Tabelle 1:
Die 3 Grundarien dor notorischen Verbrannung,

Ottometoy Dieselmotor Gluhkopfmotey

- Ubliche Verdichtunge- 3 - 13 2 -20 5 - 10
éf verhdltnisge

iﬁVerdioh%ungnlteige« Klopfen velchoren Gang | Klopren
1 "rung bringt

i Temporaturatol ge- Klopfen . welcheren Gang Klopfen
& Tung bringt

ﬁ?ﬂeberlaat bringt lopfen wel chen Gang Klopfen |
"d . ¢
i Leer laugp bringt welchen Gang Klopfen - welchen Geng |
T g [}

é1’,"§Klap1‘en tritt oin am Inde d,Vorbrene Anfang 4,Verbren- nde der V_erbre"

i : ung nung nung

ﬁiuhvolletandige Vere~ Kohlenoxyd ' Ruzs Gualm
brennung fuhry zy ‘

-4 Das Redoxverhultnia etwa noutrel und stark oxydiorend U, | stark reduziere
¢ in Bronnreum 1st bel | bleibt unvertindert/wird im Laufe dor U.wird im La
i3 Vollast | Verbrennung weniger d.Varbrennung %
XS ’ stark oxydierend, PEeX_slork. pedy
2 ' : (Auch bel Ueberlast dierend, (Auch
b ’ Sauerstoffibersckuf)| bey Ueberlest &y
. ' Co. eretoffubersoh*_
Bei Teilleistungen Redoxverhiltnig stark oxydierend } | oxydierend
und Leerlauf unvertndert an- ' T
: ndhernd neutral : - Y

S Ziindung T 8rtlich an einer ausgehend von der | Im Glthkopf dupd
8 . od.mehreren Stele Zinspritzdtise nach Zusammentrerfen
len (durch Punken Usverwindung des - von -luft m,Xra
od. Glihstelle) Ziundverzugs, _ stoff-Crackproés
- ) ten bei'genUQe*
hoher Temperatus
(e weit an eing
Stelle d.helasg
vand u,mie weit|
_ ‘| 1.4.Gasphasas, i
= . o nooh nicht gye
‘ : : forsoht)
: Theoretischer Ver- wandernde Flammen-| Erfassen der Luft- | -Verwirbein von
: bronnungslauf ' wand ladung durch den Iuft mit Krafge
‘ Strahl von Krafg. stoffdanpf uypd
stofftrépfahen Kraftetoffnetal

; In Crenzfall angg-. zeitlose Glefoh- Gleichdruckverbmope theoretiseh uph
trebter Verbren~ raumverbrennung nung nasch dem LEine kennt, ~praktq g
dungsadlaug ‘ spritzdisengesstz | Otto-thnlioh

erbrennungsprodukte farblos, geringer Nelgung zu Russbil. . Neigung zu Gaa);
% . | - Geruoh, of co, dung, starker'cermm, 8tarker Geruoh,
Y .kein Russ . kein CO ‘ OO—Bildung
- besondere Zigaung . gggg Hg?ggggéei;i iedriger Verbraueh, reftatoffgledoh,
S sur Sone eringe Peuergefihr. Ultigkelt, Ug
stungsgewlont,  [EeTinES. ; mpfindliohicess

) Bei dem puaumatiaohén Boaoh-Meroedeaunegler 18t wegen Drosselung .der
Luft bei Teilleistung und Leerlauf der Luftliberschuss kieiner ung
“konatanter, . ' S ) :
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E8 ergibt sion zwingend, dass 03 nicht nur
erkannten 2wel

Diezsl) gibt ‘ Arbeits-

kolben)mlp,ginenWUabqraohﬁ%p von Kraftstorr,- (Spruhneﬁiﬁund Dampf.
weloher”éurohhﬂﬁrmezersetzung im Sohutze verbrannter Gase des in den
heissen Zindkopr voreingespritzten Kraftatofeg entsteht) ebénfails

als selbstﬁndige Art der motorischen Verbrennung anerkennen muss,~b§il
sle ganz Andere Eigenschaften hat, ala di. beiden anderan”
motori{schen Verbrennung, Diese insiapt wird dazu fuhren, dieser biga
her wenlg erforschten irg der motorischen Verbrennung Aufmerksnmkeit

2u scheng?n, was 2u entspreohenden praktisénen Fortschritten verhel-
fen kenn,

- {
arten der

Die wirklichen Hotoren entsprechen ip Zinzelney niocht oder
‘ nur wenig den beachriebenen Grenzfﬁllen, sondern’liegen mehr oder

~ weniger dazqlschen. fian kann Feradezu ein Gibbs'soneg jreleak nls..
TFeld der motorischen Verbrennung (abb, 7) aufstellen 3

i Arten der motorischen Vbrbrennung sich

deduktiv ayg réumlichen und‘stofflichen maglichkeiten der enemischen
Reaktionen bzw, der Stoffihrung adbleiten lassen und sich dann ip dey_

1.) Otto-Verbrennun : Die Gesohwindirkeit der Yanderung der Flamnep
" -wand hingt inverster,Linie von Kraftstofreharakter (M1schungs-
verhiilints, Temperatur, Druck usw,) upq RUr in geringem fale von Be
Bonderheiten (Stﬁrke‘des ZUndfunxeng ugy, ) Der Zeltverlayyp ist;.
Qurch anderg Hittel weniger leicht, z,3, nnraunform (Rioar
dokopf, beste Kihlung des letztverbrennden Gemischanteils,'sinnu
volle Zerklﬂftung des Jrennrsums) 2y beeinfluasen. .
Die Diesel-Verbrennun. in 1hrer<Gesohw1ndigkeit in srster .
linie vom 1§ Lienge zur Zeit;'Zerstéubungsgute usw, )
ndverzugs ab,~ 18t algg durch- 4h= -
ritzgesetzes leicht ay beeinflussen,
isoche Yerbrennun dirfte Hhnlfieh der Dieselvera.
mit Iufg statt Iraftstoff - in erster linie duraeh
Welse der Einpressung der Frischluft in den mehr oder
weniger thernisoh aufbereiteten Kraftatoffﬂberschuss in i1hren Ablay
- bestimmt werden, . - i
Insgasanmt ist also die Otto-Verbrennung hauptséchlioh ein
Automat, wihrend Diegel- und ClﬂhkopTéVerbrennung In erst
kitrlich regelbare physikalische WMechanismen sind,

Der Gluhkopfmotor 18t -.wa
. elgene Art ger motorisch

chemischer {
er linje will. |

nichf'als f‘
sehr wenigg‘

1

} oren ung
eselmotoren g ,einzignrtige It 1, Ieiohgultigk

ber dasg geénmtevBé%eich von kloxffestigkelt und ZindwiiT ke
adehnt (vel. wa, wald: "Der GliuhkopPfmotoy als YHeispie} dey
offgleichgdltiakeit" in "Krnftatoff", Heft 1, Januar 1940),
ner weit verbreiteten Meinung - auch hohe Drehzahlen
; 1 3 topfir 5 . o
) God By 5'9,?&&{3’%?1'29&’1?&9;?&:‘.‘9%‘3&’:&*."ri’g'?&‘ ) TR0 o ey |
gehend die Bildung von Zwischenformen sich ale Zwsokniissig cervelst, de
t der beabnders:hoohwertige sog, Kugelkolbenlastwagcnmotqr der
AN ein Beleg. Dieser ist ein ausgesprochener Dieselmotor uqd verhiig

sich wégen seinar.eigéﬁartigen Brennrnumzerklurtudg Insofern wig aein /
ausgedproohener_Ottomotor, als er inm Leerlauf weigh arbeitet ung nur
bei Ueberlastung 2um Klopfen neligt, o

N 14
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der ¥irklichkeis bestitigt finden, ganz ebenso erweisen aich die
f%*oben-de&ﬁktiv abgcleiteten'aegrirfe der absoluten Klouffostipkeit
und der absoluten ZUndwilligkeit "nscheingnd sig Uboreinetimmpnd nie Q'
- der grossen fannipfaltickett der praktiachen Tgtseehen. s stellg
8ioh n#mlich mit Zurnelnender Jestimnt@qit “eraus, dass es sowohl
fir Klopffest;gkeit-nloprfreudigkeit ftem%sen in Oktanzahlen), wie
ﬁuch fir Zﬂndwilligkeifézundunwilliﬁkeit (pemassen in Cetanzahlen) Jo
eihe obere Crenze und eine untere Grenze 8ibt,~ sowie dass die obers
G(enze der Klopffestigkeit in Oktnnzahlén mit der unteren GrenzeAQer
Z2undwilligkelt in Cetanzahlen ubereinstimmt, und dag Cleiche fir
die untare Grenzeé dor ﬂlopfrestiakeit’in Oktanzahlon yné die ohere
- Grenze der Zindwillipkeit in Cetenzahilen praktisch @;;t. Znhlenmﬁgsig

liogen dlese betden Crenzwerte bei etya 125 - 120 0.2, oder ent-

srrechend 0 Cn.2, und ap anderen ﬁnde‘pei‘- 80 0.Z, oder entenrechend
- 160 Ca,Z.. : ‘ N

Diesé UberraschendelDoppeitﬂtsache wird einmaLdurch,die

Tatsache belegt, dage man reln preltiseh bet gllen Qessun?en von oo
Klonffestig&eit und ZUndw;llggkeit nacly’ den verschiecensten Arbeifé:__h
verfahren immer seltener so i%'ﬁindet)=welche Jenseits der ervihnten |

- Grenzen liegen, und dasgs éolohe nérausfallenden lerte regelmﬁssigh .
nit irgendwelchen besonderen Unsicherheiteon benaftet sind. Zunm mderen
randén Smittenp erg un: xitarbeiter1 » dass bei Extrapoiétlc
der in Okt anzahl en gemoessensn Klopffestiakeit oines‘MQtors auf‘denﬁvsr~‘
diﬁh@ungsraum Null oder die Verdichtung 7 . Ubeiné‘ékfanzahl von. etwa
125wéich ergibt. eiter haben Georg 4nd. prika W1l1lrag neg 2) £o-

' funden, dass die chemfschen Kraftstbffbestandteilramilien beiygeeig-
neter Auftraéung'(zum:rolvolum oder zur Sntropiql zu Xurven sigh 2u-
sammenfinden, welche Bei etwa 0.2, 120 ilaxima haben. Ungekehrt er-

‘welst sich bei der ZUndwilligkeit der "Zﬂndverzug" praktiasech alg
EaBAdieser Zigenscharty, 3ei Normalcetan und bei den nzhezu gleieh

i"zﬂndwilligen synth:tischen Fiséher-xohleuwasserstofren (Kogasin) ey
"~ .welst sich der ZUndverzug als versehwindend klein,- sodags eln Krafge
"“sforf mit dem Zindverzug Null 1deal zlindwillig wire,

A : ‘ - EBlernacp
———— .

1) vel, "Journal'Inat.Petroleum' 940, S, 294 £f ‘une "Brennstofr-Chemi "
1941, 5, 196, 2 ' .

o 3) vel. "Oel und Kohle", 1944, 5. 664 rr,
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Hiernech mjchte os aussichtavoll ersoheinen, die will~
kiirlichen Klopfleitorn der 0,2, und Ga.z, " zugunsten einer absoluten
Leiter von hIOeresvlgkeit-Zﬁndwilligkeit aufzugebven, . Der Cliioksfall
will es, dass die Festpunkte einer solchen abscluten Xlorfrestigkelit-
ZUndwilligkeits~leiter durch die Cotenleiter enschelnend bereits ‘
ziemlich genau gegeben sing, Ein Grunad Tur des Verlassen der.Hunderter-
Tellung nach Volum dirfte zunichst nicht vorliegen. So wire nur die
Oktnnleitery aufzugeben uné durct d6s Lupplement cer Cetanleiter Zu
ersetzen<’,

Aus Tabelle 2 .

_Tabelle 2 _ ‘
"Klgrffestigkeit und Z2indwilligkeit von Kraftstoffen und iotoren®

o . Aslehe inlegs)
ergibt sich eine Tebersioht Uber diese Verhdiltnisse, B11d 2 givt den
Zusarmienhang mit den drei Arten ger ‘wotorischen Yerbrannung, i
InSQesemt dufffé durch sine solche ﬁetracntung ¢oT nmotorde -
schen Verbrennung naoh den Ad@lichxeiten ies heakmionsansetzes-ﬁﬁh
Reaktionsverlaufs in Uebereinstimﬂung nit der vlalgestaltigen W1rklieh. |
“kelit eine iberrasciiend einfache ung curchsichtige Crdnung ohne hypo-_
thetischen Heigeschmack errelcht worden sein. 38 muss sieh heraug-
~stellen, ob und wie weik diese Urdnung sich weiterhin, insbesondere
fir den fortschritt .von Technik und Po;séhung, bewihrt, )
Wihrend so in dle Segrirfe "£lopfrestipkelt” ung "Zindwile |
ligkeit" und in dte Crundbegrifre cer dref Mglichketen der motorache;
Vérbrennuﬁéﬂeine erstaunlich einfache Crdnung zu kommen scheint, derf
nicht veérschwiegen werden, dass die £lihkopfmotorische Vérbrenﬁﬂﬁé,
80 wenig sie noch erforscht ist, schon Jetzt inteoressante 3esonder~
heiten zelgt, welche die errsichte Ordnung anscheinendvzwar nicht ge-
fdhrden, rber es wahrscheinlich machen, dese susser Klopffestigkeit-
und ZUndwilligkeit die hauté 80 sehr in Jen Hintergrund getretene

Eigenscbqrt‘der SelbstZUndungatemge%atur von Kraftstolfen eine Fanz

~ besondere iolle spielt,

Ee handelt sich um die praktische und theoretische fuge

:»lﬁirkhng der an sich'wohlbekﬂnnteanntsache, dnss die Selbstzundungs-

temperaturen Tlilssiger Kraftstoffe 1n'Luftwanders und»zwar'niedriger

sind als die Selbstzundunaatempernturenfdei gleichen Kreftstorfe in

“__ggggpmnftem oder zercracktem Zustande ebenfalls in Lft, Flu851ges

welche angesiohts ihrer Unirechenbarkeit ineinander durch & Featpunkte Uber«
- bestinnt sind,~ 2 Pestpunkte, allenfalls 3, wiiren zulissig,

-_.gi?fg¥fgohnunguformeln lauten erghnzt (i1.7, = absolute Klopfrestigkeitg. |

- 1 3 1 i

.) .z. : . - 2 Kloz. - 80
2.) caoZo = 60 - 1/2 0. . = 100 - Kl.Z.
3.V Kl.Z, = 403 1/2 0.Z2. = 100 - Ca,2,

6
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| ‘ . : In % der Grenzwerto |

a7 i e : 0tto | Digsel
°z§°53 : Elchstorfe | -, Kraftstorre i.otoren Klopff, = ztndw, Bemerkungen

;’
. ' i (K1.2.) ' (2w.z.)
J . N
| :
f obere FlopTt
| [Sntege]orenze sor TTo0TE

i E
[

P : Y ity !
E et R | Fliussigges <
T e Fethyl haﬁ?alin Methano], Aethenol

Benzol, s i grousse ortsf, Diesel-
f nzol, teinkohlenteerdl; motoren mit ZUnasl- , 95

"I80-0ktan" tropf?n
(2.2.4 ,~Trimetny1- -
pentan) -
. Flugmotcren, Rennmotore;!
1 Otto) .
. : ; . : ; = "0Z 74" entspricht 77 e
benzin (0z 74) . ‘utomotoren (0tto) : i ' ; Klopfrestd skelt

i

'
H

Braunkohlen- ! ortéfeste Diesel-

Schueltear ' motoren bei Ottomotoren nird die

nloprziffer durch sinn-
volle Zorkliiftung des Ver~ -
brennungsrauns, Kithlung des
: ‘ i ¢ letztverbronnenden Gemisch-
Fahrzeugdieselmotoren : ~ . . anteils oder Senkung der
; : Vardichtung herabresetzt

f"ﬁekalin

Gassl
f Patroleum
; .

gn-Heptan

{
|
{
i
i
{
i
i
|
[
i
|

bel Dieseliotoren wirg die
2undwilli-zeitszifrer durch
~,8innvolle Zerkliiftung des
Brennraums (Vorkammer, Luft-
speicher nsw.) oder Stelreye i
UHE der Verdichtung Lerabeesetzt

|

|
|
|

R L T

< .
Cod

' | untere S Klbprr.
BzCetan L ‘ ‘ S ‘ obere /érenze der|, oi *
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Fluasiges Gasyl hat z.8. in Iyt olne SelbstzUndunrstemperntur von
etwa 2800.’Die Dﬂﬁpfe bzw, Crackgnso d:s tleichen Gns31s haben aber
eine Selbetzundunéstémperatur 1n Luft von etwa 600° C.J s

iiinzu kommt die Tatsache, dass~Verbrennungsréaktionen, wie
die nmeisten Reaktionen, von dem ym Granz
in ihrem Verlaus stark abhiinglg aind
grosre Grenzflichen zwvischen i
chend gute liischung zwejer Gase odor Dﬁmpre zZu bewlrken?

Hiernech 1st klar, dass as zwel Grenzfitlle der glihkopfa
motorischen Verbye ]

éie gthkopfmotorische Verbrennuhg o

verdampfter oder vercrackter Kraftstofre, Ule orste irt 1st durch nie-
drige Ziind- und Arbeitstemperaturen €ekenrnzeichnet, \usserdem sing
natirlioch viele Ucborgﬁnga und rombinationen dieser belden Grenz-
fdlle der gluhkopfmotorischen Verbrannung denkbar,

Ler Zusammenhang zwiséhen Zindwilligkett - Klopffestirkeit
einerscits ung Selbstzﬂndungstcmperﬂtur fest/flﬁssig/gasfdrmig anderepr.

‘seits, vwenn er besteht, dirfte ain interessantes und praktisch worta
volles Forschungsprebiat biléen, '

g |

Anschaulich in ¢iesen Zusammenhang ist der von Nikolaus 0tto Zuerst angee
gebene, von Prosper .'Oranpe und schliessiiop dom Schreiber dleser Zeilen
verfeinecrte Tersuch: it oiner Bluménspritze vernebeltos Gagy) gibt ange-
ZUndet'eine‘helle amue fasg ohne Ruch, Russ und ‘ualm, Zin

in ciese. Flamn ar K } g el llelsswerden sofort Russg
und (uelm und i i Lhkopfmoto :
VOT. -"(Cder: Fllssig verns ' Undet s n uf 300 erhitzten
elektrischen Heizplatte;lv 881 ziindet erst, nachdem map die
Helzplatte hat rotelihend werden lassen, - oger; Bein Lanz-Glﬂhkoprmotor,
welcher rund elnen Takt vor Zindung elnspritzt ist der Zlindkopf rot-
gltthend, hat alse elne Temperatur von etwa 600°, Beinp AEC—Gthkopfmotor,
“der srst unriittelbar vor dem oberen Totpunkt einspritzt, sind bel Voll- o
" lest ZUndkoprtempcruturen von unter 40¢ an. dem Uba:haupt nicht mit dem.
Auge erkennbar glihenden Zindkopse ¢£emessen worden, ’

Dle Fdden- ung Zungenbildung 18t besonders belm Saugrasbetrieb unangenehm
wirksam, Die bescndere UOhWiOTi(neit, Gase miteinancer 4u vernischen, f141:4
natirlich nur gip sehr rasche-Vorgénge; bei lengsanon Vorgiingen bewirks

die Diffusion selbsttitig iilschung, ‘ :




onen, wie
2f1ldche

stipkeit

£ anderere

L wort-

8t angee
T Zeilen
bt ange-
m, Ein

rt Russ .
oren her-
Thitzten
an die

v irkt

Kraftstoft + Lupy
- {Otto-Kotoren) .

