfahrung und Organisation besal, um
den Bau solcher Maschinen nun auch im groB8en Stil und schnell durchzufiihren.
Und es geschah auf Veranlassung dieser Firma selbst, daB sich aus den Firmen Union
Elektrizitats-Gesellschaft (Léwe) und Siemens & Halske die ,,Deutsche Kraft-
gas-Gesellschaft m. b. H."“ bildete, die meine simtlichen Patente erwarb und
meine Groflgasmaschine als ,,Oechelhaeusermotor abstempelte.

Die neue Gesellschaft erlie am 16. September 1899 ein Zirkular, in dem sie die
Ausnutzung jeglicher Kraftgase und prinzipiell der Hochofengichtgase zu motori-
scher und sonstiger Verwendung als ihre Aufgabe bezeichnete. ,,Insonderheit wird
die Gesellschaft*, wie eshieB, ,,ihre T4tigkeit der Umwandlung der Kraftgase in elektri-
sche Energie unter Errichtung von elektrischen Zentralen zum Zwecke 6konomischer
Kraftgewinnung und Ausnutzung an den einzelnen Verwendungsstellen auf Hiitten-
werken widmen.” Es war also eine Unternehmung, die leider nicht selbst Gro8-
gasmaschinen baute, sondern nur Lizenzen erteilte, und zwar nur in Verbindung mit
elektrischen Lieferungen der beiden teilhabenden Firmen, was fiir die allgemeine
und schnelle Verbreitung meiner Maschine gerade in der giinstigsten, fast konkurrenz-
losen ersten Zeit ein groBes Hemmnis war. Gleichwohl bin ich dieser Gesellschaft
und den hervorragenden Firmen, die sie stiitzten, fiir die groBe Energie, die sie fiir
die Verbreitung meines Maschinensystems entwickelten, insbesondere auch dem
damaligen Direktor, Herrn Pliischke, und seinen Oberingenieuren, meinem alten
Mitarbeiter, Herrn A. Wagener, und Herrn Friedrich Klonne (jetzt Direktor der
Friedrich-Alfred-Werke von Krupp) sehr zu Danke verpflichtet.

Den Bau der Maschinen nahmen mehrere erste Firmen in die Hand und es waren
insbesondere die Firmen C. Borsig und die Ascherslebener Maschinenbau-

1) Die Prioritit der ersten GroBgasmaschine iiberhaupt wurde fiir mein System nicht nur fiir
Deutschland, sondern auch fiir das Ausland von ersten Autorititen anerkannt. Professor Eugen
Meyer erklirte dies 1904 auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute in
Diisseldorf. Professor Riedler behandelte diese Frage eingehend und in gleichem Sinne in
seinem Werke ,,GroBgasmaschinen* 1905, S. 180. In einer besonderen Anlage 2 zu diesem Vor-
trage erlaube ich mir noch einiges Material hieriiber aus der Literatur beizubringen.



134 Wilhelm von Oechelhaeuser.

Aktien-Gesellschaft in Deutschland, sowie diein England sehr angesehene Firma
Beardmore & Co. ‘in Glasgow, die eine groBe Zahl ausgezeichneter Maschinen
lieferten. Einige Modelle solcher Maschinen zeigen die Fig. 25, 26 und 27.

Fig. 25. soopferd. Gebldsemaschine der Ilseder Hiitte.
(Oechelhaeuser-Maschine von A. Borsig.)

] Ei 9 l .

Fig. 26. 100opferd. Gasdynamo der Kraftzentrale der Ilseder Hiitte.
(Oechelhaeuser-Maschine der Walchener Maschinen-A.-G.)

Leider gestaltete sich vielfach die Inbetriebsetzung der Maschinen aus dem
Grunde schwierig, weil man sich anfangs die Konstruktionsfreiheit, die die neue
Maschine im Gegensatz zur Oechelhaeuser- und Junkers-Maschine gewihrt hatte,
némlich die Gas- und Luftpumpen weiter ab vom Arbeitszylinder zu legen, zu
sehr zunutze gemacht hatte. Auf den so entstandenen verhiltnismiBig langen
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Leitungswegen traten ganz unvorherzusehende Schwingungen in den Luft- und
Gaszufiihrungsleitungen ein, welche die Ladeverhiltnisse und ihre Regulierung
mitunter schwer kontrollierbar machten, zum mindesten aber erst ein lingeres
Ausprobieren erforderten. Diese erst allméhlich erkannten Fehler vermied in vor-
bildlicher Weise gerade die gréBte Maschine, welche iiberhaupt nach meinem
System erbaut wurde: die einzylindrige 1800 pferdige Maschine von A. Borsig,
s. die Fig. 28 bis 31.

Bei der Borsigmaschine war man, wie schon friither bei anderen Ausfiih-
.rungen meines Systems, zur Geradfiihrung des vorderen Kolbens zuriickgekehrt,
hatte also die Plungerkolben-Anordnung aufgegeben, die niemals wesentlich fiir
meine Maschine war, so daB neuere Kritiker hierin lidngst iiberholt sind. Die
Regulierung dieser groBten Maschine arbeitet, wie die Praxis unter schwierigen
Verhiltnissen bestétigt hat, in einfacher und zuverldssiger Weise: indem die
Ladung von Gas und Luft getrennt und die Regulierung beider durch Betitigung
getrennter, in die Gas- und Luftdruckleitung eingebauter Riicklaufventile statt-

Fig. 27. 100opferd. Oechelhaeuser-Maschine der Alpinen Montan-Gesellschaft
in Donawitz (Steiermark).

findet. Die Gas- und Luftsammler sind hierbei unmittelbar an die be-
treffenden Pumpen angeschlossen und dadurch alle Schwingungen in
Verbindungsréhren vermieden. Die Maschine wurde im Jahre 1906 von
C. Borsig an meine englische Lizenztrigerin, die schon genannte Firma William
Beardmore & Co. in Glasgow, verkauft, und als ich Anfang dieses Jahres!) — also
nach 8 Jahren — iiber ihren Betrieb und ihre Resultate Erkundigungen einzog,
schrieb mir die Firma (unterm 23. Februar d. J.), es freue sie, mitteilen zu kénnen,
daB die groBe 1800 pferd. Maschine von Borsig noch Tag und Nacht in einem
Blechwalzwerk arbeite. Die Belastungen und Geschwindigkeiten seien indes so ver-
schieden, daB sie deshalb niemals irgendwelche Wirkungsgrade oder Resultate hiitte
veroffentlichen konnen.