Halbdl ssedmotosen, mit Vay-

kalmep q_Bfennar;é,_Gluha i
sdhale, Brennstaubdipsel u.dgl,

- brgieekndaf'motpriachen Varbrepnung.
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.. <Eflduterung zu ABQL (H

Das Dreteck veranschaulicht, dass die lMehrzahi der

isoh benutzten motorischen Verbrennungen ni&ht den
Grsngféllen der Ottoverbrennung, Dieselverbrennung und élun-
kopfverbiennung ontspricht und zwar umeo weriger, Jo kleiner ung
Jo hoohtouriger d1le Motoren sind. Man kapn aus der Usbersicht
fen umgekehrten Schluss Ziehen, dass eg sich lohnen kﬁnnte; den
Aufuerksamkeit |

bisher unérrorsohten Gebieton des Drelecks grissere
zu vidron, ‘ o

.




Taraleht ungszahl
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Verbrennum [

areonmecon

k01t~ZUndwilliakeit des zu den Motor pagsenden Krafrtgg
ilotors 8albst) Zdelnander @ » dann erhhl¢ man diejeni

che nach dem heutigen Stapg der Teohnik fir
dor Verbrennung benutzt'werden. Fir

offs (oder des -
ren Cebiete, wel-
die verschiedonen Agten
d1e. Oto~Verbrennung zeichnet sigy
oin Gebiet ab, welohes in bezug auf dig Hochvcrdiohtung 8ich begrenzt, -
fur die Dieaelverbrennung ein solches, w>1ches in bozug aur die ange-
strebte Herabsetzung doy Vardiohtung 8ioh begrenzt, - whhrend bey
Gluhkopfverbrennung anaoheineqd elne of

liegt. Im einfach logarithmischen Jetz werden die Begronzungslinien Zu
Geraden, Die'Klopffestigkeitszirfern {K1.2.) bezyw, ZUndwilliﬁkeita-
ziffern (Zw.Z.) ung Verdichtungsverh&ltnisse, weloh
gemizs dem heutigen Stande der Technik bei Otto-,
kopfmotoren zusammeqpassen, lassen sich
(Zw.Z, = 100 - K1.2.):

D1e~entsﬂéchenden Tabellen lautgn:

_1.) Ottomotoren.

_ ‘ : xlopfreat;gkeitaziffer (K1.2,) (0.2.)
\ .

0 . {~ 80)

30 - {~ 20)
47 ‘ {3 19)
60 ‘ (+ 40)
70 \ (¢ 60)

7 ‘ ( 76)

85 : ~( 90)
90 , ( 100)

% . ~{110)

100 o ~ ( 120) _

: 2.) Dieselmotorische Verbrennung, ‘ : 2
v 1.2 Z.2. (Ca.z,) |
' 13 ) L 100 -

1% o 8 ‘ 82
15 o 32 . -~ 68
16 . < 48 52
17 62 o - 48
18 , 72 o v 24

. 1 87 1 |
'“L\\\L__;

der

© nech diesen Geraden
Diesel- und Gltth-
ablesen oder berechnen

—
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. 3.) Glﬁh&ogfmotorlsohe Vbrbrennung,
| v K1.2. Zw.2. (Ca.z.)

0 100
a7 73
50 50
69 : 3
85 15

100 0 '

e ein Blick in diese Tabellen Zzeigt, stimmen heute Uhlighe
Verdiohtungsverhﬁltnisse und Kreftstofrfe bei den verschiedenen Ver=-
brennungsnrten-recht gut mit den gegebenen Werten uberein.'Bei'Otto-
verbrennung haben unsere ubllchan_Krafffahrzeugmotorén bekanntlich
0eZ. 74 und etwa 6-fache Verdichtung, Bei Dieselmotoren sind 16~ bis
18-faghe Verdichtungen ung rraftstoffe nft etwa Ca.Z, 45 Ubiieh, Gluk-
kopfmotoren laufen bel etwn 6-fucher Verdichtungvmit Gas8l von Ca.Z.45

~ Diese Grénzlinien kennzelohnen in ihrer lLage kelneswogs
Naturkonsténten, sondern sihd insofern vom Stand der Technik abhiingi g,
nwleweit und in welohar Art die denkbaren

motorischen Ver-

brennuns bisher erobert worden sind.




eute Uhlighe |

enen Ver-
" Bei Otto-

biich. Clihe
von Ca,Z.45

k abhiingig,
 denkbaren
sohen Ver-

Sohveiz.Bauzeitung,
===f.sauzelbung,
Rumeriung zu Avb, 2, ‘ o

Die Diskussion des lcgarithmiaohan Feldes dep Motoren

und Kraftstofre 18t interessang genugs .
Es 1l¥sst sicn ohne weiteras ablesen, dass die drad

. motorischen Verbrennungsarten einem gemeinsamen'Exponentialgesatz :

ven folgender Férm'gehorohen:
7 Verdichtungszahl = a . p 0az

In dieser Formel sing & dle drei Verdiohtungszahlen pyp
s= also die teohnischen Grenzwerte der Verdi htungszehlen

Tir hdchst k10pfreste, sehy aﬁndunwillige Kraftsto felrdem drel
Arten der motorisechen Verbrennung, . : . .

b - die Riohtungsfaktoren qep drei Geraden - 8ind Zahlen

r. 1,000, deren Vert¢ausser durch a dupoh A8% angeren
Grenzwertevon v fiur stﬁrkstelxlopfgei ung, restiose'Zﬁndwilligkeit,
CaZ = 100, zahlenméssig bestimmt t%ﬂ. Auch‘diese Verte sind also.
vom technischen Stande ger Entwioklung dor dre motorischen. Vep-

o brennungswaisen ébhéngig. oot

Unabhléngig von dem JeweiligenﬁeqWIOthngsstand der Mow
tpreh steht als "Einflusstirke® auf den Riohtungsfaktor der Exponam;

die Getanzahl, als absolutes Mass der motorischen Verbrennungaeigen- -
schaften. Das logarithmische Feld der lMotoren scheint 2180 zum Auge f
druck zu bringan dags uqgpggggTg____4L_____ng‘;_____________;__ :

Ttatoffe Misonungengvon zwel Bestange-

teilen mit extremen Eigensohaftéh‘dder vielmehy Stoffe mittlerer

g8ehaffenheit sind, wolche sioh nur durch Mischungen der zwe
Xtremstoffe bequem in ihren verbrennungsoheMIsohen Eigenschaften
darstellen lassen, ’ ST

- Ls ehtabnicht'also dieses Gesetz der motorischen vérbre -
T / - ) . LT
nung o o ‘

A

/“‘qudiéhtungszahl - KV??brgpnungscharakter (Qaz)

oder: V&rbranngngsohurakter (Oai)i# U log Verdio htungszan]

durohaus dem Heber-Feshner 'sohen Gesetz. Uber das Verhiiltnis von Regy -

R e : S :
ung Empfindung zu einander, dem Gesetz von Bernoulli iibep Gliter- ‘
zuwag?a»und(daruh g empfund§ne Befriedigung,‘der alkgemeinen Waohg. }




Waehetumanrunktion, dem einraohsten Fall der'ohemisohen Reaktions
gesohwindigkeit, oGer auch der Boltzmann'sohen Auffussung der
Entropie ala Logarithmus der nahraoheinliohkeit.

Reiz = KEmprindung Empfindung = U log Reiz

Glterzumacks. - gBOfriedigung Befriedigung = U 10g Giterzumaty|

Ausmass  , - glolt Zelt

U log Lusmags

Verdﬂnnung" Eb‘m = Kzeit H Zéit = U log "Verdtlmmx@

Wahraoheinliohkeit = KEntr°p1° i Entropie = U log Wahrsoheinlighe |

vie ja Uberhsupt in der Natur -« in Gegensatz zu unseren Reohe

gewohnheiten - das Produkt die Regel und die Summe die Ausnshme zy :
sein scheint,

[t

+? oder ganz allggmein "Abklingen", ZeBe = nach Newton ~ der
‘Temperatug ( )




Colonel- Fara fher .,

1.) Entwioklung eines Bremsreglers zZup Vcrhinderung hes Blockierens

der Fairzouzrider beim Bremsen ung Bereohnun@ des reregelten
Bremsvorgangs (Diplomarbeit, Technise.e Hociiselule wUnehen, 1940,
aus dew Institut fip Techn,vPhysik, EFrof, Meissner).

Entwicklung und Bau eines 3=ridrigen Versuchswagens Zusanmen
mit Oskar Widmer‘Jr., Aeppenheim/Bergstr;, llainstr,, Besondere
llerkmale ‘

a) Lenkung ahlvel se umschaltbar auf ¥ronte, Heck- und Allrad-
lenlcung zum Studium des Einflusses der Lenkungsart aur die’
Falreigensciulten pel hoher'Geschwindigkeit.

Frontantrieb,

Ideale Stromlinien-Tropfenkarosserie {durch Anordnung von
2 Rﬁdexn«yprnvund einem hinten) und Versohalung simtlichor

Riider, Yagen hat 2 Sitze nebersinander,

- d) Ultra-Leichtbau,- Gewichtes 250 kg,

e) Hﬁchstgéscnwindigkeit mit Motor von 0,5 Ltr. ar9s5 km/h,

litarbeit bei den Arbeiten von Was Ostvald und KoW. Ostwald
betr, Wirtschaftlicnkeit der Reichsautobahn,

Entwicklung einer pneumatisch angetriebenen liembran-Einspritz-
‘pumpe zur Unstellung von Ottomotoren aur den Betrieb mit Schﬁer-
Slen zusammen mit Oskar Vidmer dre. Verfahren ung Konstruktion
2um Patent angemeldet, Es ist bemerkenswert, dass eine exakte E
Dosierung sowohl zeitlich, als auch mengenméssig, sowie £6- |
niigend hohe Einspritzdriicke olne Jeden méohaniscugq qurieb de?'j
Pumpe - Fortrall Jeder Antriebswelle - miﬁtels liembranen erziels |
bar sind. Eine Umstéllung Ublicher Vergasermotoren auf Sehwerdle !
ﬁinspritzung ist mittels dieser Pumpen dgher ganz besonders
einfaoch und billig: ‘ o '




38 Blocklerens
Cereselten
 ..dnchen, 1940,
)o

5 Zusanmen
«+ Besondere

und Allrade
art aul die

dnung von
sémtlichor

5 km/h.

Ostwald

-Einspritz-

b mit Schﬁer-

onstruktfon

'beim Absehuss eines Torpedos von U~ oder S-Bootes ode

. " . { y
Entwicklun@Neines Differenzdruckindikators'fur Aufgaben wie unter

2 .

er Torpedotriebwerke als Assistent

__....==:=:x:==:=:=====:1==========n===n====l==l

im Forsqhungsinstitut fir Flug. und Kraftwagenmotoren der

STwEnoon g B T T ..—:::::::l:z::::::=::====::==================

'LWTEchnisohen Hochseohule IUnchen (Pror, Schnauffer)s

::::::::::a:::: ~~~~~~~ ===============

twioklung und Betrieh neuartiger Prifstinge fir Torpedotrieh.
werke. Aur diesen Prifst tnden konnen beziiglich Drehzahl, Haéohinenn
drﬁcke ustie die gleichen Verh#iltnisse erzielt verden, wie .siq auch |

T auoh beinm
Abwurt vom Flugzeug vorliegen, Institutsbericht Nr. 105,

Entwicklung eines Durchrlussindikators naoh der Hitzdrahtmethode'
zur Indizierung des Zeitlichen Verlaurs der Brénnétoff- uhd Vasser- |
férderung im Torpedo auf dem Prifstand und ip Schuss oder Abwurf.
(Messung von Fﬁrdersohwankungen usw, ). Institutsbérioht ur, 105.

radzthler ung
elektrischem Potentiometergeber, Durchflussschwingungen bis zu

.23 Hz. konnten bereits bei der ersten Versuthausfﬁhrung trdghei tge

frel registricrt verden. Das Ger#t {gt BChugsw ung abwurflest und
wegen dgrtM6élibhke;pﬂ5gusydem Durohflus% auf:kleinsﬁevDifferenz-

dricke auch bgivpdhan:AbSOIutdrﬂokén Zu éohlieséen, auch alg ]
Differenzdruékindikator anwendbar. Als solchep von besonderer Bg-

-Qeutung rip Untersuchung unq Beherrschung qep Forder- uﬁdkBoﬁfiesz
"vorg&nge bei Strahltriepwérken. Institutsberioht Nre 7, h

i A..

A

2) und 4) mittalsfziﬁporndem Kolben,

Brennkfammeruntersuchungen.

Hoohtemperaturmessungen.

Cs) Alstertreter des Torsehungsinstityg fir Flugmotoren HeB-

===========================================a:::============

’ spezialist fir Héog-Torpedos béivder Flrma H, Walter, Kiel,

========::=:==::===::========== _.--..-..==========x================
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Wa, Ostwald
Heppenheim | Bergsty

- Haus Dowa (Maiberg) . o &w%

Kurzbericht tbep MGroedes-Bonz-Diesel-Personenwagen mit Bosche

,,-~===n=====u========éb

Ausrustung.

Bt S LT e,

==============n==== -

Der Mercédes-Benz-Dieselwagen besitzt einen Vierzylinder-
motor von 2,6 Ltr. Hubrédum, Er ist in 1 000 oder 2 000 Sttick herge-
stellt worden und hat sigh besonders alg Texi vortrefflich bewkhrt,

Ioh.besitzg ein viersitziges Cabrio, welches ioh in gebranchtem

nit diesem etwa 15 000

~ km zurlickgelegt, Der HMotor liercedes-Bonz Oy 128 hat 4 Zylinder von
" 90 mm Bohrung ung 100 mm Hub, Ep leistet bei 3000 Umarehungen/min.

(97 Xm/n) 45 PS. Das Fahrzeug viegt etwa 1 500 kg. Der lotor ent.
B81t 6 Ltr. umlaufendes soumiersy, o : v
Nach seiner Konstruktion is der Iiotor ein normaler Vor-
kammer-Dieselmotor mit Glﬁhkerzen in den Vorkammgrn zum Anlassen,
Als Diisen dienen Bosch-DﬁSen, walehe auf 80 - 129 atil Abspritzdruck
elngestells sind, Eine normals Bosoh-Pumpe besorgt das Zinspritzen,
Zine {ibliche Kolbenfﬁrderpumpe fordert das Dieselsl zur Hochdruckw

- Forderpumpe unq;Hochdrpckpumpe durch
Papiler oder Spaltfilter), g
Ungewohnterweise besitzt das Fahrzéﬁ% einen Regler und
Zwar einen Pneumatischen Regler, welcher den Unterdruck der Ansauge

saite z?;‘yegelung der Einsp itzmen5e derartig benutzt, dass bel 4
A4 £ y o eg
Mwenig, bei m viel elngespritzt wird,.

Dieser ﬁééler erwies sich als notvendig, weil der Dieselmotor in sei
nem Verhalten sonst zy labil ist, Theoretisch ist dabei interessant,'

i dass im Gegensatz 2u den gewshnlighen Dieselmotoren, velche bei

Teilléistungeﬁ und Léerlauf ganz gewaltige Luftuberschﬁsse auf=

‘wels das Mischungsverhﬁltnis beim mercedes-Benz-Dieselmotor mit
Dneumatisehem Regler {iber alle Bereiche ungeféhr konstant bleibt,

Das praktische Verhalten des Vagens weicht von den eines
Benzinwagens merklich ab, Die Besohleuniguﬁg ist”geringer,- dafiiy
ist das_Durchziehvermégen bel Steigungen sehr merklioh grésser,

HMen muss sogar Vermeiden,_das 8rosse Drehmpment des\D'esg;mgtpys
n niedrigen Drehzahlen éuszunutzen, well sonst dig ‘cﬁégqvleiohtdl,
e@rehf werden kédnnen, Es 8ilt die strenge Regel “Unterhal

40 km/h nie inm grossen Gang zu faiire

Der Geruech sowohl'des Kraft ffs, wie der beir iésela
motor ja keineswegs“ganz geruchloqgn Auspuffgase kann léastig sein,



linderw

herge- :

Wenn der Moto* in Ordnung 1st, merkt man nichts davon. Hadh Répara-
turen stinkt aber alles, weil Diuoelkraftstofr nioht. wie Bonzin .
leioht verfliegt, :

Ein Fehler des Dieselmotors ist der Umstand, dass die
GlUhkerzen. manohmal gug unerfindliohen Grinden nur eine sehr geringe
Lebensdauer zeigen. Es diurfte aber verhaltnismussig leicht moglich
seln; aus Siliziumkarbig als weizkorper und ointurkorund als Grund-
masse keramische Glithkerzon nerzugtellen, velcne viel uqomp;i 113,
sind, K

' | detmtiokisen ist der Dieuelkraftwagen ebenso wie: jeder

Dieselmotor gegen die seringsten Jndichtl‘kciten in den .raféstoff-
leitungen.zwischen Tank und Hochdruckpumpe. Hier entstenen Uhter~
drticke, welche Luft ansaugen, die widerwarti*e und scawer auffindbare 1
StSrungen des Betriebs verursac‘__

Zum Anlassen braught’ der Dleuelmotor mehr nner"ieauﬂp .
,wand, ala ein Benzinmotor,~ nicht nur wegen der hoékeren Verdlohtung,

... sondern auch Uberhaupt vegen seines hdheren ¢ Zevichtes, Dafﬁr bDesitzt

ér_den grossen Vorteil, dass man ihn durch Ansohleppen auch dann jeder
zelt leicht in Betrieb \setzen kann, wenn. die elektrisehs inlage ganz

ausfallt. S
) Ioh benutzte den Diese
6ldestillaten, Diese haben eine Ce

nicht ohne weitcres kalt an,

umscehalthahn flir Oel und Ricklaufsl vorhandey

mit Gasdl anlassen und mit Schiefers) funren ka .
Sohieferol &ibt ' etwas hartere Verbrennunben als Gassl

und eine kleine uehrleistun¢ Irzendvelche anderungen des Hinspritz-

zZeltpunktes erviesen sich als Ubertlissig, Geleb

sonstige Kontrolle dex Dusen ist beim Dieselud

stoffen notlw. horrosio

"ﬁist. : oy -

-Dap Motorso% drd v ’eselbetrie’b bekanntlich :

mahliohe Oxydation und Aufnahme von Russ dicker ung schwaan*
000 km Zu wechseln iSto

‘ bei Gasol-haltstart)
ausgezeiohneter Leistung (ﬁb
ataunli"h nledrige Verbrauch des. Tahrze



F, Heppénneim / Bergstr
)

Wa. Cstwald

.. Haus Dowg (Malberg’

Golonel Faraghor
L
utschen Oelschiefgﬁ_
Oelschiefer kommt in Deutschlend in 8ehr grosser HMenge gm Abheng
. der Sehwabigchen Alb (zwischen Hottwei] und Geislingsn, begonders
in der Nghe von Schiuberg (Suddeutschlands) vor, Bje Floze gind
viele Kater ﬁgchtig‘und treten o__i"i:e;'n’ '%utage’.‘ Ein wéiteree sshr
grosses Vorkomen befindet sich bei Schendelah, Gktlich von Brann-
schmeig (Norddeutschland) im Flachlend, wenige Meter untey Tage,
Dieser Oslschisfer ist micht 74 vermechseln mit Asphaltkalk, wie
6T %. B, westlich von Braunsclmeig oder mit achieﬁ'igai' Braun-
kohls, wie sie in Messel bej Darmstedt ybrkmmt. Yikroekopisch
kennzeichnet gich dey Oelechiefqr dedurch, dess der organiéchq
Anteil in Gestalt von enniharnd lugelformigen Teilen in einem of-
fensichtlich bitumenfreien Gestein sitst, whrend z. B, bej a-
phaltkalk oder ﬁspbalteand das Bitumen die Besteingteile hantartig
 iberzieht, Ieahoratoriumsvexsuche, durch Flotation bituminggan 4
- Schisfer ansureichern, waren erfolereich (u. a. Ir. Siedaler) |
‘8ind aber, soweit mir bekannt, praktisch nicht wirkgeg geworden,

U Vereuche, das anscheinend Machsihuliche Bitumen durch Merme, Lssungs-
T mittel usw, unbeschidigt herauszubekommen, 8ind, someit mir be-

“'kennt, bigher gescheitert. Bitumengewiny g aus Oglschiefer erfolg§ N
jetst proktiseh nur dureh Schwelen oder Vergasen, Des ist mit '
grosaem Verluat Verbunden, so dasz man bei einem Gehalt von z, B,

15 % orgenischsr Substeng mur & - 5 % Schweltesr erzielt,

Qelachiefex”pﬂegt grall, manchmal gelblich zu gein, Er bat keinen
Gemch,.und $eigt seinefbrexmbgren Bi
- Nieht

o ) -2~




em Abheng
, besondsrg

fer erfolg§ N

mit
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bat bekanntlich ans dem Oelachisfer mit Filfe dog binokuliren
Mikroskops wundervolle vergeschichtliche Pflansen und Tiere heraus-
Bripariert. Besonders Behtine Stlicke sisht man in den Museen fiiy
Baturgeachichte nordsnorikanischor Stadse, In Holmmeden bestehi
nehe der Heichsantobahn beim Wohnhans deg Dr, 8h. Hautt gin

-+ kleines Museum mit sbenfalls wundervollen Priiparaten,

~ Bei disgen Pré:pa:at'an treten intersssante Zersetzun‘gserscheimngen

gelegentlich ein, fiber welche schon vor sehr langer Zit B gy -
Zeliusg gearbeitet bat, wobei gich 6rgab, dass wesentlichg _
Teile des 'Schwefvelgehaltes beim Oelschiefer in Gestalt von Pyrit FE&{
und in Gestalt von Schwefeleisen 'FES'aui’tretezi’. Wehrend Pyrit gehr

bestiandig ung Behwefeleigan missig beaténdig ist, tritt bei gleich~
Zeitigem Auftreton beider Verbindungen wegen der elektrochemischen

Verachiedenheithbeaonders starke Zereezzlichkei‘t in Erscheinung,

Nach seiner cha'n?ischen Zusammeneetzung besteht der‘Oelachj‘.eferl aus
otua 40 % B0y, 30 % Ca Cg, 7-8% FES;, 15 - 20 % organischer
~ Substenz,~ ferner geringe Mengen vop ligCoy, Nep0, E07 Phosphaten

und 0,3 N, Schieferkoks hat 80 - 85 % des Gowichtes dgg {trockenen)

Oslschiefers ung enthiilt 6 - 8% (fixen) Kohlenstott, &

'Dsr Beizwert von wiirttembergischen Schiefefﬁ betrigt 11 - 1200 kgealdy

derjenigs von Scbieferkoks etwa 750 ‘

teer otwg 9

Be werden selbat bej Laboratoriumssciwe lung muy otws 43 % des Schig-
forheizwerts in Gestalt von Teorhoizwert gewonnen,

Der §chiefei'teer enthilt otwa 92 % Eohlenstors, 10 # Waesérétoff,
2,3 % Schmetel, 1,5 # Stickstosf wd 4,0 % Severstoss, bat eine

- Wielite zwiachen 0,50 und 0,%. Sein Sisdebogim ist 78°. Big 200

 gohen 34 % tiber, big 3000 weitere 37 %, Boi technischor Destiliation

-3«




liren
ere heraug-

1200 kgealdy
0 Schiefer— _

-3 =-

gewinnt man aug wirttembergischenm Schiefertser stwa 46 % Heuptsl,
welches von 200 - ggg© siedet und eine Kannzitter von etwg 320 hat

und ferner hdhersiedends Oale ung Hilckaténde, Dig Viskositit deg
Haupttle betragt pei 200 1,6 -1,8° mgler..

Das Herausgewinnen des Bitumens ang deg Oalschieter érfolgt nur durch |
W‘émezeréetzung. Das Schwslen keny - Wie beim Iaboratoriumevarfahran

oder fiir die Schieferschlacke .
gute Verwendung zu finden 1gt, Schieferkoks hat man gls rohe sciwarze ||

Farbe gelegentlich benutzt, Op or als Aktivkohle gy branchen ist,
écheint noch nicht eingehend untersucht zu gein, Schieferschlacke -
hat schon in elter Zgit gyr Herstellung von Bensteinen gedient,~
die allerdings bei njeht bet sachzemsigger Herstellung vermige ihreg
Gipsgehaltes il‘reibersch@inungen zeigtezi. In ereten Weltkr;eg hat
Dan gug Sehieferschlacke Zement (Jurement) hergeste]1t,
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F@meleitung rasch erhitzt ung ausgeschwelt wird, Dig inlage steht
anf dem Dotternhangensy Work halb fertig, ist aber noch nicht an-

gelaufen,
% Heuptsl,

otwa 320 hat | ' - 2.)_Schwelung

0Bitt des _ Nach dieaa;n der Mondvergasung &hnlichen Verifa_hran arbeiten dig
: ' ) Dotternhansener Portlandzementwerke, welche in senkrechten Kammern
Oslachisfer mz.t iberhitzten Wassergas“fthy Spulgaa ausschwelen, Der
Schieferkoks wird dgmm durch Verbrennen vep tizen Kohlenstoff pe-

‘ freit und dient zupr Herétellun’g von hydranlischem Kalk ( durch gin-
Taches feines Mahlen) und von Portlandzemant (durch Bandsintern
untervKalkzusatz), Dag Dotternhaus?enef Werk ist seit einigen Jahren
mit sunehmenden h'folg grosstechnisch m Betrieb gewesen. Augen-

blicklich liegt eg 8till, kinnte aber leicht in Botrieb gegetzt = |
werden, :

en und Ver-

~ e

- Bei. dlaaén'Vei‘fahi'en_g‘eht o8 darum, den B

tithlbarer Wirne aus der Beaktion selbst zy decken und zu mdglichst |
kohlenstofffreier ung nicht gesinterter Schlacke zu kommen, '
.@'mmggaﬁhmlnng_ig_ﬁsbm:;ngm Die Untertageschwelung in sity
ist iiberraschenderweige weitgehend gelungen und hgt gy anscheinend
ganz branchbaren Ausbeuten gefihrt. Die Arbeitep tanden in Schir- E
zingen statt, wo die Anlagen heute noch stehen und leicht in Botrieh |
ges‘etzf Wwerden kimuen. Betreibend wer dis Kohle-Oel-Union, Dy
verdiente Betrisbsleiter K Ubner igt leider erschossen worden, |

%6 - Gasgeschwindigkeiten bej
trotzdem erheblichen stiindlichen Ausbe‘utven gewihlt werden kinnen,

- 8H =




e lnlage steht
och nicht an~

beiten dig

schten Kazmorn
3schwelen. Doy
1lengtoif be-

einigen Jahren

sen. Augen-

6b gesetzt

38rgas und

| 21 mﬁgli chst

mnen,

lung in gity

anscheinend

erschnitte
eiten bai
6n kinnen,

- 8H =

w a'l 4 gotiihrt, bei wel chep
9ini germassen gleichmé,esig gekijn}jgéff §Eéi;iei’er tiber gelochten Hohren
oder anderen Rosten sy groagen Malxlerhaufezra autgeschichtet werden,
Unter Saugsn em Host wird mit Hilye von’ T6i’3i3; v“Kohle, Hobelspinen
die Oberflichs deg -

der Gaatemperatur am Rost,

kithlen (z, B. 600) ggg nicht alep Dampt, sondern als Nebel gors-

i i

getragen wird, sind dig Ausbeuten deg sohr eintachen Verfahrens

bemorkenswert gut, Wande Punkte sind der hohe Autmand gn Zindmitiel,’

die echwierige'KOntrolle und Beeinilyg Bung des Realtionsverlants
. ’ 5«"';&‘-;[.'

(Gsfahr von Sintererscheinungen) und die listige ung kostspielige

Transportarbeit, ‘ 4

" .- : ! T

Nach dem Sennoewagi d 'schen Meilerverfahrenf sind in der
Ungegend von Schb‘mberg von der Deutschan Oelschierer-Forschungs-
Gesellachatt m, b, H. eine ganze Anganl b2 grosser Werke er-

im Betrieb waren, Eine gange Anzeh] dieser: We wﬁrde' sich heute
wit geringsr Mishe in Botrieb setzen lagaen, areinzelt ist dieg

auch geschehen, Der Betrieh achgihftﬂabefv Wogen | dlmangs] nicht

h

Yortgesetzt zu werden, Die_,ﬂauptmenge des g\elieferten Schieferteere
diirtte nach diesen Vertahren hergestellt wordep sein,

zach Pr. 5 ¢
6g hatte Ran -
ip Generator vergast. ks geechah dieg

richtet worden, von denen_sinige mit Produktionen von rund 2000 t/Mon



ochten Hohren
htet wérden»

ntrisch gug:

8 Ansteigen
vom sehr

mél;;ggn ¥abrikation wurden gogen Kriegeende von Prof, | itti vg',A
Braingchweig, ‘zuy Heratellung von Kanststeinen verwendet,

BIr.Schusg i1tzex, ein Alimeister der Oelachieferverarbeitung,

. hat primitive Kipp-%neratotegﬂ_eptyickelt,_ welche glinstige ‘Ausbe!;tqn?‘%'

gegaben haben, Nach diesem Prinzip ist ein Werk in Frommern ¢sg-

deutschlend) in Bau."Es ist micht in Betrieb gekommen ung diirfte

erst halb fortig sein, 80 dass eing rasche inbetriebaatzung aiich
] ohne weiteres d¥glich sein diirfte,

4:) Schachtofen BachDr. Graf - W v _
Eine Schwierigkeit bei der Vergaaungsverschwelung besteht darin,

1436 men die Hoektion micht genan in dor Hg behilt, dass ing-

' besondere unbehsrrschte hohe Temperaturen oder guch angewollte
Seuerstoffiiberschiisss . heimli

s ‘sonders ur i

Y Efajndenen Verhz'a'lthisse‘. '

P

L

. = "{gérten Schwelga‘sen,r Inggr
_ Zonen absichtlich 20 Verbreitern und gy siche

. Ostwalyg ausgesprochene Gedanke

sten Erfolg in Daner- |
Nihere Nachricht Tehltmoch

g der Schisfertsers enlangt. |
so;,i,s;;t_,“z;z bagen, dess @er Dqtternhmeanar Teer sehr gut ist, dagg
rteer qualifitiv der schlschteste und am atirksten durch



. Vorliegt, :

Der Schieterteer kenn, €0 wie ar igt , im Bulldoé-r’Glﬁhkoprmotoi'

{in Deutschlend cq, 75000 Stiick in Landwirtschety und Verkehr)
gefahren werden,- dey Dotternhaugener Tear, welcher in zwej Frak-
tionen abgetangan wird, in geiner ersten Frektion besonders vortei]-
hatt. Der Teer igt stark schwotelhaltig, kbrrodiert aber merk-
wirdigerweige - angeblifb’h in Gegensatz 2un estnischen Tger - 'troté-
demhicht. Entfernt man einen Tej3 des Schwefels, dann korrodiert gr,

Keilerteer wirg vorteilhaft abdesfti‘lliqrt, wobei

entsteht, welckigs in ﬁi"e‘selm,v' toren’ ge:
S ist es dasu zwecknissig, dig-

Sratarter hat ei t |

Jahr und Tag it Schieferbauptsl ip Betrieb. Auch 8ind bei der Qgj~

sc@eferl-Forechungs—Gesellschaft und bei
I

‘ cedés-Dieselmotoren_sind Vorkammemotoren mit Bos;ch-Glﬁhkerzen zum
4nlassen, Bosch-Disen ung Boachl-&'.ziepritzpumpen.

Eine andere Teiwendung des Schiefertoers b7¥, seiner Destillate .
sollts fiir einep geheihmiavollen Zweck,~ vielleigpnt fliggende Boﬁxben‘ :
oder Strahltriebwerke - Anwondung finden, fir dop nur sehr groggy ‘
- Kgltgggatigkeit gefordert wurge, Hierbei waren interessante Bsobacp- °

tungen der Fhysikalisoh-Tochnischon Roiohsamstas (Woida) wichtig,

T . -8 -




S
nd, woil wed
ton gégéhqnt, .‘

Umlaufgaa und

Bgeachwindigkeit |

1Zoptmotor

0 zwWei Irgk-
onders vorteil-
ver merk- ‘,
feor -~ trotg-

1 korrodiert er,

lenwagen seit

bei der Qgi~ :

n E’ielingmﬂ
- Die Moy~ -
hkerzen zup

tillate

gende Bembep - -

Beispielemeise argap oin Gomisch gus 75 Schietersl von
Stoekpunkt -20 it 25 % Brdblheiss] vog Stockpunkt -35° g, Yisch]

Vo Stockpunkt -530, endung ging diess Unter-
suchungen m,

ement (Dotternhausen). ot dig yop-
Schiedenste Weise kann man ang Schieferschlacken Runststeine her-

8tellen, wobei gig tefahr dgg Ireibens durep Gips zu beachten ist,

Schiefergenlagig ist tibrigeng leicht'ﬂschmglzbar; 8ie bildet dann

8in Glas, welches Bchlackenmollo lietert, p; Verwenduiig ‘ger iy~

8t algo kein‘éﬁﬁé‘ga‘aussi chtslog,

tir
Energie ( Schieferheizmgrt) 37 % fugbeute ip Teer,
» ‘Kohlanstlébi’f ©36'% Ausbeite in Teer,
Waaserstoff : 31 % Ausbeute ip Tser,
Schwefel & S 10" % Anghig te im Tegr,

g/égpenhem, 30, fug, 1945
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‘ Heppenheim/Bergstr e ;J/tfw—L_..
Haus Dowp (Malberg) '
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Betr.: Biicksprache mit Colenel ¥ g y 88her und Colonel

Horne vm Headquarter an 3L. 8. 1945 in Heidelberg, .
Steubenstrasge 34. -

0, LW, 0. and F. 0,)

Tesse 34, naghm dig gp
Vorid;aga Boch dringend fiir geing Heise nach London engeforderten

und von uns in gller Eile hergestellten vorldutigen Berichte und

Zusammengestellien Unterlagen entgegen. Er teilte Bit, dess un-
86re Arbeiten eingehend weitey untersucht werden witrden und ord-
‘nete an, dass wir {ibey diejenigen Angelegenheiten, iber welche ey
und Colonel Hor p ¢ an 30, August 1945 ung befragt hitten ung

in den Beri i Einzelheiten
Diese Nachprii-
durch ihn gelbst und
8serdenm hitton wi

Hierngch heben Wir insbesondere tolgende. Angelegenheiten vorzu~
bereiten; '

Prom _ S
A. Heichsautobahn ung Strasse. Hieraus besonders auch
4 2 Antobghn-Hegl ey (Versuchsgerit eingebaut in DKW Vg 11 366),
4 4 Wechselzihl gy (eingebau‘q in DKW VH 11 366 ), :
A5 Gaazeiger.(eingebaht_“i'p"‘DKW VH 11 366), ’
4 6 Messung von Unebenheiten ung enderen Eigenschatien (Volkswagen
0, leider gestohlen; ausserden Eigenbaumegen 14 94 o44),

C. Motorigchg Verbrennung. o . ol
€3 Kraftstoffgleichgﬁltigkéit (Lanz-Bulldsgze: IVB 08 984, IV}
C 4 Schnelldrehender Glithkoptmotor ( Versuchamotor von den

- Weggenommen, Men mijsgte versuchen, irgendmig einen neu
. €5 Thermostatigcher Glithkopf und SRR ,
€ 6 Xaltatart. von Glithkoptndtoren (Lenz-Bulldigzs 1VB 0g 984,
C7und(Cs Yembranpumpe (eingsbent in DX VE 17 097).