Ebenso giinstige oder noch giinstigere Urteile erster deutscher Hiittendirektoren
und bekannter Konstrukteure iiber langjahrige Erfahrungen mit meinen Maschinen
bis in die allerneueste Zeit hinein wiirde ich auch iiber andere Borsigmaschinen sowie
iiber die groBen Maschinen der Ascherslebener Maschinenbau-Aktiengesellschaft

1) 1914.
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bekanntgeben konnen, wenn es sich geziemte, sie in den Rahmen einer solchen Ver-
offentlichung aufzunehmen. Selbst ihre bloBe Andeutung geschah nur, um nach-
zuweisen, daB die inzwischen erfolgte Aufgabe des Baus meiner Maschinen gerade
zu der Zeit als ihre beste Ausbildung alle technischen, mechanischen
und wirmetheoretischen Vorziige verwirklichte, welche die friiheren
Prospekte der Lizenztrdger und Verfechter meiner Maschine in der Literatur ver-
treten hatten, daB dieser Riicktritt aus der Arena auf anderen und ganz beson-
deren Ursachen beruhte.

Soweit die Konstruktion dabei in Frage kommt, lag die Ursache in der Ge-
wichts- und Kostenfrage. Die neueren, der Dampfmaschine wieder angeniherten
und in groBem Stil durchgefithrten und propagierten GroBgasmaschinen waren in
den Anschaffungskosten wesentlich billiger. Die beiden bedeutenden Firmen, die
meine Maschine in Deutschland bauten, wollten angesichts der damals nieder-
gehenden Konjunktur und einer bis an die Grenze des Verlustes gesteigerten
Konkurrenz in GroBgasmaschinen, sowie namentlich angesichts des scharfen Wett-
bewerbes der mit immer groBeren Betriebseinheiten auftretenden Dampfturbine
die erheblichen Kosten nicht daran wenden, die eine rationelle neuzeitliche Um-
konstruktion erforderte. Dazu kam, daB die Deutsche Kraftgas-Gesellschaft all-
mihlich in Liquidation trat, nachdem sich herausgestellt hatte, da3 ihr urspriing-
liches Programm der General - Entreprise von Grogasmaschinen mit Dynamos
und allem elektrischen Zubehér fiir beide Teile ein Hemmnis und daB ein solches
reines Syndikat ohne eine eigene, seiner GréBe entsprechenden Spezialfabrik nicht
langer lebensfdhig war.

Endlich nahm mein Hauptamt, die alleinige Leitung einer Gesellschaft mit
einem investierten Kapital von ca. 65 Millionen Mark meine Zeit und meine Arbeits-
kraft so vollauf in Anspruch, daB ich fiir die bisherige, so interessante Neben-
beschéftigung keine Zeit mehr eriibrigen konnte. Ich muBte mich deshalb mit
dem Gedanken trosten: ,,Ein jedes Ding hat seine Zeit und seine Wechsel!*“ (Ecker-
mann). Denn wie schnell folgen in unserer unaufhaltsam fortschreitenden Zeit
selbst ganze Maschinengattungen aufeinander, geschweige denn verschiedene
Systeme einer und derselben Gattung. Innerhalb weniger Dezennien folgten
auf die Dampfmaschinen: Gasmotoren, Luftdruckmotoren, Elektromotoren, GroB3-
gasmaschinen, Dampfturbinen und neuerdings Olmaschinen!

Gleichwohl gab ich, wie schon frither als die Versuche mit der 180 pferdigen
Oechelhaeuser- und Junkers-Maschine abgeschlossen waren, auch jetzt, trotz
aller entgegenstehenden Hindernisse, die Weiterverfolgung des Doppelkolben-
Zweitaktsystems mit selbststeuernden Kolben nicht auf. Mit dem inzwischen an
der neuen Danziger Hochschule zum Professor ernannten A. Wagener und dem
Ingenieur Herrn C. Steinbecker kam ich auf meine alte Lieblingsidee zuriick:
eine stehende GroBgasmaschine auszubilden. Denn die Form der stehenden
Doppelkolben-Dampfmaschine, die ich schon aus Dinglers polytechnischem
Journal vorher erwihnte, war fiir mich das Vorbild dieses ganzen Konstruktions-
Typs gewesen.

Nachdem mein alter Freund Wagener als Rektor der Danziger Hochschule
am 30. Juni 1913 verschieden war — tief betrauert von mir und seinen zahlreichen
Verehrern und Freunden —, da war es Herr Ingenieur Steinbecker, dem eine
originelle konstruktive Losung der stehenden Form des Doppelkolbenzweitakts ge-
lang. Sie fand die ernsteste Beachtung angesehener Fabriken von GroBgasmaschinen.
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Allein Dampfturbine und OlgroBgasmaschine beherrschten damals schon zu sehr
das Zukunftsbild.

In den Fig. 32, 33 und 34 ist diese 1000 pferdige einzylindrige stehende Maschine
mit Drehstromdynamos und mit Gebldse dargestellt. Durch eine sinnreiche Neu-
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Fig. 34. Stehende Oechelhaeuser-Maschine mit Geblidse gekuppelt. Zwillingsanordnung.

konstruktion ist die Maschine im Aufbau wesentlich verkiirzt und dabei doch noch
die Kreuzkopffiihrung des unteren Arbeitskolbens beibehalten.

Vielleicht eignet sich diese stehende Form auch fiir GroB-Olmaschinen!

Diese Worte hatte ich ldngst die Schreibmaschine passieren lassen, als mir die
bis dahin noch unbekannte A. E. G.-Zeitung (die Marz-Nummer d. J.) zugeschickt
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wurde, in der ich zu meiner Freude als das Neueste auf dem Gebiet — und zwar
zunichst der Klein-Olmaschinen — eine stehende Zweita kt- Doppelkolbenmaschine
mit selbststeuernden Kolben erblickte. Gerade die vielfach angegriffenen und doch
so gut bewdhrten Konstruktionseinzelheiten der Oechelhaeuser- und Junkers-
Maschine kehren hier wieder: z. B. das obere Querhaupt mit den Seitenstangen und
der dreifach gekrpften Welle — ja, man hat sogar fiir diesen kleinen Schnell-
laufer mit Recht die unteren Plungerkolben wieder eingefiihrt.

Ein solches zweizylindriges Modell in kompendidser Weise direkt mit einer
Dynamomaschine gekuppelt entwickelt 60 bis 150 Kw. (Fig. 35).

) .
|

>4

h
|

Fig. 35. Klein-Olmaschine der A. E.-G. (Zweitakt-Doppelkolbenmaschine.)

Ich zweifle nicht daran, daB, wenn, wie der Prospekt andeutete, demnichst
gréBere stehende Olmaschinen von 200 Kw GroBe ab erscheinen werden, sich dann
alle Vorziige der Zweitakt-Kolbenmaschine mit Schlitzkrinzen in neuer Auflage
erfiillen. '

Die Maschine arbeitet nach dem Diesel-Verfahren, also mit Oleinspritzung im
Totpunkt. Und wenn man die Diagramme bei schwacher Belastung mit ihrer fast
momentan erscheinenden Einspritzung ansieht, so wird man unwillkiirlich an die
ersten Gaseinspritzungsversuche in meinem Verbrennungsappart vom Jahre 1887
erinnert. Auch kehrte mir dabei in das Gedichtnis zuriick, daB Diesel mir vor
einigen Jahren einmal sagte, er habe bei Nachsuchung seines ersten Hauptpatentes
die groBten Schwierigkeiten beim Patentamt dadurch gehabt, daB er seine An-
spriiche gegen mein wesentlich frither angemeldetes Einspritzverfahren hitte ab-
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grenzen miissen. Mir war davon auf offiziell patentrechtlichem Wege nichts be-
kannt geworden.

Und selbst das wesentliche Merkmal des Diesel-Motors: die Selbstziindung
durch hohe Kompression, sie war bei meinen Versuchen mit Hugo Junkers ganz
ohne unsere Absicht, zufillig zu der Zeit schon erreicht, als wir in der schon an-
fangs erwahnten Hochdruckgasmaschine, in unserer ,,Kanone‘‘, mit so hohen Kom-
pressionen arbeiteten. Denn diese Maschine lief damals auch ohne Induktionsfunken
mit Selbstziindung — durch die hohe Vorkompression — arbeitsverrichtend und
ohne die geringsten StoBe oder Zerstérungen weiter. Vgl. das Diagramm Fig. 36.
Das Diagramm ist vom 31. August 1891, also zwei Jahre dlter als die erste Selbst-
ziindung in einem Dieselmotor

j: (10. August 1893)1). So nahe fiihrte
o also die Praxis zwei von ganz ver-
57 schiedenen theoretischen Grund-
- Bmts lagen ausgegangene Versuche?2), —

Wenn ich im Verlaufe dieses
7 kleinen geschichtlichen Riickblicks
: meinen verdienstvollen Mitarbeitern

in kurzen Worten gerecht zu werden
versuchte, so darf ich schlieBlich
einen Hauptmitarbeiter nicht ver-
gessen, der mir von Anfang an bis zu Ende getreulich zur Seite gestanden hat: die
Wissenschaft. DaB ich stets die innigste Fiihlung mit ihren fiihrenden Mannern
auf diesem Gebiete hielt, deutete schon meine fortlaufende Korrespondenz
mit Adolf Slaby an. Spitere Korrespondenzen fithrte ich mit Professor
Eugen Meyer, der die ersten grundlegenden Versuche an meiner Maschine
mit einer kaum zu iibertreffenden wissenschaftlichen Genauigkeit angestellt
hat, ferner eine vielfache Korrespondenz mit Aimé Witz (Lille), Schroter,
Schoéttler, Giildner und anderen hervorragenden Fachleuten. Aber trotz dieser
Hochschiatzung und Verehrung der Wissenschaft fand ich aus meiner Erfahrung,
daB Professor Slaby recht hatte, wenn er sich lediglich darauf beschrinkte, die
vorhandenen Gasmaschinen und ihre Theorie wissenschaftlich zu priifen und zu
vertiefen, ohne aber der Gasmaschinenindustrie selbst als Wegweiser dienen zu
wollen. Denn es bleibt nun einmal die alte Erfahrung bestehen, daB die Fortschritte
der meisten Industrien von einer so groBen Zahl wirtschaftlicher und sonstiger
konkurrierender Verhiltnisse abhingen, wie sie eine rein theoretisch-wissenschaft-
liche Untersuchung niemals umfassend genug voraussetzen und in Rechnung ziehen
kann. Andererseits aber gibt es tatsichlich nur héchst selten noch einen Fortschritt,
der nicht wie bei uns in Deutschland Hand in Hand mit der Wissenschaft

.

Fig. 36. Diagramm der ersten Hochdruck-
gasmaschine (der ,,Kanone‘).

1) Vgl. Rud. Diesel, ,,Entstehung des Diesel-Motors‘‘ S. 16,

2) Rudolf Diesel schrieb mir am 7. Januar 1893 auf Empfehlung von Professor Slaby
und Ingenieur Venator einen interessanten Brief, indem er bei mir anfragte, ob ich geneigt wire,
behufs Verwertung seiner Patente in Unterhandlung mit ihm zu treten. Er besuchte mich bald
darauf in Dessau. Gliicklicherweise widerstand ich dieser Versuchung, denn ich ahnte damals
schon, nach meinen eigenen Erfahrungen, die enormen Schwierigkeiten und Kosten, welche
die Erfillung dieses weit gesteckten Zieles mit sich brachte. Dafiir geniigten nur die Macht-
mittel eines Konsortiums Krupp-Augsburg-Niirnberg. Dazu kam, daB Diesel in dieser ersten
Zeit die Verbrennung von Kohlenstaub in seiner Maschine noch in den Vordergrund riickte,
was bei mir die groBten Zweifel an der Ausfithrbarkeit erweckte.
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gelingt, und nicht oft wird man in der Geschichte der modernen Indu-
strie ein so erfolgreiches Zusammenarbeiten, ein solches gegenseitiges
Sichdurchdringen und Befruchten von Wissenschaft und Praxis fest-
stellen kénnen, als in der Entwicklung des Kleingasmotors zur GroB-
gasmaschine!

Priife ich schlieBlich Anfang und Ende meiner Bestrebungen auf diesem Gebiete,
so glaube ich hier kurz zusammenfassen zu diirfen, daB, als ich mich im Sommer 1886
zu selbstandigen Versuchen auf einem mir bis dahin génzlich fremden Gebiete ent-
schloB, damals fiir die elektrische Zentrale in Dessau nur 60 pferdige Zwillingsmotoren
mit je 30 Pferden Arbeitsleistung in einem Zylinder als groBte Maschinen-
einheiten zur Verfiigung standen. 12 Jahre darauf lief tatsichlich meine erste GroB-
gasmaschine in Horde mit der zehnfachen Zahl der Pferdestirken in einem
Zylinder. Nach ferneren 8 Jahren leistete die Borsigmaschine 1800 PS in einem
Zylinder also die 6ofache Kraft!). Sie hilt iibrigens auch heute noch damit
den Rekord der Leistung in einem Gasmaschinenzylinder, soweit mir die neuere
Literatur dariiber bekannt gewoirden ist?). Zirka 85000 PS wurden von meinen
Lizenztrégern in die Welt gesetzt, und zwar ca. 37000 davon in Deutschland und
ca. 48 000 in England, Spanien, Frankreich, Italien, Osterreich-Ungarn und RuBland.