E. qfﬁii__fikﬁ':'fOei'schiéfer. : :
‘ ' - Sonderberichs Oelschiefer und Karzbarieht tiber jig
Colonel ke -5e01e

‘ reedes-Benz-Digge] |
eidelberg, | mit Bosehwsmstuﬁé (ﬂercedes-Benz-Waggn VH 12 537), .

richte ung
dess un~

g%penheim, 1. Sept. 1945

Verteiler:
¥a. Ostwalq,
K W, Ostwald,
Frity Ostwald,

Oskar Widmey,
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vibrations, Wiirliglss sta,. 89 hy

With ber friend the ‘Oherbawrat B o

comparatively emaly lshoratory, © 11 vnusual -
i : fozt.-ramoving of nines,. a5

8 of naw quality. for

Of quality of the vibpaticy ussd by
haracteriseg by ¢
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. %) Mixing of Eowders, water and oil ete.,

On the iren sheet of ap slectromagnetio vibrator is'fixadfqt, glass;
container, Soms black and wnite Powder, oil and water-on.edmilar 1
- things are fillad, After g t
In very short tine a vary homogene mixture of the pomisrs or a
very fine emulaion ofr the flulds iig. pmduced. 5

of t'icneél olachmibratom end
_ : P_g to boil and to .oard itsslf,  .1g . o
’ one s adding 8 dry pomhr thia Aeg at maoosptad «and.in . vary
., Bhort ting wrked up {0 a hemogeneoug caman(gn i

41s0 I have geen- at. Ommmatadt
tough manxeg with very 1itt1e 5
i 8overal westors, 7. o v

Lour, sment,. concred c!ullmaesae end- the hke[oreateﬂ
brations with saveral vactorg. A3 very, mtomstmg» Fithy vy

. 81l percsntagss of water (3 %) suoh masspg. got vary liquig for o

) ahwt'tm and . then Soagulate, . .. There. gesms to- be tixotropy: There geen
to be gress Possibilities for vi‘b rations with several vectors for;.
cancreto bricka, a:rtificial rocks, road building, compmssing of earth,
.. coramio in&uatry end many ﬂim:.lar purposes.
made with only 3 %ofwaterby

-~ By applying vibx'atiana of ‘Several-veoto
l:lquida thare 15 reichsd an oi'iemfation af
préssda oake eto. ana thea'e}ay oaps6 e ;
hathar dto a ‘ )




- Do Foymann doeg . -know; }

. Mideh hava cne fowrth ar. st11] amadlsr. volime,; whioh are Toally howoe
gone (ordinary vibrations bring separations according to size, also
hord ang gopy layers) and eas:.ly to repulwnaed,m{.s Prosses is ugeq

.

n epplied to Poete ~Thooe vibration . a5 alwmya of
Anczm‘ﬁ_J‘. f;?quonéia of: é.bout.ﬁo dierg = Boem. 0 have the power to
entie the oollaid bind:mg of water in pee.t. 80 that not only the
capillapis ; water but also be [ressed off, So
e’ watep probiem y the m oimd diﬁ'iculty of evary peat in.
“dustiie, senua’th be- solved. 'm- ’ Procens divided the peat
“n tyo’ Aiffarent’ pz'o&uots. : fi‘brea, the other the
* Hors' powdsr eomptmevtsa By Vibmpm 'mg thane mo&wba with tar

that ahaping i :
"powdn and more’ eapeoially less de{riment to the strmgt!i e.nd other
qualitr of the mteria;i.o trus ag well For forcing in golq

which are not or only
state may be emulgatad, 30 that in




2 with good effect
- for, ¢cleening gases of Liquid and molig :Impm-ities,- eHd alsd liquids
. of &asscus, liguid ang soli& ingm-itieao SR R

E 11°)Vibroohemia R 2 o : _

1% is w1 Known that the specifie surface between tm reaotmg phaser
_is'0f impoptance fop volooity ang sometimag character of chemical

"t beadticns, -

'OFthe ' Influenge of" ‘specitio! mureads, @ £ burfaie are’ the reason

“forthg astonishing’ propertiss of mire of piatmum, of act:.ve coal
of ‘silica gel emd mamr other lﬂm'mai:arialso : ‘

-By v:.bmtions one 'can“eaa and )with little enorg;e produoe enormous
ween Be and nif:ric aoid,- and therel:y come to —
. Vibrat on may tum o be.of Similay importance
: Comb:.nata.on of, these three

2 oa.talyt) 3 actions at h::.gh prossures and high -
temperatwas is eapecially :lntereatmgo

o 12,) Dif'ferent h;ggg

{

'

: mmm'y Thu'e ara a great
: " varal vactcrs, Wb.wh havva
'beon 'i;ried mth sucoaas by Dr., Heymann,- e. Go artiﬁciel leather
(to e i:har with t}w ﬁm H'eudenherg«-m{inm:m, rubber—:mcua'h'ies, ;
uldin,g of aheet metals, plastzfz.cation, _produotion
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(Ausfihrliche Fassung).
===l rolohe Fassung),

A,) Relchsautobahn ung Strasse,

w::::::::===========================

Reisemeschwindi keit ung Verbrauch auf Autobghn uﬂ&

Messnngen ergaben, dass auf der Autobahn stwa 50 % hdhere
'Reisegesohwindigkeit(bei glelchom Verbraucq)oder bel gleigher (nie- ',
drigerer) Reisegesohwindigkeit auf der Landstrasss 50 % Méhrverbrauch,
eintritt, Dieg beruht auf dep Gleichfﬁrmigkeit der Autobahnfanrt,

Auf der Strasse zeizt das Fahrdiagramm durohschnittlich Je 100 ¥

. Fahrt 600 Zacken. Naheres dartber in dem beiliegenden Bericht von
Dipl.-Inz, Kerl We Ostwald. (Literatur: "Die Wirtschaftlichkait von
Autobahnent, Varlag Volk ung Reioh, Berlin,- dartiber hinaus awch zanl
relohe nouere unverdfisntlichte Untersychungen), ]

24) Regler rfiir Autobahn ung Strasse,

‘ Auf meine Veranlassung wurde .von der Firma K i gn 2 le
in Villingen (Schﬁarzwald) eln Gerit entwickelt, welches vdhrend der
" Fahrt eine belisbige eingestellte Gesclwindigkeit bergauf, bsrgab
mit sparsamstep Droéselstellung»einhﬁlt und sich jederzeit durch
Knopfdaruck ausébhalten lésst, Dieses Gerit fang sinngemiss fir
’selbstschnltende“Get?iebeu(Panzer) versuchsweise Verwengung.
.\hrliche Temwera%ur des lotorschmiersls,

Auf der Autobahn kamen viele liotordefekte dureh ausge -
luufone Lager vor, weil iutomotoren nicht auf dauvoernde Volleistung
konstruisct sind, Der ¥ehler liogt darin, dass das sSchmiersl zu
heiss vird ung seine Selmierrihiskeis verliort, Man kann die Sache
leicht dudurech kontrollieren, dass man den Aschesehalt des 3chmiepe
Ula»Verfolgt; der bei guter Schmierung DProportiongl der Fahrstrecke
zunimmt, bei Ueberhitzung des 0sls aber einen sehr rascren 4instieg
géigta ¥Fir Ubliche 0Oele ung Iiotoren ist 100° Ce dis Grenztemperatur.
.ﬁmkonstruktionen von liotoren, Oelifthler usy, waren dle Folge diesep
Arbeiten,
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"gleiche Beschlounigung und gleiches Tempo erre hen kann,

4s) WechselzHdh I,

Beim Fahrtsehreiber kann man erkennen, dass bei #leichor
Reisegesohwindigkeit derjenige Fahrep umso besser ist, bei velchem
die integrierte Linie des Fahrdiagrammg am kilrzesten iste &m in
Deutsohlang velt Verbreiteten Tashograrfren der irmg K i e'n Z1le
vurde auf meine Veranlassung»ein Wethelzﬁhler angebrécht, woloher

‘dle Fahrgiite zinlg (in Absohnitten von 10 km/n), Dadurch kann man

gute Fahrer vop schilechtoen Fahrern, ubrigens'audhfﬁérkéhrsgunstige
von varkehrsungﬂnstigen.Strassen zahlenmﬁssig unterscheiden.

-5.) Gaszeiger, - = e -

. Es' handelt sioh hur un einen Zeiger, weloher 'auf dem
Geschwindigkeitsmesser angebfaqhtﬁisﬁ und die Jeweilige Stellung des
Gasihebels den Fahrepr varanschaulicht. Dieses ldcherlich einfaqhe |
Gerdt ermﬁglioht<es, Fehler an Fahrzeugen zy finden, inden dann;degfﬁ“
&leichen Gaszeigerstellung in der Ebene eine geringere Fah_fés&hwin-
digkelt sﬁfspricyt‘élsfgewﬁhnlich. Ebenso kann man krafyst

“freszende Strassen dadureh erkennen, dass riip gleiches Tempo eine sol.
_che Strassq.eing viel gréssere Drosselklappenbffnung bendtigt. Vor

allem aber ist man als Fahrep Uberrasecnht darﬁber, was der Fuss am Gage
hebel unsichtbar fiip Uhéinﬁ“treibt und mit wieviel venizey Gag man’;

 bahn und Strasse,
= R : i
. Auf Veranlassung von Dr, Todt Wurden.qugteﬁentwickelt, ]
welche die Unebenneiten von Fah:bahnengz@hlan,eada%iver hinaus
Kreiselgergge; vélphes ddie Trassjerung kOntrollieren;'Nﬁheres dartbep
£ it T 3 K K
.in dem beiliegendeh Bericht" von Dlpl.-Ing..Karl.i. Ostwald,

Irassierung von Autobatin ung 3trasse,

‘Ein Vor trag, inlﬁelohem Viele neue Gesichtspunkte &~
‘gebenhsind, findet sich 1inm Irassierungshert der Schriftenrsine dep

"Strasset (Verlag Volk ung Reiehy Berlin), Ebenda.yst der théoretisége

und expefimentelle (schwarzg Spﬁrfauf Autobahhen,- Schneespur agf

Autobahnen und Strasgen)‘Naohweiéldafur erbracht, dass die Klothoide

nioht die richtige Form des Kurveniibergangs ist, sondern eine ande-
‘ S

Te Yon W, -0- ¥ ala angegebene und von DrokPeteF B

* bereomete I dort daFvon
-berechnete Kurve. Ebenso findet man or

’u ald éngegqbqu Verfahren, durohxdoppeite graphi sche




bei gleighor .

bei welohem

enz le
t, welcher

Klothoide
ne an/de-

. ) : .
1) _Absolute Leiter, '

Difs @-Aufriss " Fahrbarkeit wnd;Sohdneit
von Strassenentwurfen zu Varbesserno : : ' ’

P

Weohse l‘kun von Eggggggg_ggg;gggggggg_

"‘V“‘ Die bereits Uberreichte kleine Schrift fur Strassenbaye
ingonieure enthdlsg eine Lenge nous Dinge, so0 itber die Transporte
ziffer, Durch die Transportziffer ist es moglioh, dle Transportw
leistung £anz versehiedenecr kau&zeune miteinande¢ 2u vergleichen
und beiépielsweiee die bedauerliche Tatsaone festzustellen, dass man

flir-dle gleiche Transnor%leistung von Saug askraftwagen die~etwa 8=
faohe Anzanl benotigt,,wie'

"'Bs) Hessung von Klopffestizkeit una Zundw

. =..:=u—===-====:::|:==_'::==l==-.::====t==========..::::'-'

Die Zinde -
hlen, wobei die Leiter duroh Normal~

:Aoeﬁan und Alphamethylnaphthalin festgelegt ist. Aug Verschiedenen

Gesichtspunkten heraus, die-sioch in der beilie enden irbeit ange-
Tihrt finden, ergibt -dass in uirklichkei nitin eina elnzige

“‘hlopffesti@keits-Zundwilli"keits—Leiuer bestehen kann, welohe nooh
‘dazu nicht dureh kinstliche Punkte festgelegt zu merden braucht,

sondern als Glioksfall durch naturnevebene Eivensouaften sich selbst o
definiert, Ob die Auswirkung T Festle ung-sich, wie ich hoffe,

. Zunennend in allen_Elnze&héiten bevahren wird, konnte angesichts

der Krievsverhdltnisse nooi nicht ausrelenend denau nachgepriift Wer-_“
den. In jeden Fall aber dirfte fir nal hélltnisse die grosse.
praktische Vbreinfaehung und die theoretisohe Sauberung sieh emp;ehley
welohs sich durch die Erkenntnis von den gemeinsamen natiirlichen ‘
Grenzwerten der Klopffeatiukeit und dar Zundwillifkeit argibt.

. C.) matorische Verbrennung,

—:1-:::::=“=:::==:=—===--’="-:=—=::¥=====

1s) Das logarithmische reld aller Motoren, L . ~_:;

. B Wenn man gemdss Anlage die Verdichtungazahlen der Motoren
als Ordinaten 10”ar1thmisoh und die Cetan~ ung Oktanzahlen dér fur. .
zeelgneten Kiuftstorfe als Abszissen in:
elenentarer Teilung antrdgt, dann. -erhdlt-man sehr interessanterwaise
die nach dem Ottokr01sprozess arboitenden Benzinmotoren und die
Dieselmotoren Je ein durch eine Gerade abgetrenntes Feld, Naoh der
tesmischen

i




1d; Sohdnhelt

I'assenbaye

e ‘otva Ba

o Die Ziinde

1 Normal-

h hoffe, ;
iehts

Tt wer-. |

grosse.

h empfeqiem
rehder

t eI'V}L;. ise
und die
oh der

ntwioqung versuchen dia beiden»Felder 6inander zu‘néherﬁl
Zwischen drin liegt ‘ein ziemlioh unbestinmtos, aber im wesentlichen ’
ansoheinend auch ceradl;niges Feld der @ Uhkopfuotoren, Aug der

. Zahlen der beiliegenden Arbeit ergdbit ™y die praktisohe Brauchbape ﬁ

Ry

ke;t dieser ubérraschend einfachen Uebersiecht,

2.) Fs gidbt 3 und nup vérschiédénejSorten von ﬁéibrisbher-vgrn

brennung und von Verbrennungsmotopeﬁ; SE
P

. Fr zewShnlieh unterscheidet man nur Otto. uifg lesel-
Ottomotopen Verbrennen ein Gemisoh von Kraftstoff ung Luft,

:Qiesélmotoren spritzen Kraftstorf in Lurtiiberschuss ein, Logisoh erw

gibt.sioh, dass man aych Luftﬁin”Kfaftstoffubersohuss einspritzen
kann, und dass dies dle oingfid rundsitalion abweichende ATt von
notorisciier Verbgennung ist, die es noeh ceben konn, (Von abarten,
vie Gleichstrom, Gegenstrom, Stufenverbrennung UsWeysei abgesehen),

- ‘Dass tatsdchlich die gluhkopfmotorische Verb:ennuhg &anz abweichend

ist, ergibt sich aus der Gegenuberstellung in der beiliegenden Tabeléﬂ

) le,

Interessant. : ﬁﬁdébplaéer Unstand, dass es sogar zwei

ganz Verschiedéne'Sorten Yon Glﬁhkopfﬁoigrén gibt, solche mit etmag

- 600° Cs heissen Glihkopf, una solehe mit nur atwa 300o Ce heissen

Glihkopf. Der Unterschied liegt mechaniseh im Einspritzzeitpunks,

der im ezstgn Fal; um eine halbe Undrehung voﬁher erfolgt,« chemisch |
darin, dagéﬂhach“dem bekannten Versuch von Otﬁo; L'Oranze, Wa. Ost- |
¥ald | die Selbstaztndungstemperatur von flissig-Luft.z.B. fir Gassl
untéihalb’BOO C., digenige von dampTformig-Luft Jedooh ungefanp

bei 600°.0, liegt,

Das beiliegende Gibbs'sche Dreieck zelzt, dass die
praktisch gebaufghIMOtofén nur zZunm kleineﬁ*?eil Spezialmptoren nach
oiner der drei libgliclkeiten sing, vielmehr:m1schverbrennung 1n wolte]
aus den meisten préktisohen liotoren (mit‘Ausﬁéhme deq Ottomotorem)
angestrebt wird, ' ‘ : ‘“

- .

" Aus naheliegenden Griinden hat dep Glﬁhkop?ﬁ' S ﬁ"
Besohaffenheit, durch dle ganze OktanCetan~Leiter ung weitgeh%nd
ohﬂe Riioksioht auf Fliehtigkeit alle Kraftstoffe. mit nur geriné%n
ibénderungeﬁ‘zu'véraryaitena Das ist praktigoh?ﬁoéh_}éngsp nicht
genilgend ausgenutzt worden, B )
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L und Lurt,
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»= chemisch |

» Wa. Osta

fir Gassl

4,) Sohnelldrehender Glﬁhkogf.

lichervieigs edne gross s sohon v

' gen_andefen flussig

“5.

sgen ihrer Kraftstoff.
glei?h@ultigkeit. Die ! kleinen»sohnelldrehenéen

Gluhkopfmotor%rur Benzinbetrieh konstruiert, bei Welohem der Glith
kopf nur zup Ersparung dep elektrisohen ZUnduny dfenen sollte,
kleine Gerds lief.s 000 Touren, Teh erbrachte den Hachwels dary
dass digser Eotdr, velcher weder Vergaser

Das

‘Sondern beliebil\ _
61, Steinkohlen.
Yeersl) tadellos lief, ung mithin schnelldrehendeNGlﬂhkopfmotofeﬁ -
mdglich singd,

T

s ThérmOStatischer Gluhkops, o - .
Glihkopfmotoren haben die Schwiorigkeit, dass der Glihe’
kopf bei Voliast Zu heiss, bei Leerlauf zuy kalt wird 8 in ersten

-

U FALL g raseher Zerstdrung, in zweiten gzu Befriebsstﬁrungen flihrt,
‘Es handelt sich um nur Ileine Differenzbetrége anUWérme, welche man

durch thermostatisoh Zeregelte Kihlung ung (elektrisohe) Helzung

Zwelfellos ist dig Herstellung

chon ‘aus Tenperguss anstells der heute
benutzten hochlegiertén stéhle‘zweckméssiv,- Vlielleicht noch Zweck-

o

‘ méssigér,%ber.aus Sinterkorund (also keraniseh),

) Kaltstart von Glithko 0t oréns, o
Heute wdrden Gluhﬂopfmqtoren gestartet,-nﬁc@dem nan mit

:t‘Filre elner Lotlampe den Glithkopf erhitzt hats Das ist feuetperahrs

’ .
2idoge Wirmenengen handelt, sodass riip die meisten

s
T

Heizung aus dep Lichtdoss in Frage komnt, Andere

Woge zum Starten sind‘Thermiy_und (fir Kolonialverh&ltnisse) HOlzew

_Membranpumpe ;- ' R
Wéﬁféﬁa\hilegsbgenti"Schwerﬁi?ggééser" in WirKlichkeit

nur mittelsiedende Kraftstoffe 1n‘0ttomotoreq notdlrrtig und mangel..

haf't verbrennen lassen und deshalb keinen.reohten-Erf01g haben, geo=

v--lingt es, wirklich hochsiedende Kraftstoffe, wie gast

Druck - gegében

Verbrennungsraumes . éinSPr;tZtL'b 5 v

\ . - 0 Seilher,

e




nelldrehen¢en
der Gliha
ollte. Dag

§ dafiir,
Zpumpe , son=

der Gliihe'
in ersten

e depr heute
ch Zviesk-

5 @s sich

> melsten
» Andere
) Holge

in Zusamnenarbeit nit. meinem 8ltesten Sohn (vel, anliegenden Berieh

8

viel ainfagheren Membranpumpe Susreioniend gmenay dosieren zy kén-
nens Fritew» Ostwalg hat Zusarmen mit 0 'g kar Vide. |
me yr* festgestellt, dass digs doch mdglich ist, und dass men- einer - §

solchen Differential-ﬁembranpumpe einfachster Bauars 8ogar niolit el

. mal einén Mechanischen Antrieh zu geben.braucht, sondern mit eingm

pneumatisohen Antrieb dqureh die AbgaSe\des Mqtors selbst auskommt,
Auch glektromagnetisoher Antrieb der kleinen Pumpe Qtireim nicht
sohwierig sein., Die Angelegenheit vurde auch Zusaminen mit der

‘ZeltraIVersuchsabteilung'der Auto~Union entwickelt. Dopt ist sogar

ein kleiner luftgekiihlter Schnelldufer (250 com) bereits erfolgreich

durch den 100-5tunden-Test gegangen (vgl, inm Ubrigen den beilig.
genden Bericht Frigg Ostwald),

D.)

s L EE T

ds) Kraftwische,

Sauggasfahrzeuge habgn schleohte_Leistung_und schlechte
Lebensdauer, Das beruht aur Unreinheit des Gases ung auf' ungeniigendes

Beschleunigungsvermégen des.liotors wégen schlechter Gasqualit&t,

- grossem Gaswiderstand und .Tp heit des Generators, Duren Kraftwésone,

wie in der oﬁehischen'TeohnikJubliﬁh,n dehe wasser- oder tesrbespill.
ten Ventilator, Zﬁeitén’Ventilator zZur Entnebelungfkann man dieg
alles in Ordnung bringen. Die vonm zotor dafir augewendote Arbeit
wird durch dis Beseitigung deq\§augwiderstandes mehr als aufgewogen,

"Die Entwicklung geschan leider senp langsan dureh Prof, x ilrsen

baum, Prof, Spanng D ake uid Obering, ¥ a p nisagn

von Xarl W. Ostwald), |

2,) Bube-Generator.