Und wenn ich mit meinen Ausfithrungen — entgegen der sonstigen Ge-
pflogenheit — allzu personlich erschienen bin, so mdge es meine Entschuldigung
sein, daB ich zum erstenmal seit 28 Jahren das Wort in dieser eigenen Sache
ergreife, abgesehen von meiner Beteiligung an einer zufélligen kurzen Diskussion
auf der 45. Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure in Frankfurt a. M.
im Jahre 1904. Solange meine Gasmaschine noch im Konkurrenzkampfe stand,
wollte ich, wie schon eingangs angedeutet, nicht pro domo sprechen, sondern erst
die notige Distanz fiir eine objektive Betrachtung zu gewinnen suchen. Auch war
und blieb ja fiir mich die Beschéftigung mit der GroBgasmaschine lediglich eine solche
im , Nebenamte“. Meine urspriinglichen Absichten hatten, wie es sich so oft in der
Welt der wirtschaftlichen Technik ereignet, auf einem ganz anderen Gebiet geendet,
als ich sie angesetzt hatte. Meinem Hauptberuf, der Steinkohlen-Gasindu-
strie, wollte ich zu einem neuen Aufstieg im Kraftgasabsatz verhelfen, und in
der Eisen- und Hiittenindustrie bin ich gelandet! DaB ich aber gerade da-
durch in die Lage kam, meinem Vaterlande volkswirtschaftlich vielleicht mehr
zu niitzen, als durch GroBgasmaschinen fiir die Steinkohlengasindustrie, diirfte

1) Wenn von Vertretern des doppeltwirkenden Viertakt-Systems die Behauptung auf-
gestellt worden ist, ,,daB die ersten GroBgasmaschinen vor rund 14 Jahren von den bisherigen
Gasmaschinenfirmen derart hergestellt wurden, da8 die Abmessungen der bewihrten Klein-
gasmaschine entsprechend vergroBert wurden, ohne Riicksicht auf die anderen Bedingungen,
welche der GroBgasmaschinenbau stellt”, so hat die vorstehende Darstellung der Entwicklung
meiner GroBgasmaschine wohl zur Geniige offenkundig gemacht, daB diese Behauptung zum Min-
desten auf meine Maschine nicht zutrifft. Denn die- urspriinglich versuchte Benzsche
Maschine wurde in Arbeitsweise und Konstruktion vollstindig verlassen, und statt ihrer lediglich
aus dem Zweck der GroBgasmaschine heraus eine durchaus eigenartige neue Maschine ent-
wickelt, die mit der Konstruktion keiner friitheren Gasmaschine auch nur die
geringste Ahnlichkeit hat, geschweige denn als eine Storchschnabel-Vergro8erung irgend-
einer dlteren Maschine gelten kann. Auch von der Zweitakt-Gasmaschine Kortings kann
dies wahrheitsgemd8 nicht behauptet werden.

2) In einer englischen Publikation der Firma Beardmore im Railway Journal vom 2. Juli 1904
heiBt es: ,,For constant service the horse-power of this engine is 1500 average and 1800
maximum.‘
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aus den sehr sorgfiltigen Annahmen und Berechnungen hervorgehen, die F. W. Liir -
mann schon im Jahre 1899!) aufgestellt hat. Hiernach wire schon damals der
Gewinn, den Deutschland bei Verwendung der Hochofengase in Gasmaschinen an
Stelle ihrer Verbrennung unter Dampfkesseln erzielte, ca. 3 Mark auf die Tonne
Roheisen oder ca. 21 Millionen Mark fiir die gesamte Roheisenproduktion des Jahres
1898 (7,4 Millionen Tonnen) gewesen. Seit jener Zeit hat sich aber die Eisenproduk-
tion auf 19,3 Millionen Tonnen (1913) erhoht, so daB man den entsprechenden
Jahresgewinn Deutschlands nach jenen friitheren Voraussetzungen auf
ca. 58 Millionen Mark im Jahr veranschlagen darf.

Mag nun aber dieser jahrliche Gewinn fiir den Reichtum unserer Nation gréBer
oder kleiner sein und mein-Anteil daran nur ein Differential bedeuten, so bleibt
fiir mich auf alle Fille die Erinnerung an diese hier nur in fliichtigen Umrissen
angedeutete lange Kette von opferfreudigen Versuchen mit ihren Hoffnungen, Ent-
tduschungen und Erfiillungen eine der interessantesten Episoden meines Lebens! —

Anlage 1. ,
Vorbemerkung zum Verstindnis der Diagramme (vgl. a. S. 116, Fig. 6—12).

Das alte Verbrennungsverfahren — die Ziindung nach der Mischung — ist auf den
Diagrammen abgekiirzt bezeichnet: ,,Ohne Ventil*.

Das neue Verbrennungsverfahren — Ziindung bei Einspritzung des Gases durch
das Ventil — ist abgekiirzt bezeichnet: ,,Mit Ventil*‘.

Die Ziindung ging tei den Versuchen in der Weise vor sich, daB bei der alten Me-
thode die elektrische Ziindung erst eingeschaltet wurde, nachdem durch das vorher
stattgefundene Emporschnellen des Gasventils eine Mischung von Gas und Luft im
Verbrennungsraum schon eingetreten war. Bei Anwendung von Platindraht verging
dann immer einige Zeit, bis er die zum Ziinden nétige Temperatur erlangt hatte. Bei
Induktionsfunken trat diese Verzégerung nicht auf.

Bei der neuen Methode lieB man bei Anwendung von Platindraht diesen erst
heiB werden, und spritzte dann das Gas direkt auf den glithenden Draht unter gleich-
zeitiger Offnung des Indikatorhahns. Auch die Induktionsfunken konnte man schon
vorher einschalten, da ja die neue Methode eine kontinuierliche Zindung er-
moglichte.

Die 0 auf den Abszissen bezeichnet den Moment der Inbetriebsetzung, der Ziindung
und der gleichzeitigen Offnung des Indikatorhahns. Bei der neuen Methode fiel dieser
Moment mit dem der Gaseinspritzung zusammen.

Die Diagramme enthalten keine Expansion, sondern lediglich eine durch Ver-
brennung und Abkiihlung an den ringsum festen Wandungen des Verbrennungsraumes
hervorgerufene Kurve.

Bei Beurteilung der Drucksteigerung durch die Verbrennung ist zu beachten, daf
die Indikatortrommel durch ein Uhrwerk mit gleichmaBiger Schnelligkeit umgedreht
wurde (Fig. 4 und 5 auf S. 114), so daB, wie schon oben angedeutet, der wirkliche Vor-
gang der Entwicklung des Verbrennungsdruckes klarer zur Erscheinung kommt, als bei
den von dem hin- und hergehenden Kolben der Maschinen bewegten Indikatoren. Bei
diesen ergibt bekanntlich die Totpunktlage viel zu steile Verbrennungskurven.