" Direktor Dr, B u'b 8 , ehemals Braunkohlenwerk‘Werschen
Weissenféls, ein Studienkameraq von mir, ‘hat rolgenden'Gedanken OrtSm
festvverwifklioht, der in Zusemmemarbeit mit mainep #ltesten
(vels Anlage) von Herrm D41t 4t 4 g g (8ot
entwiokelt wird: l I ';

Tl Volle Benzinleistung wird nup or

)

uwidgnur duroh ein Gas mit’seﬁf‘ﬁqhem Heizwert
neisten Betriebézustﬁﬁdeh"braﬁo;lf ¥ bf_ halbe Leistung,38159 auch

-‘nur' o
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‘”SchWaphgas von 1000 WE/obm liefert,

-7

nur ein schwaches Gas, qu-Bréunkohle lésst Dre Bub e also
.Qraunkohlensohwelkoks im?KrGISe*laufen; wobel er duroh Vergasung

t man diesep Kreislauf etwag
erst Starkgas Yon 5 000 WE,
welse Starkgas TUY Voll~
Teilleistung herstellen. jian kann sogar
re Zolt Starkgas herstellen; indem nan nichg bis—auf As%he
verzast, sondern einen grésseren Kohlenstofrverl
in Kauf nimmt,

Frischkohle 2u,
lian kann also

5.2 Zweizonen-Generatore

Nerkwirdigerweise ist das Stufenprinzip, dessen Ver-
RUnfigkeit .so allgemein ane ricannt und z.B. in der Feuerunszsteohnik
(Sekundériuft) ganz iUblich ist, beimlGasgenerator noeh nicht systew _
Matisch angewendet wordgn, AUl ‘meine Anregung‘nigéhaggn Dre Rin 1,
Reoklinghausen (Imbert)*dnd>é d 3 -§m~Erf 13‘~ehrzonenn
Vergaser sebaut, welohe SChier1, “wie B unkoilen«
briketts, ’

4,) Karburiortes Gensratorzas. - ' ‘

Han kaﬁn Generatorgas dadurch‘kapburieren, dass man -

unter Ausnutzung der fihlbaren Wirme verdampfbare
Kahl_ WaSSETSto e Zusetzt odér ~ bessor - daduroh, dass man dep
L bfenﬁungsluft~zersetzbare thle %g

Wiien (Haugtmds
ﬁﬁ or Prof. Drs K r a u ch (I.q Farben.

vindustrie,-bﬁeiohaamt fﬁruwfﬁtsohaftsausbau), Planungsamt (Reiohs=
‘Wirtschaftsministerium) und Président K e n r 1 (Rohstoffamt) habe

ioh, mit _der Oalschiefer-Angelégenheit befasst, Hin Sonder-
bericht dariiber liegt bei. '

@) Motor, Menseh, Tier ung Pflanze. ;

:l:l:=================;.====§===::========:===

Das atomprozentisehes CHO=Dreieck gibt einen verblﬁffend
tlefen Einblick in das Zusammenwirken von Tier und Pflanze in der

" Welt, 1n die Lebensvorginge, in die 4Algebra der oj
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Drejeck zZusammen),

in die Vbrbrennungsvorgéngé UsVedomes Das Dreieck ist Gleichzeitig

~ elne stdchiometrisghe Rechenmasohine, da es graphisch die Mongen-

verhdltnisse angibvt. Die energetisochen Verhdltnisse werden, wie ane
geéichts'der chemischen Energzetik ohne welteres klar, nur nach ihrer
Tendenz, aber nicht quantitativ wlederzogeben. Wohl aber lisst siech
2+Bs dle schon Liebig bekannt gewessns Tatsache 2ehlenmégsig im
CHO=Dreieck verfolgen, duss die Atenanalyse eines lienschen oder

‘Tleres versohieden ist, Jje nachdem im Augenblick Zucker, Fett odep

Elvwelss verdaut wird, un 4 wie diese inderungen zahlenmissig sing,

Anhang,

Ich gléube, folgende Punkte nicht unervihnt lassen zy
sollen: . -
: . | _ .
1s) Auf eine an mich gekommene Anregung hin habe ich ein Prinzip
zum Aufsuchen ung Beseiti@en von Landminen durch Panzer ange-
“geben. Ich wurde bald aus der Angelqgenheit entfernt, nachdenm

- sie sich als brauchhér erwies, (vgl, anliegenden Bericht an die
lillitér-Regierung),

Ich bin fachlich gut bekannt mit Dre Y ey man g und seinen

auch fiir die Chemig hﬁchst interessanten Sohwingungsforschungen.
. Ieh habe selbst dazu eine Anzah} Anre gungen gegeben (vgle beiw

liegenden Bericht "Research work of Dr, Hans Heymann,"Darmstadﬂﬂa

Heppenheim, den 2. August 1945,
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Der Horoedoa-Bénz-Diaselwagen besitzt” einen Vierzylindere
moter von 2,6 Ltr, Hubraum, Er {a¢ in 1 000 oder 2 000 Stilok hergo-
8tellt worden und hat sioh besonders als Tax{ vortrefflich bewthrt,
Ioh besitza ein viersitziges Cabrie, welohes ioh in gebrauchtem
Zustande fp Versuohszwoolke erhielt und hebe mit diesem etva 15 000
km zuriokgelegt. Der Motor Meroedes~Benz (M 138 hat 4 Zylinder von
90 mm Bohrung und 100 mp Bub, Er leistet bei 3000 Undrehungen/min,
(97 Xm/n) 45 PS, Das Fahrzeug wiegt etwa 1 500 kg. Der Motor ente
hdlt 6 Lir, umlsufendes sohmiersl,

Naoeh seiner Konstruktion ist dor lotor ein normaler Vore
kammer-Dieselmotor mit Glihkerzen in den Vorkammern zum Anlessen,
Als Diisen Adienen Bosoh-DUsen, welche auf 80 - 120 atll Abspritzdruck
8ingestellt sind. Bine normale Bosoh-Pumpe besorgt dag Zinspritzen,
Eine Ubliche Kblbenfbrderpumpe fordert das Dieseldl zur Hoshdruocke
bumpe, Der Kraftstoff fliesst vor gep Férderpumpe dureh einen ge=
wGhnliohen Seiher ung Zwisghen Férderpumpe und Hoohdruokpumpe duroh
oein Feinfilter (Filz, Papier oder Cpaltfilter).

Ungewohnterweise besitzt das Fahrieug oinen Regler ung
Zwar einen pneumatischen Regler, weloher den Unterdruck der Ansauge

8 Zur Regslung der Einsp itzmenge, derartig benutzt, dasg bei
Sroha ] %enig, bei mﬁviel eingespritzt wirg,
Dieser Reglerverwies sich .als notwendig,'weil der Dieselmotor in sei:
nem Verhalten sonst zy labil ist, Theoretisch ist dabei interessant,
dass inm Gegensatz zu den gevdhnliochen Dieselmotoren, welohe beji
Teillaietungen und Leerlauf gang gewaltige Luftiibersohtisge aufe
velsen, das Mischungsverhdltnis beim Meroades-Bepz-Dieselmotor mit
preunatisehem Regler Uber alle Beraichs ungefiihy konstant bleidbt,
Das praktisohs Verhalten des Yagens wolcht von dem eines
Benzinwagens merkliokh abs Die Besohleunigung 1st'geringer,- dafir
15t das Durohziehvermégen bei Stelgungen sehr maerklioh grisser,
len muss sogar vermeiden, das grosse Drehmoment des Dieselmotors
in niedrigen Drehzahlen auszunutzen, weil sonst die Achsen 1eiohtv
abgedreht werden leSnnen, Es gilt die strenge Regell unterhald von
40 km/h nie 1m grossen Gang zu fahren, '
Der Teruoh sovohl des Kraftstoffs, wie der beim Diesel-
motor ja keineswegs ganz geruohlosen Auspuffgaae.kannrlﬂstig sein,

Wenn
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. Hern der Hotor 1n Orénung i8t, merkt man Riohte davon,
”“tureq stinkt aber ellea, weil Dieselkrafrtstors
lefoht vorfliegt,

Kach Repara-;
Risht wie Banzin

Ein Pehler des Dieselmotors is% der Umstand, désé die
Glthkerzen manchmal aug unerfindlichen Griinden nur eing ]

ohr goringe
Lebensdauer zelgen, Es dirfte aber verhy

leiont miglionh

velohe ziel unempfindlicher

drieke, welche Lufy ansaugea, die widsrw&rtige und sohwep auffindbare
St¥rungen des Betriebs verursaghen,

ausfillt,

Ioh benutzte den Dieceiwagen zup Prifung von Sohiefer-
tldestillaten, Diese haben eing Cetianzahl von etwa 30, springsn algo
nioht ohne weiteres kalt ane. Deshalb igt vorteilhaft gip Doppel-
umsohalthahn filr Oel ung Rioklaugsl vorhanden, sodass mm bequen

~bit Gastl anlassen und mit Sohieferdl fahren kann,

Sohieferdl gibt etwes hiérters Verbronnungen als gass)
und eins kleing Hehrleistung, Irgendwelohe Enderungen des Einsp:itz-',g_
zeitpunktes erwiesen sioh als Uberfliissig, Gelegentliche Reinigung ung
sonstige Kontrolle der Diisen 1 lmotor bei allen Kraft=
stoffenndtig, Korrosionsersoheinungen 8ind nioht zy Tinden gewegen,
Hingegen macht sioh die grissepe Kdlteviskositut des schieferdls 1n
Winter im Feinfilter benerkWar, sodass eine Beheizung ges Feinfilters
am Platzs 1gt,

iordl wird vei Dieselbetrieh bekanntlion
W%ﬂ? Aufnahme von Russ dickep und schwarz,
80 dess asg Zweokmiasig alle 2000 - 3000 ¥m zu weshsela ist,

Alles in allem maoch$ der Fahrzeugdieselmotor wador mig
Gasblbetried, noch mit Sohisfertlbetried (bei Gastl Keltstart) songie-
rigkeiten, Usberrasohend ist der bei ausgezeiohneter Leistung (iihep
100 ¥m/h) erstaualich niedrige Verbraush des Fahrzeugs von 9 « 10 Lip,

Jo 100 km, . I Mgl Aoy wald
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We bog protoction ageanst confisecation or dunoge, ox

peruission to bring to loppanheim, of carfoin appoxatug, oare,
lorries ond parts in Chonnits (Saxony ), Groasbothen (nenr Grimma,
Saxony) ond Hormsdors {near Jena, Ynuringia), Theao thingg are
luportant for soymm nourishnent (order of Gonorgl tizenhower to
tho Gexmimg) g porhaps aven of technieal Intorent for Ush,

Our request ig rscommended by Yyot, Op, Beratritaser

- {Civil gov anouent Darastadt), I'vof, op, Konig (Zivil povornouont -

Bergstrasse) pnd tiy, £lock, the uayor of the eity of Vepponboin
aedebior satranse, our dwelling: ;laca, -

oxdinpry

e know how to drive motovs b coal tar oil, shale eil
1_residus ote.y Vie wore ordered by I'rof, or, youch,

. the chief of the I,g, Farbenindustyia fe=Ge and Goragn Gonoyal
wonegex of Chemistry iy wartine, to duvelop thoge procenses, The .
tirst of ug Gia, Untwold) igt sclentific collaborator of the 1.6, B
Farbemindustrie L=y mince 20 Joora, Conuander tagel of the
Lranspoxteinhniten upoay gave the cars, Proesident Kehrl of the
oftice for raw uatorinle #ova the fnole, e worked together with
the contral roseerch dopartuont o1 the Auto=Union (Chemnitz) ang
with the fim Long (aonhoiudy o bad oxpériuental plages in
Chonnits {auto-Union),. Grossbothen, Borkhoido, Herusdorf {Lanz)
and Hoppenhein Ciidaar aud Ustiwald)s In Hoppenboin Ui=cpldiors
carried away our only enall exporiuental wotor for loctures and
demonatrations, ‘olthough it cannot be of cny imaginablo uge for

thea,

rosuite,

- We aro sfraid that piniler douoge to our other outfits
is possidle in all 3 places as well by aoldiors ap by Gorumns ;
misueing tho.dizorder of Wartizes. Lherefors wg ngk for wilitary ~
or ¢ivil sroteotion of the atuf! or permission to reuwove it to ,
Hoppenhotun wtife our work ig ecknowledgad by the Gerunn wivil ‘
authoritios ms in the intereat of ngriculture ang trensport, whers |
e security ang the posedbility $o verk end fmmedinte use for our /

P

W

Our .taak is to wake horsepomsr oyt of heavy fuels of / ?.
- . | o A i
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of difficult character, which aye asily procured in Gormany,~ guch

88 coal tar oil, shale 041, oil residuss gt

C.o e work in 4 direc-

tions:
)_heawy fuel § dinayy 2 abroke-motors (with carburetior) {
- 2 stroko motors arg in gencral uge in Geraany, - motor

cyclas by nillions, guqll cars (UKV) by hun,
and wovable wotorsy in agrienlture otc. nlso
These wotors - cooled by alr or wator ~ any
fuels up to gy average boiling tewporature

which meang saq 0il ond similer mixtures, I
‘and ready for imuediate use,= the only chan
a eimple device jor starting with ;neoling

motors g thernostete. or othoy device for re
of about 900 ¢,

drodthousands, fized
by hundredthousands,
be driven br heavy
(aebet,) up to 2500 c,
his proCess is proved
£88 necessary being
and for water cooleq
sulating o tauporaturg

2q) hggzz fuel, nlag cdgl tar oil, in ordinnyv notors (without,carbuQ
rattor) : .

We hove developped g very simple
with pneungtic iapulge by the -gaves i the
gears), Thig pwap is easily fitted 4o exist
@easure and injoet tinely divided the heavy
canal of ordinary 2 stroke motors and to th

- wotors (hot bulb in ot bulb motors, ~exhaus

sunll membranjiump
cylinder (without any
ing wotors and doeg
fuel to the pPasange

@ hottest part of other
t valve in four atroke

wotors), Thig process ig not yet ready for 4'strokn‘motors.'But‘he

8uceosded in driving 4 2 stroke motor gar y

ith coal tor oil, ungq

the duto~Union had yuy » atroko m6tors on gasoils of 5,00 ¢ a,b,t,

for more than 100 hoyyg {bonch=tonts), 1g 4
this process with 4 Ford 88 lorry, dlgo thi
very iMportmyt for light hot bulbtanginas W
rotations overy minute, (he minl] experiio

Yo occupied to woylk ©

9 process soews o bg
ith 2500 ang nore

nial motor, wontioneq

above, tekon away by Usf=noliierg { faamo tonvay - 1311 Gontrol car
N 7, 1U8,4111), ran 5 00p rot./min, on ghple 0il, sag 0il, coal

tar oil, korosene ete, ),

" 3.) alow xunning hot bulb ensines {Lang budldos

reskorg)

There are about 80 000 Layg Bﬁlldeg%‘

oo most of them in agriculture, nany algo in

i
o LI

engines arg gloy running (640 - g5g rot./min.),"ﬁhye'only one

¢ylinder and aye working usuélly on gas oil

L

aftor heating the bulp y & big gnsoline Laup,

« They are storteq

The enginos are
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very geod, i,e, foolproctf, powerful and of long life,~ but are

~ heavy, noisy, bave not 4 good fuel consumption ( 950 &/Fsh) and’
glve rather suelling exbaust gagos, ’ , '
| ‘Wle found out together with Lang {tlannhoin} that the hot: ' |
bald motor ig notonishing indifrersnt to fuel quality, the bulldog
Tonning without any chonge with shate 0il, coal tar oil mixture
otc, and after suall chanse with uwnnixeq coal tar oil, raw aloool
(85 %), 0il residues ote., covoving the whole eetan- and ceton-
range of fuels, Thig indifioronce was not yet knom and ig ready
tor inuediate use, Groat use has yot boen made of yuy shale oil
and also of 85 % yay aleool (unde from wante liyuids ‘of the pro=-
duction ot paper for exauple), - S ' :

The bulldog motor ig an embry o coustruction, hold back by

the developuent of the Uieseluotor an! the electric wotor, e are
occupied = together with Lenz ~ to moke the hot bulb wotor - uged
in o sinilar ezbryonical state ip Hossia (local), Mollandie, or-
way, Suede, Dennark (figher boate) ~ a hottor and more convenient
motor with easy storting, betior cowbustion, lesg consumption,
less smoke and ggell ote,,

4 honick runnine 1izht hot bulp notorn

‘ e areg occupi_ad to develop quick runoing het bhulb motors |
' and. have proved. by the sunll experinontsl motor montioned, that
.. this is rathor. eadily possible, ae do not think of new constryce
" tions of notors, but only of change of crdinery i stroko ang
4 siroke notors, olso of autouobiles and woior cyeles, 'he chanzes
mean affixing or hot bulbs and pneunatic wembran fugl pumps and . .
rewoving the electric ignition, S o

We do think that our vork will be of immediste enq -
future use toy the goruan nourishment ong beg for protection of
our exparicental material at Chennits, Hormedorf amg Grossbothen

sgion o cet-iti to Hoppenleim, We aye prepared to go to
these 3 places by-our experiuontal liorcedes~0iesel~Cay running
on shale oil as soon gg We got pormisaion by the USA military
 authorities here and recomuendations to the USA militery -
. authorities of the 3 places, Co T
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Of couree we ars ready to give particulars to Ui
technical exports to proof the oarnest asid the importance of our
. WOTK = perhapy alo)o for U,8.4, ' \

Heppenhoim 8ed, Borgatr, 145,1945,

Voo Ustwald, - uip),mlng, 4. vatwald, Uskar “dduer jr.

x
f.