Die nahe an der Abszisse iibereinanderliegenden mehr oder weniger horizontalen
Linien stellen je eine Trommelumdrehung dar.

Die Zahl auf dem Diagramm links oben gibt die Hubbegrenzung fiir das Empor-
schnellen des Gasventils nach einer empirischen Skala an.

" Die einstromende Gasmenge ist auf dem Diagramm in ccm und daneben das Ver-
héltnis zum Luftinhalt des Verbrennungsraumes angegeben.

Die Zahl rechts oben ist die Nummer der Diagramme.

1) Stahl u. Eisen 1899, S. 485ff.
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Bei diesem und den nachfolgenden Diagrammen’ bis einschl. Nr. 13 trifft das aus dem
Ventil ausstromende Gas auf ein kugelférmiges Sieb, um schnell zerteilt zu werden. An das:
Ventil herangebogen ist der Zindungsdraht von Platin.

Fig. 1 und 2. Das Mischungsverhéltnis von Gas und Luft liegt zwischen 1:2,6 bis 3,6.
Das obere Diagramm nach der alten Verbrennungsmethode zeigt, wie spit und

langsam die Verbrennung vor.

sich geht, nachdem bei 0 die
elektrische Ziindung mittels des
glithenden Platindrahtes und
der Hahn zum Indikator gleich-
zeitig angestellt war. Die erste
kleine Drucksteigerungistledig-
lich diejenige, die im Verbren-
nungsraum durch das vorher
unter Uberdruck eingestrémte
Gas an sich schon, ohne Ziin-
dung, hervorgerufen war. Erst
nach fast einer Umdrehung der
Trommel setzt die eigentliche
Zindung langsam ein und er-
reicht 4,5 at. Das langsame
Sinken der Abkiihlungskurve
zeigt starkes Nachbrennen der
iiberreichen Gasmischung an.
Das untere Diagramm
(Fig. 2) nach der neuen Ver-
brennungsmethode zeigt trotz
der reichen Gasmischung ein

Fig. 1 (altes Verfahren). Nr. 510

Spite Ziindung, starkes Nachbrennen. Ohne Ventil.
Gasmenge = 460 = 620 ccm. Gas:Luft=1:3,6=2,6.

28,0 38 Fig. 2 (neues Verfahren).

Nr. 509

Schnelle Ziindung. Mit Ventil.
Gasmenge = 460 =— 620 ccm. Gas: Luft=1: 3,6 - 2,6.

sofortiges schnelles Aufsteigen der Verbrennungskurve, sogar mit heftigem StoB auf die ab-
sichtlich nicht zu stark genommene empfindliche Indikatorfeder, an. Da das Gemisch an sich
zu reich war, um mit einem Male ganz verpuffen zu kénnen, so fand auch hier ein erhebliches
Nachbrennen in einer langsam abfallenden Kurve statt.

Fig. 3 und 4. Einstrémung wie oben, aber in dem giinstigeren Mischungsverhaltnis
1:6,6 bis 6,3. Bei dem alten Verfahren (Fig. 4) zeigt sich der hohe Verbrennungsdruck

bis 7,3 at (bei schwingender
Feder), doch tritt die Ziindung
wie bei Nr. 1 und aus denselben
Griinden erst eine Zeitlang nach
Einschaltung des elektrischen
Stromes ein.

Bei dem neuen Ver-
fahren (Fig. 3) beginnt so-
fort mit der Gaseinstromung
die schnelle Ziindung und
Drucksteigerung. Sie erreicht
indes nur die Hohe von 2,95at.
Das Nachbrennen ist infolge-
dessen starker. Offenbar ver-
hinderte das Sieb mit seinem
Durchgangswiderstand ein ge-
niigend schnelles Nachstrémen
des Gases, wihrend bei Dia-
gramm 17, s. w. u., wo das Sieb
fehlt, bei anndhernd demselben
Verhiltnis von Gas zu Luft ein
fast 4facher StoBdruck nach
dem neuen Verfahren erreicht
wird.

Beitridge Bd. VI,

29,5 Fig. 3 (neues Verfahren). Nr. 484

= 2mm

mim

*eecen senag,

treetaaa., conse
2 ®4 ereecsconttinen,

R I

D P P YR T P PP P PP T PP

Schneller eintretende Zindung. Mit Ventil.
Gasmenge = 250 =260 ccm. Gas:Luft=1:6,6-=6,3.

20,5 Fig. 4 (altes Verfahren). 73
A

S

Nr. 495

L R R R R A at L A LETERRT]

Verspitete Ziindung, hoher Verbrennungsdruck.
Ohne Ventil. Gasmenge = 250 - 260 ccm.
Gas:Luft=1:6,6 = 6,3.
10
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Fig. sund 6. Beide Diagramme sind mit gleicher Ziindungsart nach der neuen Methode ge-
nommen unter geringer Veranderung der eingespritzten Gasmenge durch Verstellung der Hub-
begrenzung. Sie zeigen die gleichartige und gleichmiBig schnelle Entwicklung der Verbrennungs-

Fig. 5 (neues Verfahren).

Nr. 726

27,0

22— 7.

Gas: Luft = 1: 11,3.

Mit Ventil,

Fig. 6 (neues Verfahren).
047

ORI

B e LR R

Mit Ventil.
Gasmenge: 110, 145, 165, 155, 155; Mittel 146.
Gas: Luft = 1:11,3.

kurve, die in zahlreichen Serien
bei den verschiedensten Mi-
schungen nachgewiesen werden
konnte. Hierausergabsich,
daB die mit dem neuen
Verfahren beabsichtigte
Regulierung des Verbren-
nungsdrucks durch allei-
nige Verdnderung der ein-
stromenden Gasmenge
gute Aussichten darbot,
zumaldurchdasneueZin-
dungs-undEinstrémungs-
verfahren die Grenzen der
Verbrennungsfihigkeit
der Mischungen fast be-
liebig erweitert wurden
(vgl. Diagramm 10 und 11).

Fig. 7 und 8. Das obere Diagramm (Fig.7) zeigt, wie nach der bisherigen Ziindungs-
art ein Gemisch von 1:11 so iiberaus langsam verbrannte, daB eine solche Verbrennung in

Fig. 7 (altes Verfahren). Nr. 176

2!7

QL

(A,

83 T

WETETTIT Ve snn s st tismmevita s srnesssvosg mea viaes sore

Sehr langéame Zindung und Verbrennung. Ohne Ventil.
Gasmenge = 295 ccm, Gas: Luft = 1:11,0.