~ Hoppeshoin o, doBer ntr, (lagsen=tngeay) .

/

:"Hpopmménﬁht;gri'by bre Fleck, the mayor cf the city of

g dation by the Uivil .chiet of the districet Bersmtrasse
lreto vy, L§nig, - '

Hecommeudati-on'by the Civil chief of the country darestadt (Hogsape
Bammau) Lror, vr, B g p gotrissor, | - o




drive motors by shale 0il, conl iqi oil ate,

‘ ,»importént facts of the moto;ic-combuation, loadiqg as’
well to important theorotical Progress as to perhaps stilf nore im-~
portunt practicel prosessgs ‘

1.) Va, Ostwald, Iather, 60 years, sinee 20 years _
ecientific collaborator of the I,G, Farben Industrie,
29 years oditor of the Automobil Technische Zojt- ,
schyirt, Chemint gnd enginesr, '

%) Uipl.-Iuge ferl V. Gstwald, mutonobile enginesr,~ aor’
3¢) Biple-Phys, rritg Ostwald, technical Physicist,- son

e have .
L 1) e third and last of the g Ostoald-Iibraries,~ the
¥irst and greatost gt Grossbothen“lSaxogy) together with the
“ilhelm Ustwold=irchiy having szono to the Hussiams,~ the second
Erof, Br, wWo. Untwalq) baving bean dostroyed by bowns at Laipii,
Several thousaudg books any printod mattey concerning chemistzy, _
- physics eniineering, philosoply, nessuring of colours, uathenatics,
eociology,'gedgrajhy,-biOﬁraphies,\souvonirs'gnd lewiors of. colebrated
scientists ete, ) _ : -
R 2.) Some cxpevimental motor cars and laboratory ‘o P
It hes no ¢ been possible to-sgve the squipments of Grossbothen, .
Chemnttz and Hormedorf, The experimantal motoy of Heppenhein has Been
teken amay by USi~troops and 1ot returued, - SRR

g o - . _ |

. _ to et on with our‘wofk,i tngihqgiyithfour Swise trienq
ar, Oskar iidmer it., owner of ‘a plant at Heppenh%i
8ucceed,. owing to want 1 “equipnent,

» to,age'USA 6xports who are willing tovmake sure .if our
knowledgs”is.impditanﬁaand true,~ and if go to give or procure the

Necesdary protection (againat Toquisitions etc,) and sisistance {tool
fuels,.money). o : A




strie,
t-

'fuéleﬁ.money)a

e ore in connection - S

] with\thg\Lénz works, the I,G, Farben Industrie (Prof,
Dr, Lraich, Uirextor Dr, Pier otc.), the Auto-Uinion {Chemnitz, - noy -
taken eway by the Bussiang) etc, '

lis_are known ’ T
=2.-are_known

to the Opel .erke (General “0tors); the Vacuum 0i] Co,
the_Dgutéch-Amerikunische Petroleim Gasellsch: t. (Standard), the
entire Gorman Automobilg Industry, to Irof, Dr, Kanm, to 811 Gornan

and mang foreign experts. The mayor of Heppenhein 1y, Fleck, the chiof

of the’Civil Governguent bergatrasse Prot, Dr, E8nig and the prosident
of Heseen-Fassau Prof, pr, Borgstrisser also do know end recom@ifing
us and our work,. ' : :
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licpnanheim [ Dereste
Dowa {Maibere)

A+) Reichsautobanhn and road,

L] ===uuu::::a:u::a:::::a::un

o -

16) velooity of travelling and consumption on RAB and road
2.) aufomatic regulating device for use on RAB and road

3.) dangerous temperatures of lubricating o1l

4.) automatio oounting of “changos" {in velocity) for better dri-
ving and Jﬁdging of "traffio-velooities" of roads

54) "gas-needle", - device Tor better driving and for controlling
cars and roads

6.) measuring of the uneveness of RAB ang roads

T Cuye
7e) devising of RAB and roads (e.g. thelcorreotr form of a turb)

8.) mutual action of road ang vehicle

\

o

: two.naturai
end points (not!fo o ones, as now),

| \

{ S an
Co) Motoric combustion,

e e T T T T ===ag

1.) The logarithmic field of all motors

. | e
2.) There are 3‘gnq only 3 kinds of motoric combustion
Tpvcombﬁétion*ﬁétOrsf*<

1) according to Otto-cycle (mixture of and B).
] ?)”acoording to Diesel-oycle (4 injected into B)

3) hot bulb-motors (B injected into A)




~

a) hot bulb temperature about 600 Grad C.,- >.g. Lanz

b) hot balb temperaturs about 300 Grag Cepm 0480 AJE.G.

3.) "fuel indifferengen (the hot bulb motor isg indifferent against |

fuels ang may be used with fuels or any 0Z or CAZ,- gasous,
liquid, more op less volatile)

hot bulb motors with high rotation figure (e.g. 5000 rot/min)

°

thermostatic hot ﬁulb (puts away with the difficulties in
idling hot bulp motors)

colad starting or Lanzvhot bulb motor {instead of gasoline
torceh) R '

a) by elsctric heating
b) by thermit
¢) by wood coal

7.)‘small Pneumatic membrane bump for injecting fuel (driving
‘ordihary motors by heavy Tuels, such as shale 01l or coal tar
ot

8.) small electric membrane pump for the same purposes

'

|

D.) producer gas.

A mEo oS smomomane

1.) gas washing "by force" leads %o

a) olean and dry gas

b) more power by taking away the pneumatic resistances

' 2,) Bube-generator will give full "gasoline~powsr"

3.) generator with séveral zones (e.g. Dr. Rithl) is working with
d1fficult fuels. 3
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4.) ocarburetted producer gas Mil generator")

Eo) Shale.

=====I=l====
1.) kiln aooording to Dr. Sennewald, - Schdmberg eto.
2.) shaft furnace according to Dr, Graf - Wa, Ostwald, - Schandelah

3.) smouldering with air and vapour according to Dr.‘Mond at
Dotte:nhausen

4,) smouldering deep in the mountain at Schorzingen
" molten : QDollenidsineon
5.) smouldering in/aluminium metall at sekdaetmron
6.) hydraulic chalk ang cement at Dotternhausen
|

7e) bricks (Schomberg and Prof. Wittig at Braunschweig)

8,}) slag wool at Dotternhausen.

F.) shale oil,

1e) viscosity in the cold (depression of viscosity by mixing)

2.) corrosion by sulfur

EN extractioh of sulfur by sulfite of sodium (Prof, Theilacker)

¢
4,) use of shale tar and distillates 4in hot bulb engines and
Diesels, ~
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G.) Motor, man, beast and plant.

R E TS -::!:1:==:=:========4=======

(In a Gibbs t¥iangle 8iving contents or carbon, hydrogen and
oXygen in atomio percents thers 18 to be seen not only an agto-
nishing order.of great rarts of the organic ohemistry, but also
& great part of the working of nature in plants, beasts eto. .
4lso thisg trilangle is a caloulating devige Tor mixtures ung
ekhaust gases of motors, indy

strial combustions, of the;digesting
In man ang veast ate..)
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Motor, Mensch, Tier und Pflanze
Von WA. OSTWALD, v,

- &chieht dies aus folgender Erwligung

beraters. Eg 8cheint ung nlitzlich, wieder einmal vor Augen ge-
filhrt zu ¢ hglt!#gjﬂnd darliber nachzudenken, wie sehr alles in
der Natur aufeinander, ab estimmt fst, wie alle Energle, deren
wir uns bedienen, letzteh - &g SOnnenenergle ist, und wie
Oxydationsprozesse verschiedenafer Art und Reduktionsprozesse
inefnander greifen und sich erginzen,)

d das Tier haben

n Mensch, der tiglich etwa 1 pgh

(10 Stunden lang v, PS Leistung), benbtigt tiig-

lich 3600 big: 4000 Wi an Nahrung — unterscheidet sich also
chemisch-physikalisch 8ar nicht sehr vom Motor1),

gl. Prof. Dr. G. Lehmann: pie Bewertung der kor-

physiologischer Grundlage, «8tahl unq Eisen» 1944,

dass der menachliche Kbrper allein 2u seiner Erhaltung

1800 keal Nahrung bendtigt, dann muss man den Muskelmotor ala vor-
zlglichen Motor ansprechen, der fiir 1 PShz B, nur 4000 — 1800 = 2200 keal




e

Das Gegenteil von Menschen, Tieren und Motoren {gt dle
Pilanze. Sie ist ein zwlespliliiges Ding. Einerzeits lebt zle auch
ganz wie Mensch, Tier und Motor, indem gjo Kohlenwagserstofs.
verbindungen (aug dem elgénen Kdrper) mit Luftsauerstors zu
Kohlensliure unq Wasser bel gehr missiger Temperatur ver.
brennt. Aber in viel grésaerem Umfange -tut dle Pflanze mit

fife thres grilnen Chlorophyll-Appamtes auch dag Entgegen-
gesetzte. Sle atmet Kohlensi{ure eln, die afch in unserer Luft in
einer Men

-Apparat in verbrennliche Kohlen-
waaserstoﬂverblndungen, Kohlehydrate. Sthrke, Zellulose, Fette
usw. zuy verwandeln, alao Rufzuwerten, Dig Energie dazy bezieht
die Pflanze aug der SOnnenstmhlung. Die Pflanze ist also gleich-
8am ein rlickwirtg | tor, der Ausputfgags sich zu.
sammenholt und dafiir Kraftstofte lefert,

Menschen, Tiere und Motoren kbnnten ohne

(verkohlen, verrotten, verwitte

schalten sich gleicheam alg N

Leben und dag natlrliche Ve,

in aich selbst dieaeg Oxydieren lenken und beschleunlgen.

So kommt €8, dass man sich 8ehr lefcht eine elnsame Inge}

vorstellen kann, auf dep Jahraus, jahretnr ety Uppiges Pflanzen. -

tum in Abweseanejt aller Tiére stattfindet. Dag Umge-
Tleren

lelstet es aut Wunsch dann in Wnuerkm\_lt-
werken Arbejt !). Entsprechend dankt die noch wenig auagenutztp(
sehr groase Windkraft der SOnnenstramung ihr Entstehen, Walt-
raumenergie 14ggt sich ferner noch durch Flutkraftwerke ge-
winnen, dle ayg Begenseltiger Anilehung der Hlmmelakarper
beruhen — §m Prinzip auch durch arbeitlefatendes Ausgleichen
der vaeauunterschlede (Berge und THler) auf unserer Erde.
Man kénnte alck algo doch eine mit Menechen' allein bevilkerte
Ingel ohne Pflanzenwuchg dann auch fip eine Dauerexistenz
vorstellen, wenn aut dleser Ingsl Wannerkra!t, Windkratt, Wellen-
kraft gewonnen ung

Man muss gich darither klar seln, dagg dank der Jahrmilio-
nenlangen THtigkelt die jene der Tiere weltaug
Uberwiegt, unsere Erde go einep Art Pulverfagg oder elnem unan-
gesteckten Heustadel] in etwa gleicht. Wir leben in einem Ueber-
schuss von Sauerstott, in elner oxydlerenden Atmosphiire, Dabet

Kbrper, dle Tlerkdrper, die Pﬂanzantil:per

) erhﬂlmlsmﬁaslg leicht verbrennlich, oxydier-

Man braucht nur die Oxydation €auszulbsen». Dag zelgen

die verheerenden Waldbriinde alg Folge eines weggeworfenen

ztgarettenatummels ebenso, wie dle Brinde jn Erdﬁlfeldern, die

Feuerstiirme in bombardierten Grogstidten, Aber auch songt

&ibt es sehr vie} Oxydlerbares in unserer Welt. Man denke nur
8n das Rosten des Elsenas,

Mensch und Tler beruhen in fhrem Lebenavorgang u. a. auf
einem Oxydauonavorgang. Wi sitzen algo buchatiblich alg Nutz.
nleager deg Pflanziichen Lebens Zwischen dem frelwilligen Ver-
rotten und Verrosten unserer stark oxydierbaren Welt und der
flelssigen Arbeit der Pflanzen ung heute immerhin Bchon eineg
merklichen Tejleg von eingegetater Wasserkraft, auch schon

die alle bemiint sind, die dypch Mensch, Tier, Ver.
Vetrosten fortachreitende Oxydation der Erdober-
fliche durch Reduktion aufzuhalten,

Auch unsere ganze Zivilisation int unter dem Strich oxy-
dierend. Ungere Feuverungen oxydieren Kohle, Holz, Ol zu Kohlen-
stiure und Wagger., Unsere Haustiere, Damptmuschlnen, Motoren
— alle oxydieren, Wo wir fitr zivilisatorigche Zwecke reduzieren,
—_—

%) Als «Wassorkrafts wird allerdings nur etwa Y, 5o viel Sonnenenergle
fassbar, wie dle Pflanzen binden,




also etwa Fisen aus Evzen oder Luftstickstot? Zu Ammoniak,
da wird elne entsprecthend grissere Menge anderer Stoffe oxy-
diert. Es (st alsp angeaichts der ve

durch den Einfluas

er Kohlenlager, Erdblfelder ug;
Stitrke betreibt, 15t bej der ganzen Sachlage gegenlber kom-
menden Geschlechtern unverantwortlich, :

Alle diege allgemeinen Verhiiltnisse ung ebenso jedes efn.
Zelne Sond rbefsplel — ob motorische Vérbrennung oder Energle-
umaatz einep Pflanze — gehen zurilick guf die verachledenen
Verblndungen von nur dre| chemischen Elementen: Hohlenstoty,
Waaseratotf unq 8
slchtlich in eine

bedeutet 100°,

der drel Drefeck;

verbindungen z

und Wasserstoff ypg Wasseratoff ung Kohlenatott. Alje Punkte

. im Feldinneren stellen Drelewerblngunggn dar, wobel .man dje

Prozentverhiitnigge lelcht aus dem Dreteckinety ablesen kann,

- unger CHG-Dreleck benutzen wir nup aber nicht-Gewlche.

oder Raukd?!’rozentd, gondern «Atomprozentg;, das aind «che.

misches Prozente, Wer eich des Begriffs nich{ aug der Chemi,

stunde entsinnt, dem mag dies Wort genligen, T

.

Abb.1. Das CHO-Dreieck van
Leben und Vergehen

N,

und H stellt diejenigen Verblndungen dar, die gleich viel (= 50)

Atomprozente Kohlenatogs und Waaaerntotf‘ enthalten, algo 5 B,

H, und Benzol C, H,, Weitér hifidut zur Hohlenstofy.

g ’:Komenwassemtorfe, wie

H;., Welter hinaug zup Wasser-

ohlenwasserstofte big hinaut

i+ Zwischen Benzol"(50‘At~°/,,/H)'und Methan

(80 At-%, H) st auch unser Bengzin 2u guchen, desgen Zu-

Sammensetzung etwa zwischen CH, (87 At-y, B) und CH,
(69 At H) schwankt, ”

Sehr viel einfacher haben wir €4 bel den belden Dreleckselten,
dle Wasserstoff mit Sauerstoff und gl Kohlenstoft mjt Sauer-
stof? verbinden, Hier kennt map nur ganz Wenige chemische
Verbindungen, nd Sauerstoff gehen fiy der Rege]l °
22 Wasger zusammen; der Wasser-Punkt _

Punkt. Die Mitte -

Wnsserstoftsuper—
oxyd (H,0,, 60 At- 0 des Ozons, ent-

““8prechen, |

Aug der Kohlenato!t—Saueratoff-Kante heben wir in der Mitte
das Kohlenoxyd Co (60 At-o, C) und dann aut ‘: Entfernung
1




- Abb.2

. Hororiscrga ‘yerbrennung
von Benzin und Bengol
im CHO-Dreieck

W

1.der” Satermtottecke ungere Kohlenstiure (O, — 33 At-", C).
“"Nun'ist aber mit diesen belden Punkten etwag Merkwurdiges:

Wasser und Kohlens&ure sing energetisch entwertet, 8ie haben., .

keinen Heizwert mehr. Da auch alle Mischungen von Wasser
und Kohlenstiyre energetisch entwertet sind, kénnen wir dle
beiden Punkte durch efn

wertung verbinden, dis unser Dreieck in zwe}

Broases Feld der verbrennlichen (redusierend,

dungen und eln klelnes Dreleck der

entwerteten oder Eogar oxydierenden, CHO-Stotfe, .

. Auf dieger Line Hegen ausgap den ewerteen Abgasen
Ubrigens aych alle Verblndungen und alle e, bel denen
Verbrennliches und Oxydferendes gerade 2

also die Snuemtoﬂbﬂgna‘ B3l der Verprennup

Auf. dleser Linje habeén Wir. gag theoretise!

unsever Motoren zugohen, Magere Gemisctie )

e im: Trapez.. Hler-in der Nine (achoq“ m oxydierenden
Drefeck)” finden wir-z ch den Sprengstott Nitroglyzerin
eder — weit im red'uzlerénden-’l‘rapez — die Plkrinoure. Diege
enthaiten ja noch Stickatotf; dieger geht aber bei vollstindiger
Verbrennung alg solcher unverindert heraus,

5

Im Innern des «verbrennlicheny Dreteckateldes finden wir
dle verschledensten Verblndungen, von denen elnige Belsplale
elngeschrieben 8ind1), Dag Oxydlerende kleine Dreleck hingegen
blefbe leer, weil eg nur wenige eligemein bekannte oxydierende
CHO-Stoffe gibt.

Nun gt aber etwas Seltsames: Wenn man (vgl. Abb. 2)

nd efnen Kohlenwnsserstoﬂ durch efne gerade Linfe mit der
Sauerstotfecke verbindet, wie djes in Bild 2 mit Benzol und mit
elnem Benzfn geschehen ist, dapn schnelden diege Linien nattir-
lich ungere neutrale Kohlenaﬁure-WnsserdampﬁLlnle. Aus den

RN Lﬂngenvei-hmtnlssen der vom Schnittpunkt der lbelden Geraden

gebildeten vier Abschnitte kapn

ntomprozentlsche Zusammensetzy

verhliltnigseg Kraftstott.

des entstehenden Auspu;

dampf ablegen, Die ganz

8ozusagen graphisch durch einen einzig a8 Gleiche
gllt nattirlich auch fiir andere CHO-Verblndungen, also etwa iy
Alkoho] oder Zelluloge,

Aber unger Dreleck gibt uns nicht nyr Luftbedarf ung Ab-

lick in das Wesen des Lebens

zlerende Feld gy das Geblet deg organischen

Lebens von Mensiéh, Tier und Pflanze, dag oxydierende Drefeck

das Gebiet deg energiespeichernden Chlorophyll-Apparates der

Pflanze, Belde sing getrennt durch dje <Lebenslinies Kohlens4ure.
Waaserdamp!. Wir leben aus dem &chi

Sauerstoft der Ecke} rechts unten,

Man kenn dabef der Pflanze noch genauer in jhre Geschiitts.
geheimnisge hineinschauen, Zu diesem Zweck ziehen wir (vgl.