2,7 Fig. 8 (neues Verfahren).

W . . . g _/
R L R R -c.‘..;--a-;-u...

Zindung sicher und schnell. Mit Ventil.
Gas: Luft = 1: 11 (kaltes Ventil).

der Maschine einer Fehlziin-
dung gleichgekommen wire,
jedenfalls kein praktisch und
6konomisch verwertbares Er-
gebnis gehabt hatte. Deshalb
konnte man anfangs die Gasma-
schine nur innerhalb enger, be-
sonders giinstiger Mischungs-
verhaltnisse und bei schwacher
Belastung nur mit den mehr-
fach erwahnten Aussetzern re-
gulieren.

Das untere Diagramm
ergab auch bei dieser armen
Mischung von 1:11 eine
ebenso sichere und schnelle
Zindung, wie bei den giinsti-
geren Mischungen 1 :5 oder
1:6. Das verhiltnismaBig
lange Nachbrennen in der
hochsten Drucklage 148t wieder

darauf schlieBen, daB das Nachstromen des Gases durch das feine Sieb zu sehr verzogert
wurde, deshalb wurde auch kein héherer Maximaldruck erreicht.

Fig. 9. Das Diagramm zeigt nach dem neuen Verfahren eine schnell einsetzende Verbrennung

Fig. 9 (neues Verfahren). 74 N

cesecircarans . S0t cennian g prsensnsnnseneie e

ee s e s 8 s s 4 s s e 4 s e e s emmiiaia s e e e e e

Sehr arme Mischung, schnell einsetzende Verbrennung.
Mit Ventil. Gas: Luft = 1:18.

bei einem nach der altenMethode
iiberhaupt nicht mehr entziind-
baren Verhiltnis von Gas zu
Luft, wie 1 : 18. Bei der sehr
geringen Hebung des Ventils
trat das relativ langsame Nach-
stromen des Gases durch das
Verteilungssieb noch mehr in

die Erscheinung, wenngleich ja die Zerteilung des Gases an sich die schnelle und sichere Ver-

brennung stets forderte.
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Fig. round 11. Die beiden Diagrammenachdemneuen Verfahren beweisen die
zuverldssig schnelle Entziindbarkeit selbst so kleiner Gasmengen wie 1:37 und
1:50, die nach der alten
Methode bei vorheriger Fig. 10 (neues Verfahren). Nr. 170
Mischungiiberhauptnicht
zu entziinden waren. An-

dere Versuche erzielten selbst : =S mm

mit einem Mischungsverhaltnis 2

von I :100 noch einen nach- 25mm

Weisba.l'en Verbrennungsdruck R P PR TP -a- Teree e - .
von etwa !/, at. In den Blei- Trotz sehr armen Gemisches noch sichere Ziindung.

stiftkurven war dies deutlich et XTangs

Mit Ventil. : Luft = .
erkennbar, jedoch durch Punk- It Veatsl; Gass buk & 140
tieren fiir eine Reproduktion

nicht sichtbar zu machen. 2,65 Fig. 11 (neues Verfahren). Nr. 175
Die nach dieser Rich- e .. ST . S
tung gehegte Hoffnung, DR SR e e e e

beliebige Gas- und Luft- . 1@
verhiltnisse ohne Aus- Gasmenge = 88 ccm. Gas: Luft = 1 : 37.

setzer zu schneller Ver-

brennung zu bringen, war in sehr zahlreichen Diagrammen fiir die Ziindung
in statu nascendi der Mischung in Erfiillung gegangen.

Fig.12 und 13. Das obere Diagramm, dessen Mischungsverhiltnis auf demselben nicht ver-
zeichnet, aber nach der neuen Methode aufgenommen ist, zeigt eine Vorkompression der Luft im
Verbrennungsraum auf 1,65 at
und einen Uberdruck des Gases 27,0 Fig. 12 (neues Verfahren). Nr. 647
von 4 at. Hierbei wurde eine
schnelle Druckentwicklung auf
9,7 at erreicht. Bei Beurteilung

. . 2 mm
des relativ schnellen Ansteigens 4 g .
der Kurve ist wiederum darauf 3mim
hinzuweisen, daB sich die In- ;"

dikatortrommel mit gleich-
formiger Geschwindigkeit be-
wegte, also die Verbrennung
nicht in einem Totpunkt . Fig. 13 (neues Verfahren). Nr. 465

stattfand.
Das untere Diagramm e

(Fig.13)istdadurchinteressant, % . 2
daf sich das Gasventil wah Doppelte Ziindung bei @ und b (wahrscheinlich ging die Hub-
scheibe zweimal herum). Mit Ventil.

Vorkompressieren der Luft, schnelle Zindung. Mit Ventil.

LR .

rend des Verlaufes der Kurve
zweimal hob und infolge-
dessen von ¢ und ) aus zwei-
mal Ziindungen und Drucksteigerungen auftraten. Diese Tatsache wurde spéter auch
zu einer zweimaligen Gaseinspritzung wahrend eines und desselben Arbeits-
hubes der umgeinderten Benzmaschine benutzt. Es sollte dadurch eine hdherer.
mittlerer Druck hinter dem Kolben erreicht werden mit einem moéglichst geringen Maximal-
druck fiir die Konstruktionsteile. Es war indes hierbei trotz giinstigerer Bean-
spruchung der Konstruktion keine bessere Okonomie im Gasverbrauch nach-
zuweisen. ‘

Fig. 14, 15 und 16. Statt des Siebes war eine kleine, feindurchlocherte Rohrtille an
den Ventilsitz im Verbrennungsraum angeschraubt, um eine andere Verteilung des ein-
stromenden Gases im Verbrennungsraum herbeizufihren. Die Ziindung fand durch In-
duktionsfunken statt, die je
nach der Entfernung und a5 Fig. 14 (neues Verfahren). Ne. 3600
Lage dieser Tiille verschiedene ! s e e g g ve
Verbrennungsdrucke ergaben. ROV AOS :
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25,5 !

4o wees S e s aessavresferisttit it asacsr s Sa e e

Gasmenge = 140 ccm. Gas: Luft 1: 11,7.

25,0 99 Fig. 16 (neues Verfahren).

...... P T L I L RN L

Hoher Verbrennungsdruck.
Gasmenge = 215ccm. Gas: Luft = 1: 7,6.

Fig. 15 (neues Verfahren).

Wilhelm von Oechelhaeuser,

Nr. 997 Letztere hingen offenbar davon
ab, wieweit die Gasstrahlen in
den Verbrennungsraum schon
eingetreten waren, bevor sie an
die Zindstelle kamen. Je
groBer diese Gasmenge war,
um so héher der Druck.

Bei untenstehenden beiden
Diagrammen (Fig. 17 und 18)
war jede Gaszerteilung durch
kugel- oder rohrenférmige Siebe
fortgelassen. Es ergab sich
durch den Fortfall dieser Hem-
mungen bei der heftigen Durch-
wirbelung der Mischung und
gleichzeitigen Ziindung eine
Drucksteigerung von solcher
Schnelligkeit und Hoéhe (Sté8e
bis 14 at), daB sie mehr als das

Nr. 998

Doppelte des Verbrennungsdruckes nach dem alten Verfahren (von nur 6 bis 61/, at) erreichte.
Von H. Junkers wurden spater dhnliche Resultate durch Wirbelung der Gasmischung in
einem anderen Apparat ebenfalls nachgewiesen.

Fig. 17 (neues Verfahren).
24,0 Nr. 135
740

Ventileinspritzung ohne Sieb.
Gasmenge 380 = 460 ccm.
Gas: Luft =1: 7,1 = 5,0.

[Druckgrenzen bei Versuchen von
Dugald Clerk 0,2 = 6,4 at.]

Fig. 18 (neues Verfahren).
25,75 (f/ld(l/ff/’ﬂ/ﬂf“\fz’J

Py ==

Nr. 1908

Ventileinspritzung ohne Sieb.
Gasmenge = 350 ccm. Gas: Luft = 1: 7,7.

SchluBfolgerung.

Die Diagramme Nr. 10 und 11 mit ihrer Verbrennung kleinster Gasmischungen
Gas: Luft bis 1: 50 zeigen in Verbindung mit den sehr reichen Mischungen 1: 2,6 und 1 : 3,6

Fig. 19.

Alte Verbrennungsart mit ,,Streuungslinien‘‘.

Fig. 2o0.
Neue Verbrennungsart.

g

Schematische Darstellung der Verbrennungs- bzw. Abkiihlungskurven.

in Diagramm 13, daB das neue Verfahren eine sichere und schnelle Verbrennungs-
moglichkeit fiir jedes beliebige Verhidltnis von Gas und Luft darbot, dai ferner
Verbrennungsdrucke bis 12 und 14 at (stoBweise) ohne Vorkompression der Luft er-
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reichbar waren, wiahrend nach dem bisherigen Verbrennungsverfahren eine geniigend
schnelle Verbrennung von Gasmischungen nur innerhalb der Grenzen 1: 5 und mit 1: 12
iiberhaupt moglich war und nur mit 4 bis 7 at Druckentwicklung. — Die Resultate
der Versuche einer Ziindung in statu nascendi der Mischung hatten also
in diesen Vor-Experimenten einen vollen Erfolg erzielt.

Ein schematisches Regulierungsdiagramm nach der neuen Verbrennungs-
art ist in Fig. 20 neben ein sogenanntes schematisches dlteres Diagramm (Fig. 19) mit
,»Streuungskurven* (ohne Vorkompression) gesetzt.

Ich konnte spiter, als ich verschiedene von den Einstréomungs- und Ziindungs-
varianten in meiner Zweitakt-Versuchsmaschine von Benz angewendet und gelegent-
lich den hinteren Deckel des Arbeitszylinders abgenommen hatte (Fig. 21), die Ver-
brennungserscheinungen in mei-
nem dunkel gemachten Labo-
ratorium mit bloBem Auge sehr
gut verfolgen. Bei ungiinstiger
Einfithrung und Verteilung des
Gases gab es namlich schlechte
Verbrennungen mit hell leuch-
tenden Flammen, wahrend bei
guter Verteilung die besten blau-
grilnen Flammen der Bunsen-
brenner erschienen, die hier
aber ohne die fiir den Bunsen-
brenner charakteristische Vor-
mischung von Gas und Luft
erreicht wurden. Es ersetzte
offenbar die Wirbelung in statu
nascendi die stufenweise Ver-
mischung mit Luft beim Bun-
senbrenner. Der Einblick, den
man durch diese Verbrennungs-
versuche sehr bald in die Dia-
gramme gewann und der mir
spater fiir die Beurteilung der
verschiedensten Maschinendia-
gramme sehr wertvoll wurde, war
ein iiberraschend interessanter,
und ich bedauere nur, daB ich
Thnen von meinen 1300 Diagram-
men nur einige wenige hier vor- Fig. 21. 4pferd. Benz-Gasmaschine 1887.
fithren kann.

Jene Beobachtungen bestarkten mich iibrigens auch in der Erfahrung, daB die
Gase sich untereinander und mit Luft viel schwerer mischen, als man wegen ihrer
groBen Molekulargeschwindigkeit sonst erwarten miiBte. Ich habe das spiter noch oft
beobachtet, auch in der freien Atmosphére, und wurde immer mehr ein Anhinger der
in Gasmotoren vorausgesetzten Schichtungen, wie sie Otto als Erklarung fiir sein Vier-
taktverfahren angegeben hatte.

Anlage 2.

Fiir die internationale Prioritdt der ersten Grogasmaschine kommen auBer der
Oechelhaeuser-Maschine wohl nur noch zwei Systeme in Frage: Zunachst der
einzylindrige Simplex-Motor von 200 bis 220 effekt. (300 ind.) PS von Dela-
mare-Deboutteville, der in der Miihle von Pantin bei Paris in den goer Jahren,
also vor der Horder Maschine in Betrieb kam.

Aimé Witz, der unzweifelhaft am genauesten dariiber unterrichtete, nennt
ihn in der 4. Auflage seines ausgezeichneten und objektiven Werkes ,,Traité des
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Moteurs & Gaz* (19o4) Bd. II, S. 617: ,,un moteur monocylindrique de 200 chevaux*,
und an anderer Stelle iiber einen Versuch: ,,or le travail indiqué était de 300 chevaux,
ce qui correspondait & 220 chevaux effectifs”. Es handelte sich also um einen 200
bis 220 PSe-Motor, iiber dessen Konstruktion und technischen Erfolg der genannte
Autor sagt: ,ces accidents (ruptures d’arbres) trop fréquents, mena-
cérent en effet de compromettre le succés des puissants moteurs
monocylindriques: en dépit des retards a l'allumage, que nous avons signalés
ci-dessus, les arbres les plus robustes et de la meilleure qualité ne résistaient pas
longtemps aux efforts énormes auxquels ils étaient soumis. En réalité, nous cro-
yons que ces accidents étaient causés par des allumages prématurés, occasionnés
par des concrétions charbonneuses amenées a I'ignition dans la chambre de com-
pression ou dans les boites & soupapes, qu’on avait le grand tort de ne pas refroidir
suffisamment: les pistons eux-mémes atteignaient des températures suffisantes pour
produire des mises de feu intempestives.