Abb. 3) noch eine Gerade, n#mlich-die Verblndungsllnle zwischen
_— .

") Wer das fortaetzt, wirg mit einiger Uebormuchung tinden, gqag
alle chemischon Verwandten z. B, Kohlehydrate, Alkohole, ¢inbaalsche
Stturen, Kotone, Phenole usw,) sich selbattiitig zy geraden Linten,

2u Blischeln von Geraden sortieren und dass inogesomt
Verbindungen entsteht,

Unde; als wip. -

ng der wohj-
ogen Relhen dep orga-




Abb. 3
Entstehen von Kohlehydraten
beim Leben der Prianze

° m
dem Waaser-Punkt unten und der C-Ecke oben, Auf dieser Ge-
raden muissen alle Mischungen und Verblndungen von Kohlenatote
und Wasser liegen, In der Chemie
hydrates, Praktiach sing das Stirk, Zucker ugw., ‘).
Nun finden wir, dass unsere CH,-0- it dieser Kohle-
hydrat-Geraden Formaldehyd,

anze, darstellt

t der wiigserigen Kohlenstiyre
en Teilen aus Wagg,

8o geht aut einmal das Ganze
unmittelbar, wie dfe Pflanze

darliber, dass auch das Mengenyerhiitnis von

) Ebenfalls ZuBammengesetzt aus Kohlenatoft und Wasaer Hlnd
gens auch Formnldehyd, Essigsiiure, Pyrogaliol, Snllz&l.anure, Chinon’
&hnliche Stofte, denen wir in Zuunmmenhang mit dem Pllnnzenwegen ge:
gelentlich .begegnen, . !

— 10 —

-~

¢ .
2Zemslose Abb.4 Inkohlung o

Halr 3.
© vermodert
Specitorf

“gn. Brounkorve
Snadravntonse
Flammikatve

9 Gaskorle

0 Kokskohie

1 Magwhan

2 Anthrazp

'

2

3

]

S lgnin
5

H

.

Kohlehydrat, wie slch sogleich ablesen Itsst, ganz einfach, nm-

Hch 2:1 igts), - .-
Bef welterer Vertlefung in dag CHO;JQ{QQI‘(‘. kommt man

Te seltsame und aufschlussreiche ‘Folgerungen,

.4 aus den chemischen zusammensetzungen von

Zelluloge (Holz) {iber Braunkohle big Anthrazit unpg Grafit-die

Reihe der Naturstofte dargestellt, dle die Bogen, lnkahmng ver-

wie aus vorweltlichen Pflanzen

. Dag CHO-Drel-

ne Wasgerahap N
hle, eine spaltung
bedeutet. Dag besonders Seltsame

8anz Hhnliche Kurve bekommt, wenn man

ck dle Zusammensetzung der Stoffe eintrigt, die

bel der Holzverkohlung im Laufo des Vorgangs folgevreise ent.

stehen (also feuchtes Holz, trockenes Holz, Rotkol;lernetorten-

kohle, Mellerkohle), Der rasche Vorgang der Holzverkohlung
—_— —

9 Ablenung-wl&-béfﬁz'Héh'éikéﬁtz i n Hobel wirkt djo klelne,
am kurzen dig 8rosse Menge,




dhnelt also Uberraschend weltgehend dem gehy langsamen Inkoh-
lungsvorgnng der Natur,

Das CHO-Dreleck ist unwahracheinilich inhaltareich, Darym
mag mancher Leser dieger Arbelt die Geduld verloren haben,
Wahrachelnlich wird er aber in Irgendeiner stillen Stunde aut
der Eisenbahn oder in elnem Wartezimmer Blelstift und Taschen-
block ziicken, um sich selbst in dag CHO-Drefeck zy vertiefen,
sel es fir Verstiindnis und Rechnung auf dem Geblete der
motorischen Verbrennung, sel es tir dag Eindringen in dag
Wesen des organischen Lebens auf der Erde, gel eg wegen der
gesetzlichen Schinheit der organischen Chemie, sei es wegen
unserer Energlewlrtncha!t, d. h. Nahrung tilr HMensch, Tier und
Maschine,
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T ¢ im zwoiten Fall abep nicht? nicht massgehend st fiir das zivilrechtliche Verschul. - rosionsgefahr in Tanks und Vergasern. Das- | den assnahmen und Ablehnung von Gesuchen um | wird der Vollzug in der Regel ganz kurzfristig, ange-
Ite 5;&:}{]‘;‘:' :’Iﬂ;geﬂ- miissen wegen Mate iDmn‘;llmnin abard nich:;:xe; kann, im :lsen"i‘nll o1, Jas helsst, es kann strafrechtlich ein Frof- halb Ist auch darayf 2u achten, dass. dia-2yr Auenhmebewilligungen zur Wehy ru setzen, chne

Gmbkopﬁnotor,'welcbnr quer Ober die ganze Ok- il erden, u 80t €8 Velo, im an lern F Yassant und da liege spruch erfolgen und tivilrechtlich trotzdem oin Ver. Aufnahme des Gemlsches be: .
i 1 - folrand. 13 FICY ) N
tan-Cetan-Leiter alle Treibstolle xa verarbelten E:Ehebgu::;l?;g;fé, :::hgilg:xcbied, méchte ich noch Felf | ach be  durch das eine Ersatzpllicht be-
vermag.®) Es wird gich dezbalb lohnen, dag Prin- aber rasch auswech- F
_—

e o2 in der | i inen Zwey | . Thren Hauptzweck erblickt die .« LTCT 5 in
ordnet, so a8s ein eKurs nur ann einen "'w 3 H -
N Juri- | haben kann, wenn ihm aufschiebende Wirkung zu- der Herbelﬂlhrung elner akﬁven Zusammen
> N -na slen nicht einfach sind. Einzig in Art, 18 ist wie- i
o griindet wird, Biac Bestrafung solsy oo grissores vor dem Einfgllen vollstandig wasserfre; sind.
all II1. Ein Auto Gberholt auf der rechton Stras.- ilde; s dio Verurteilung nyp zur .
senseite einen Velofahrer, Der wir

erkannt wird; aber dies dann auch innert niitzlicher | arbeit mit den zustindigen Behiorden, um lede
derum der Vorbehalt des Zuzugs einer konsultativen i i

Bei Lagerung und Handhchng des Brenn.

d im gleichen -Mo- Le

ment von hinten angerufon, wil) umkehren, fahrt Halter kein Verschy|

von links in die Mitte des v

» wenn der Vollaug erfolgt und | auf die Ldsung von Problemen des Strassen-
A , welche bei der Behandlung | dis Dauer der Sankti i ist, wi
stoffes ist deshalb dig Wasseraufnahme mdg- | You Rekursen’ gegen 'E
Iden. Weny die Versicherung H
orfahrenden Wagcens, | nicht zahlen musste, g0 deshalb, weij
vorungliickt und igt ojn Viertoljahr i

' *) Vgl vom Rlelchen Verfasser: « Der Gliihkop!-
motor als Bejspiel dor Kn(tato!lgleichgﬁllixkeih
in « Eraftsto!f 5, Hofy 1. Januar 1040, 8,15 41,

¢ lichst zy vermeiden. Es ist aych beim Benzin-
offenhar grobeg .

diesauch sehon deg Koy wore 3, SPACH kann | Yerkehrs und der Touristike gerichtete lnil;:é

ies auch schon der all war! Zugegeben, man kann | . y 2 d ut -

zug beauftraglen Stellen mitwirken soll. Es giht also | {iber die Richtigkeit der Erteilung der aufschieben- mfe 2u u;ltel’:tdllitzen "“duu “gz e&g‘;d: mit

eine Rekuraméglichkeit an dag RIAA. Weshalb aber | deq Wirkung, sei eg grundsitzlich, sei es erst nuf | Teits umfasst die neue ga !

im Spital. Der Verschulden ‘des Geschidigton angenommen wurde, gemisch «Z> zy empfehlen, kleinere Treibstoff. | dieses Rechtamittel, seine formellen Voraussetzungen | Gesach hin, zweierlei Meinung sein, aher Klarheit | einer Gesamtmitgliederzah] vop rund 4500,
: ' ! feste nicht langers Zeit in Fahrzeugtanks und | und seine Wiflunxendnlcht englilch fohnnell fixiert | sollte durch eine ir;f richtigsr Fon:ll veriffentlichto [ yw/irq o Aufgabe einer kurz nach Neujahr
i : : e s werden und man wieder eine Gelegenheit verpasat | Bestimmung gescha en werden, und angesi r
Vergosern bei lu{fzu"m hegen. Zu lpssen, da hat, ist mir unverstindlich. Oder wil) man nichi?
B . « sonst die Korrosionsgefahr orhdht wird, . Sy e ROHCR. _man ol

Das Benzingemisch «Z» wirkt

P ‘ . lack- und fetitssend, -
”m - : Beirp; Einfollen und der Handhabung ist mit

einzuberufenden Versammlung sein, den Di» - "
cktionsrat hestellen, ‘so amtet an der
| Spitze der Liga Blustw: ‘ent € KOHilTed

sich wie folgt zusammensetzt

Prisident: Dz, Arthur Hofmagn-Perj (Minusi&);
Viceprésident: Giacemo \Cemn 2 ’(Lnxnno),‘i {Sekretir: )
. - dem- - Gemiseh sorgféltig  umzugehen. Beim ?a-:: (Lugano); : Oito’ Morel, La~ )
Verschitten von Treibstoff dber die Haut und L L
A Gber Kleider ist grésste Sauberkait zu beqch: Ganzv uxgex;imlttelt &?hﬁe?ﬁ:ﬂ:i?k;:ﬁ
A ten, da sonst Infekiionskeime sich leicht ent- I neuen Verbandes — kb i
. g wickeln kénnen. Nach dem Umgang mit Ben. alufh ?en Eragen desD?travss:anv:e itenrsdi:gtvc;
ZORION , gl MR i nicht gekommen. Die Vorarbeiten,
belm Heutbabnhof/Lowenstrasse 6o witsscht allen Kunden und Fraunden : 5;"(?3‘;5;; :;ﬁ :i’,:‘zdufg;'an“"d" 2v reinigen | allem die Initiative des jetzigen Prasidenteq
. Telephon (051) 275753 — 3 Linien ﬁf 0 eine frohe Fahrt ing Um fir die Herstellung des Benzingemischs De. Hofmann, stindig in Fluss zeha‘!‘;en. re!'l-
De" _i'}— ‘.:N"h".’df' - F'b'"""o" : h <Z» genigend Reinbenzin sicherzustellen, hat chen auf ‘mehr als ein Jabr zurfick, Wemn sle
] B / Neue Jahr! ' die Sektion for Kraft ynd Wérme in Verbin.
. N . &
®,
- Zu verkaufen
; Lastwagen

SAURER Dietel-Holzgas Typ BLD & T, auswechsel- ’ . :
bar mit Brilcke, Mabelkaaten ung. 20-PL.-Karoeserio, ; i o
Dor Wagen ist allgamein. in elnem sohr guten Zu. L 5
atand, Paeus 9.75-20 und 86X8 70 %, 80 %, und K
wird sehr gdnatig abgogeben, . . (52 .
' Olferten unter Chiffre 80183 an die :
e Automobil-Rayus, Bern, P .
| LHC)ClUny o, é // y

nun ihren glilckiichen Abschijuss gefunden ha.
ben, so karn damit die Tessiner Strassenver-
kehrsliga als erste nach der kilrzlich erfolg-
ten Schaffung des Schweizerischen Strassen-
verkehrsverbandes neuerstandene kantonale
Organisation dieser Art dhren Beitritt zam
schweizerischen Spitzenverband anmelden.
-Was. sie denn ach beabsichtigt, Zu hoften
bleibt dabei nur, das Tessiner Vorbild werde
bald auch in anderen Kantonen, die noch keine
Strassenverkehrsligen besitzen, Nachahmung:

~ Austauschaktion

organisiert. Das Reinbanzin kann  entweder
gegen bar abgegeben oder gegen eing enl-

' sprechende  Menge von Benzingemisch «Z»
- HERA-GENERATOREN GHBH

ausgetauscht werden, Der sukzessive Abruf
H o der Ausrauschmenge in Teillieferungen kann

nimmt, vereinbart

.,'Zéhn'r'é'dér und 'anﬁere Getrieheteile

far cnm% W axiorik, Pahw -
rouge fabrizieren als Spoz,

finden, dena die za!hlrglchea;;d gl})es:fesnt Zu-
kunfisanigaben, welche im ete i 1
i senverkehrs einer. Lisung hacren, srforders
halter entnahmebarechtigt Ist. Ferner ist der gebicteriseh don Zusammenscithis der !ntel:}‘
- Avttausch gegen Gutschrify ’ : essenten auch auf kadx;t_onale'm Bogzlli.'k'! y N
- moglich, das will ‘helssen, dass bel Abgabe Das bewelst gerade auch das Belsple] des
Gebr Enll-ﬂbahﬁlhf : zu verkaufen ’ des Reinbanzins eine Gutschrift ausgastellt KantonsTess!n.ArbeItsbeschafanz. Strasseqo,
. Mach, & Tel, 871 69 FORD‘LaStwaﬂan : wird, durch die die Verpflichtung entsteht, bei bau, Revision der Verkehrsstenern . da
g o e T8 © it S-Seiten-Wirz-Kipper, Jehrgang 1937, 3 T, Wiedereintraffen von Reinbenzinimporten die sind nur die wichtigster aus
- - = . | L Dé’i’:gé 4/5-Plat P’é" ';)" :50'0'; ﬂbemommene‘Menge wledsr' zurickzuerstat- Er;ge'tll. wil?::(l::!
' Canilonna; R . . . - zer-Cabriole : ten, : | kehrsliga s
Ful' camlonnane lﬂ? derglelchen Bﬂl‘iﬁw D_ae lupe glh‘ heuteva!s_ dl_e Zeutschnﬁ‘ der i Jebrgang 11280, 8 Zyl, Boreiﬁgmimg/lﬂ z%% %. Die Abgabe von Re!n!l:enzlré Isteln drlng:ndes Egd nll;:g-e:}:lr:gnv;gr durchdriggen -
» I L o reis Fr. -~ : Gebot der Notwendigkeit. Es wdére nicht zu el drin fen | )
PR aurer ‘ LCBD AHSPFUChSVOHeﬂ. Sle..vermmelt dOS lnter as- BUGATTE, 4/5-P!5tzer verantworten, wenn heule das Relnbenzin ver- wenn sie als geschlosseng Ell!k?;elt Gﬁ;f:!m'
O . . : I 1 Jehrgany’ 10358 zy), Boroifung 52618 guy, fahren wirds, wéhrend es anderfells zyr Damit, dass sie sich eiriem starl e Gesamt-
2-2% T &-Zyl.-Dieselmotor, 15 St-PS; lotzfes Mo- santeste und Wissenswer teste aus derWelf— g0 v Prois Fe, 1500.— » Streckung der Vorrate ynd damit zum Durch- verband  anschllessen, ertialten- auch ' die
pef sy etz Eneange, blanggerich, : Probl d Ge: | TERRAPLANE, 4/5-Piiitzer halten dor kriegswirtschaflichen _Motcitu Schwachen, wie 2.5, Keine Gembinden, die
pr;m'u;“c;mi e & v Tusenst goringor Rohgl- - ’presse" o eme'aus Natur un Ge's"es' : gaihrxung c}]m% t:"Zgl., Bsmii,umi; %m/m gut. zeughransporte Verwendung findei kann, sonst nichts auszurichten -vermitichtpn, geq..
rlen. uitor -Chiffee Z . A . ) . . rima mech. Zustand, reis Fr. 1500, - : : ® . Behbiden
oq:@n"h“:milg!blvu: Bg'muu‘!aﬂ?rl&h. WE!": -JKUHST Und Ted"“k’ .Wl"SChQﬂ' ' Und ) Offerten an Postfach- 30, Siens, (. b Mit der Herausgabe disser Instruktion —
. : Politik, aus den fihrenden Zeitungen ynd : '

Zeitschriften aller

gend Gewicht, um sich bgl.dg.n
: denn als solche ist die hier wiedergegebene

Lénder gesammelt. Die

hdr zu verschaflgnﬁ. ’
T —— e : . Verlautbarungs gedacht — setzt die Sekiion ¢
v y H ht ‘ ' for Kraft und Warme eina Absicht In dio Tat ‘
n: Lone b o . fvergaserdic ungen um. vlcho dore She, Natonalat Grinn, o i s twa,
SAURER, 4-Rad, i “} - ais Fiber, — gy Imente, “enthatieng (e vor zitka zwel Wochen bei der asprechung C A A ] JSet
mumer - ued -gue Upg Isl' eine Furl}‘dgr_ube des Wlssens ynd : 100 Stack allermfw Dimensicien, B!H ‘ mit einer Delegation der Aspa und walterer e -jeng,kangg.n:lq,_
L., fiir Traktor Gl d er UhiefhdifUﬁge Fr. 31.60 dae ganze Bortiment Verbande angekdndigt hatte, Den Arstoss 2 [l . . 7 . ,tlvler;;._ $ n'i;ﬁ‘u 9y
em, 580 kg - h Sortimients von 20 tra 20 8iack prs.Dimenaion , disser Konferanz gaben nicht nur die Immer. . PR | . , 1 reitund sol -
8701003 ST R Y B . © ’ hin’ kritikable At ynd Wele, womlt die Ver- : o : . B
o ) - ' + vom Seerlaleeachat ‘ fogung des EVD vom 16, November 1944 pher
ederang,’ i Lay , . die “Ablieforung -von Reinbenzinvorraten und || o
Ocko 870X210 cm, gute [l 04 QRp. A de gskio Q N dis darauf*sich stitzenden Einzelverfogungen | § .. .-
» Trhgkraft ca. 824000 kg - ) erlassen worden waren — rdmlich sozusagen
19 Ha a8 o o Ober Macht ‘und ohne vorgingige Fohlung-
! Telephon 7 1837 FELD rahme mit den Fachkrelsen sondern auch.