Les premiers constructeurs de puissants moteurs ont fait sur ce
point une ruineuse école, qui a conduit & des d ésastres ceux qui ont
voulu courir trop vite: la fortune favorise souvent les audacieux, & condition
qu’ils ne multiplient pas leurs coups d’audace. En procédant avec moins de hate et
plus de mesure, on aurait appris que, pour une dimension déterminée des cylindres,
une réfrigération énergique des pistons et des culasees devient nécessaire et qu’il est
opportun d’appauvrir les mélanges au fur et 4 mesure que la compression préalable
devient plusforte. C’est ce que 'on fait aujourd’hui: aussi les arbres ne cassent-ils
plus, alore méme qu’un allumage au point mort donne un diagramme pointu, preuve
d’une combustion presque instantanée.

MM. Matter et Cie. on installé en France un assez bon nombre de puissants
moteurs Simplex, dont malheureusement il fallut en démonter plusieurs pours des
causes diverses, quelquefois étrangéres 4 la technique des moteurs & gaz et a I'art
de la construction mécanique.

 AufS. 620 heiBt es weiter: Moteur Delamare-Debouttevilleet Cockerill.

La Société John Cockerill de Seraing (Belgique), travaillant en collaboration
avec Delamare-Deboutteville, le créateur du Simplex, a établi, en 1897, un moteur
A gaz de haut fourneau de grande puissance, monocylindrique, de 8oo millimétres
de diamétre et 1 métre de course, qui développait aisément 200 chevaux effectifs
par 105 tours a la minute. C’était une copie perfectionnée du moteur de
Pantin.“

Jener erste in Frankreich (Rouen) erbaute 200 PS-Motor kann hiernach als eine
betriebsfihige Maschine nach diesem einwandfreien Zeugnis eines dem Erfinder
sonst weiteste Gerechtigkeit widerfahren lassenden franzésischen Schriftstellers nicht
in Betracht kommen. Erst nachdem dieses Maschinensystem in Verbindung mit
der Firma John Cockerill in Seraing neu konstruiert und ihr Zylinderdurchmesser
von 870 auf 800 mm reduziert war, erschien es im April 1898 wieder in einer Ma-
schine von 2oo0 effekt. PS und betrieb mittels Riemen eine Dynamomaschine.

DaB letzteres keine Maschineneinheit fiir einen GroBbetrieb war, diirfte
einleuchten. 4 Wochen spiter schon kam meine erste Zwillingsmaschine mit
600 effekt. PS auf dem Horder Hiittenwerk, und zwar gleich mit Wechsel-
strom-Parallelschaltung in Betrieb. —

AuBer jener 200 pferdigen Maschine spielt noch hiufig dle sogenannte 1000 pfer-
dige Maschine der Société John Cockerill (Seraing) von der Pariser Weltausstellung
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von 1900 eine Rolle, und zwar bezeichnenderweise mit Festhaltung dieser rein nomi-
nellen 1000 PS MaschinengréBe nur in der deutschen Literatur, nicht in der
franzosischen. Noch in einer der neuesten Auflagen (1914) eines anerkannt vor-
trefflichen deutschen Werkes iiber Verbrennungsmaschinen heit es: ,Die 1900 in
Paris ausgestellte und dem Simplexmotor in weiten Kreisen zu einem Ruf ver-
helfende ,,700 bis 1000 pferdige* Gichtgasmaschine usw. ist in engster Ver-
bindung mit Delamare-Deboutteville mit der Gesellschaft Cockerill in Seraing
entstanden. Bezug genommen ist hierbei auf eine Textfigur, welche die Unter-
schrift trigt: Erster 1000-PS-Simplexmotor (80 Umdrehungen). Erbaut von
der Gesellschaft John Cockerill in Seraing.

Auf dem noch in meinem Besitz befindlichen Pariser Ausstellungsprospekt der
Firma John Cockerill heit es aber auf der ersten Seite: '

,,Cette machine peut developper

1000 chevaux au Gaz de Ville,
800 chevaux au Gaz Pauvre,
#oo chevaux au Gaz de Hauts-Fourneaux.

Da die Maschine nach allen bisherigen Nachrichten niemals mit Leuchtgas
(Gaz de Ville) betrieben worden ist und nach dem Urteil aller Sachverstindigen
auch niemals mit Leuchtgas hédtte arbeiten konnen, so sind die ganzlich hypo-
thetischen (,,peut developper) 1000 PS weder als indizierte noch als effek-
tive jemals geleistet worden. Auch die 700 PS fiir Hochofengase berech-
neten erwiesen sich tatsichlich nur als 600 effektive, denn auf der zweiten Seite
des Prospektes heiBt es:

,,Le premier moteur de 600 chevaux a cylindre unique de beaucoup le
plus puissant qui ait été construit jusqu’a ce jour, fut mis en route le 20 no-
vembre 1899......

Cest de ce méme type qu’est le moteur installé & 'Exposi-
tion Universelle de Paris 19oo par la Société Cockerill.*

Die Bremsleistung der Pariser Maschine wurde Anfang 1900 mit 575 effekt.
PS festgestellt?).

So reduziert sich also die noch in der neuesten deutschen Fach-Literatur
legendire 1ooopferdige Simplexmaschine auf eine effektiv 575 pferdige Maschine
in einem Zylinder: eine sicherlich sehr respektable Leistung, allein immerhin
erst 1*/, Jahre nach der effekt. 6oopferdigen Oechelhaeuser-Zwillings-
maschine in Hérde, die niemals auf einem Probierstand gelaufen war, sondern von
vornherein die schwierigen Bedingungen eines Wechselstrom-Parallelbetriebes in
einem fremden GroBbetriebe erfiillen muBte und bereits alle Merkmale einer Gro8-
gasmaschine aufwies. DaBl man 1!/, Jahre spiter eine noch groBere Leistung in einem
Zylinder in Seraing erzielte, dndert nichts an der deutschen Prioritdt der GroB-
gasmaschine iiberhaupt. Die bedeutenden Verdienste des franzosischen Konstruk-
teurs Delamare-Deboutteville und der mit ihm verbundenen Société John
Cockerill in Seraing, insbesondere ihre gleich in groBem Stil betriebene Fabri-
kation und Agitation sind von mir im iibrigen jeder Zeit mit Freude anerkannt
worden ; sie verdienen in jeder historischen Ubersicht stets besonders hervorgehoben
zu werden. Sollen wir Deutsche aber die gerechte Anerkennung des Auslandes
immer noch bis zur Ungerechtigkeit gegen uns selbst iibertreiben?

1) Giildner, Verbrennungskraftmaschine 1914, S. 661.
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