l deren Inhab, Ungehaltenhsit rief namentilch




S e ortaiutle Borl Wix die Konseasien 07 sine Huins
ey W 9. LR, : Be . . Yo Gssasfluglinlen, pach, vou denex mj.Aestang . !
TR R i {bren Wohnsitx hatts, . el dly Schwbiy boplippen solian, vad swar dis Pag o

o ort Alz Lines auf
> . . . : | dis Augen, Mit dem Namen dey Automcbliptonjery | Sinem Kor Ug Odsuropa. — Dy schwe.
In Laufe Teams, daa belm glelchan Rennea 2914 slnen sen- [ Carl Bezs wird auck jener selnor Labcmg‘a’ﬂhrun dische Gossllachatt ¢ Sita 5 bofasate sich intenaiy mit
. - ] mer verbunden blefpen hat dozh or Enstradis, rkehize {bor dep
. elng ‘Reihe sationellen drelfschen St acq Hr i » Jat doch die klgin, Morg- lantiy, und auch dis Schweix hat in
’ 8 Der Apri} brackte die Todesmeldung vy mutige Frau am Lobancwaerk ihres Manes badeut. Chicago einen g7 Linien umiassendan Fluglinjep.
h b Willlem Riley, samen, do_mancherlei Higafcht tofar entachelden- | plag vnterbreitet, dor . a. glnon olgenon Intorkon.
“kure gedacht, den Anteil gonommen, | - neetalvarkehy mis doa USA, Sidameriks, Kuiro

2t 9chwainerigoh, Automobilwesan be- | aines Picnlers der eoglieshea Aulomobﬂlndu.b,,, In der letsten Oktoberwochg flag dia Notiz | und dem Fornon Oatenvorsleht,
klegt den Hinachieg voa dar, ursprlnglich Inkicbar glner Velofabylk, 1858 [ durch die Presse, deasy Dem Ucbaraceluftverkehr %I man Obechaupt

! den erstan Riley-Wagen herausbrachts ypg win

. oo groseq Zukunft voray, a diirfon, Diea nicht
Unternebmen Im Raufa der Jshro 2y batrlchtlicher Louls Reaaul, suletst auch fm Rinhiicel :G?‘E:. weittragendo Um.
Krankheit starb. | Ansehen emporhob, - [der Schipfer und friherq Generaldiraktor dog die sich im Jahro in der Luft.
der Veteransn Im nimlichen Monat starb la Broggel mllbehnnlcnd Renault-Automabllwerke I Spitgl, | 1ah pnr‘l'nxdl:"lg;:lwp;:;
des Autofewarbes, sondern such eia waellblickeq. tore, wobln er —. durch dio neye Reglerung pach der
dez Fardarse der Sache dea Straszenverkehys, um Barca Plerre do Ca o Befralung Frankreichs gefangen gecotyq aup dor n b '"mkr:)];i};:;‘im{gg:":
don or tich whhread der lengen Jahre, ds er das dleichiclle slne s visille glolros deg Volants, der | Hait varbracht worden war, ginem Herzechlag op. getreton et In britlschon Lufifahrikres-
Peksidlum des Automobll., Motor- und Radfahrer: | biy 1906, als ¢r den Rennsport aufgab, tablreiche { lagen sel. Damit fand dag Leben elnes voa der | 28 verspriohy man sich voa dlescn )
verband s Kanlons Zug fUhrte, drosse V. Slege cinhaimste, dio meisten davon gly Mercades, ' Tochelk Bescstenon, cinag der  grdasten Auto-
dienste erworben hat, : Sphter batelligte ar slch an deg Griindung efng; ladustrielicn Europas, deessn Werke yor Kriege. Bsanfiugraupen
T Noch iz frscher Erlanorung fat dis Kunde vom belgischen Automobillabrik, dig ladassen dom | aushruch 37000 Werktitige beschifiigt
ods .

craten Weltkrieg sum Opler fisl. von Tragik umwitterten Abschlugs,
Dr. Hans Schaldlins, o . .
des Ditektors des ACS.-Sektion Ziirich. Am 8, De.

Critchley

Corporation

zember raffle lhn, vollig unerwarte!, cina Embolic ) nen Flugzouge wiirdon achon I ca. vie
dahln, Mit the verlor day Automobilwesen unseres

' 'y < T altet soin, dagegen Pusulernnnuugo nach dem
Lander *olng Personlichkejt von Format, einen Z|Vil'“ftfahrtn"mschau am Jahresende R“Chwupﬂnﬁz) mit ca. 600 km/St, die Hesre dbor.
Mana, dessen unermidlicher, von souveriner Sach- . : | Quoren. |
kenntn| datragener Aufbavarbelt (m Klsinen wie

. 4 Do‘r!:nla]rn:’uonalz Ij(nhnverkahr der Behgcl '
m G 4 lslerte S k 1 Parallel sur ungeheursn Stoigerung, die derLuft- ) Den am Luftverkohr intereasicrton Nationen wird | dor sty goit dem 30.Januar 1043 auf don otrigh -
xl: du:xoi.;:nhal." molorhlerte Strasenver ehr vie krieg im ablaufenden Jahre namentlich in Zusam. | nichts anderen iihrighleihen, aly den rogelmBaaigen | der Strecke Zilrich-Stutigart beschrinkte, muu!a“é_t
0]

- menhang mit der Eriffnung dor awelten Frony op. Linlonbetrich auf Grund von twolsoltizon Vortrigen | 17. Auguat 1044 auch avf dieser lotzten Teilst
Nur zwei Tage spiter, am 10. Dezember, wurde fubr, ging paradoxerweise daa eifrige Bestrehen, vorzuthereiten, . ¥ cingestellt werden, nachdem sich die angelsichsische
Robert Fallletaz, Lausznns, fiir dig Wiedernufn thme Durch dig Befreiung Frankreicha und des Fort. | Kriegsfront in.x‘mor woltor nach Qaten verachob und
) i ) : Kriege die erfordorlichen . schreitona der alliierton Offensive in Richtung auf | damit ayeh Stiddeutachland ip zunchmendom Masse
mitten aus sciner Tatigkeit heraus dem Leben ent. fen und duduseh einp I sehii tre den Rhein wurde din Miglichkeit geschaffen, den in die von der alliferten Luftwalfo bodrohte Gefah-
rissen. Auch ¢ gehdrte aly Schépfer des Touristik- Beitrag an die Wiede Tentone rijckts.
vitrag nn Luftverkehr In Westourops
dienstes, alg chemaliger Président der Scktion | hip unvorstellbarem sten, In hescheid N P Was dio Frage dep
Leusanne des ACS, und der zentralen Touristik. Erwarlungen iibertrelfendo Entwicklung, weleho die | wenigstens tn hese clcenem Rahmen wiedor aufyy. "
kommission des Clubs mit tu den Promoloren der | Avialik in Maps Diensten wiihrcnd mehy q1p fiinf [ nehmen. Dies gilt vor allom liir gewisse innertrans. | 8sheftung elnes “h'}"’:‘",'“he" Interkontinentat-
Sache dec Automobils. . ahren in technischer und praktischor Hinsicht | giacho Linlen, aber auch fiir die Strecken yom fran- ughafens
Tm Ay tland nabm der Reigen des-Todes sei- durchgemacht hat, licss fijr den Luftvorkehr der Zu- | 2éaischen Mutterland _n'nrh Algier, Dakar und Syrien,
nen An it d Hinschied o frilh konft einon derartigen Aufschwung vorausahnen, | dio A freilich
n noand mit dem Hinschied des riheren eng- dass der Abschlugs einor neuen internationalen Kon: |, Zwi
. ‘lischen Rennfahrers vention niclt N WAr, wenn man nieht dfe
i fiel mo-
er in Europa yon feher
Kory- nss dips i in cinem Auge -am hesten frequentiorton Linie I’nrln-London, wis
als erster die Ge- Kriegsende zwar offensichtlich niihergerickt, aher | auch deop Vurl)indunmI.ﬂndon-.\indrid. und gleichgel- ieseg Flughafens gegebon, Efn
reichle. Als grosste | immorhin noch nicht abansehen ja, kelneswegs vor lig weihte dns amerikanische Armeelufttranaport- ment unternommener Vorstoss, die Behirdon 2 ei-
ch die Siege in den | Iritht einsetzten, zeiglon r;u't ;nll;r v&i_]_r'l‘sch(mwm;,len kommando einen Nonatopkurs New York-Pariy ein, in(‘nA I-}Enilé%heit;‘ ii'l'mr den Ort derdErr}ghll:lng dicser
; . N ichkei -anfe des Jahres pwigehen Im iibrigen sty ie Berichtsperiode vor alle m Arbeitsbescha ungsprogramm des Bundes vorge-
&:’;:&h"'_" von Paris nach Berlin, Wien und ten gepflogenen Vorhang. im Z":siclllmngd('»]gl1 and die P v ™ | sehonen Grossbauta zu veranlassen, blich aber ohne
E . , i nound erst recht die digsen Priliminar-Aus- rosszlgigen Planens E igstens ohne ein fitr die Ocffentlichkeit
_ Ebenfally |m.Junuar, kurz vor «der Vollendung sprachen folgende o " i vernehmbares, Es ist" dghep begreiftich, wenn der -
seines 70, Alleu;ahrei. trat der Deutsche e T Kont Chi Milte Mirz verbreHete sich dlo Kunde von der Bundesrat {n der Dezembersession nicht nur dureh
Otto Sal . onfarenz von Chicago, Griindung der « Airopias, dio grapriinglich oine | nationale ung tAnderatliche Motion 1
0 Salzer - < | die in der entscheidenden Frage der Wetthewerba- Mononolixlnnmg des gesamten Europaluftverkehrs eingeladen wurde, dlrdlonhozﬂglic}xen Studien gu
-die letzte frosse Reise an, Einer der hcrvoirnggnd. freihoit im Luftrerkelir mit efnem Fiasko endeto, Mit Park von rund 8¢ Maschinen anstrebte, beschleunigen ~von' ihm bigher beobach-
sten’ Rennfahrer der alten Schule ging mit ikm da- | der « Sicherung der Beteiligung der verschiedenen , § cgenden Pline jedoch big zum Seplember |-
in. Neben zahlreichen ersten Plilzen iq Berg- | Linder nuf der Bagig der Gleichherechtigung » die | auf den Betrich von vorliufig nur gwef Linien, nim- | ¢
rennen gewann dieser Merceden-Benz-Fahrcr zu- | das britische Welsshueh iiher dio Lufttahrt nach | Iic der Nord-Siid-Achse Slockholm—Zilrich-LiumbonA

sammen  mit Luu(cnuchlnger, 1908 deq Grossen dem Krieg als einen Hauptpunkt fitr eine gedaih- und der West-0Os rancversalen London-Ziirich- - en Massnah

N liche Entwicklun auf sivilaviatischem Gebicle he- Istanbu), reduzierto, — Die grossen amerikanischen | tigun der Erge
Preis von Frankreich und war eine der Stiitzen deg hrote, e N 8uf zivilavia M R Rung der Erg,

zeichnet t es also einstweilen nichts gewesen, Lu!lvorkehragesollschnﬂon suchten  beim Civil 1 treffon gedenke
“ T R e ——

aschpumpe {] Hans Berger
- o | Basel-Birsfelden s Diesaltaraeags .
d . ‘_Servioi-biomt in dor ganzen ScHwaig '_
Teleption 48421 e Pestiack 77, Basel 15
Offizielle Verkaufs- und £ b gsféllg )
der Oberhﬁg:‘li-bib;;lmqfofbn V
‘Sbozibli#ﬁen.'Rcvfnionen von Saurer-Digsel- una ‘Helzgak
motoren. - Einstellen und _Auzroaulio_un.,von Diesalmotoren
iedon Fabrikates, Umkonmulﬂionm, Exprtisen, ac,
Relnlgt,,alles” ltWaaeerdruck, 36 AtD,

Uskar 200 Pumpen in Betrieh
Generelvertmer fOr das Autogewerbe
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E. Schnellmann, ing., Ziirich | = e -
{ Ramistrases 33 Telepiion 243927 | Anfemgung prompt n d‘MUS’_QV cder zeid’mungl aus bestem
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Wa. Cslwaid _ '
Heppenheim | Bergstr ~ Absohrirs]

Haus Dowa (Maiberg) 27¢ Juli 1945,

0/B,
An die
MilitﬁrkRegierﬁng

"Betr.: Appurat zum'$9gptz von Panzern<ggg§n Landminen,
=222 4pparat zum ¢ —< 01 ranzern —~ahaminen,

Ich tete mit, dass eg elnen Apparat zur Zerstﬁrung von Landminen
VOor Panzern gibt. Dieser Arparat -vurde von nir angsrest. Er vurde
von Br.-Ing. Hans ¥Yeymnan n , Darmstadt (Auerbach) entwiockelt,
Der Appeurat kann Vielleicht vop Hutzen im ariece iegen Japan ' sein,

o

e
Im Herbst 1943 orhiels ich den Besuch von Jor VWelig € ;. AQ-
Jutant von General ¢ y g érian, Gencral dep Panzertruppen.
Lajor W < var Voriesetzter und Freund meines in Russlang
sefallenen Sohney Oberleutnant fax 0 tya a4 evesen, General
Guderig N war mir von Iriizeren e ; .4 2.otorsport
rersdnlich bekannt, Lajor Ve i ok ] : Snf er meinen
toten Sohn Zu Sprechen, T o '

Bel dieser Gelegenheit erzihlte jor VWV eilcke »_ der inzwischen
aueh im Osten gefallen ist, von grossen "TLﬂéer"-Verlusten durch '
Landminen und frdagte iieh, ob ieh nicht oin Jittel dazezen wissta.

Ich,sagte, dass iea vonp Funzern nicits Verstinde, dass meiner Lejiw

nuny naech aber durch anvendung der DPhysikelischen sesetze, insbesone
dere mechonicelor o winsungen, ein Ceri moplich sein nisse, welches
Laendminen in ungeféhrlicher wntlernung vor dem- Panzer zup Detonation

brings, Lajor We i g ke war sehr aufseregt und bat nich; weiteres
in der Sache zu tun, .

Darauf nhabe ich Dr, S Yeymann aufgesucht, dessen erstaune
liche Forschun:-en ther me inische Seavingungen miw bekannt Waren,
und it ihm das froblem b TOoChen. SpHter habe igh crishren, dass,
ein incestsllter des. . crrn Dr. S eyma nn, err Obering, Dipl,w
ng. Smann, aie Cleiche sufgabe iy -8rrn br, i
mann vonm Heeresv&fﬁenamt'in Berlin etva 5leichzeitig=1

erhulten hatte, o

Jedenfalls vwurde unter meiner Beteiligung sehleunigst eing Konutrukg\
tion Itir einen Versuchsapp:rat entvickelt, bei veleham Rollen vor -
dem Punzer unter Federdruck liefen. ung durch einen otor mit Une
baluncen mit Sehwingunsen stark gemen den 3oden

Lrprobung Gieses Geriits wvurde der TMirma u '

z2ur Verfisung Zestellt, :

vom Heercswaffenami of dhrung sts ¥ b gre ver
Dann wurde ich aus mir unbekanntenAGrﬂnden von der welteren Entwick-
lung der Angelegenheit susgeschaltet, Dank ung Aneekkennung habe ich
in der 3elegenhait ebenso venig erhalten, wie irgendeine Vergﬁtung,‘
Ein Patent habe ich nicht anzemeldet,

262, Wé. Ostwald,
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Zur réumiichen Theorie der Strage.
Von P, Brauer in ‘Miinchen,

l. Einleiteng und Aulgabensiellung. Beim Anlegen ciner Strae wird heute die
Forderung erhoben?), daf dies fahrzeuggesetzlich geschicht, d. h., daB die Kinematik
und die Dynamik des dic Strafle spiiter durchlaufenden Falirzeugs die Linicnfilhrung
und Querncigung bestimmend beeinflufit,

Eine Straienoberfliche LBt sich im Prinzip darstellen durch Grundrif}, gestreckten
Aufrif und Angabe der Querneigung, Der Verfasser hat aber gezeigt, daB die fir
das Fahrzeug unmittclbar wichtigen und mafgeblichen oordinaten nicht die genann-
ten drei GroBen sind, sondern dije atische Kriimmung, die Normal-
krimmung und die geodiitische Torsion®), Dje Griinde waren folgende: Die geodi-
tische Kriimmung bestimmt den Lenkcinschlag (kinematischer Grund} und die Zentri.
fugalseitcnkraft, dic durch Bodcnrcibung aufgenommen werden muf} (dynamischer
Grund). Die Normalkri)mmung bestimmt bei Fahrzeugen mit in Lﬁngsrichtung geschen
mehr als zwei Bodcnbcrﬁhrungsste]]cn (Drei- und Mehrachser, Zweiachser mit ange-’
bautem Schnccpﬂug) die notwendige Verschicblichkeit in der Senkrechten zur Straien-
oberfliche (kinematischer Grund) und dic Zentrifugalkraft senkrecht zur Strafien.

“oberfliiche (dynamischer Grund). Die geoditische Torsion bestimmt die Verwindung
des Fahrgestells, die Verwinkelung der Achsen gegencinander usw. (kinematischer
Grund) und dic bej Drehung des Fahrzeugs um seine Liingsachse auftretenden Krifte
(dynamischer Grund). Diese drei GroBen sind es, dic den Strafenbenutzer cigentlich
interessicren, und dic sich aus Grund. und Aufrify nebst Querncigung baw, aus deren
Differcntialquoticnten nicht unmittelbar crsehen  lassen, Umgckehrt lassen sich
Grund- und Aufrig nicht ohne weitcres aus cincr‘fahrzcuggcsctzlich angenommencn
geoditischen Krﬁmmung, wie sie die Klothoidc,(drley)"). oder -besser die Kurve von
Wa. Ostwald4) und dem Verfassers) darstellt, ermitteln, Wir stellen uns deskialb
dic Aufgabe, Formeln 2u entwickeln, welche es gestatten, dic fiir das Fahrzeug wich.
tigen geometrischen GroBen aus denjenigen zu berechnen, welche sich dem Grundrif,
demr Aufri und der Querneigung entnehmen lassen und umgekehrt, .

2. Lisung der Aufgabe. Zur Lésung dieser cinfachen Aufgabe definieren wir fiir

" den Wagen auf der Strafie zunichst cin |, begleitendes Dreibein*®), bestehend aus

dem Einheitsvektor ¢ der Tangente, dem hicrzu senkrechten, in der zur Straflen-

fliche paralielen Radachse liegenden Einheitsvektor T und dem zu beiden senkrechten
Einhcitsnormalvektor 9 (Abb. 1 und 2), '

Damit wir die notwendige czugsmoglichkeit zur Schwerkraftrichtung—f (¥ sei der
Einheitsvektor der Senkrechten) haben, definieren wir bej festgehaltener Fahrspur cin
gedachtes StraSenband ohne Querneigung durch das Dreibein t* = ¢, °, M (Abb, 2).
-Die Bedingung fiir verschwindende Querncigung ist das Senkrechtstehen des Vek.
tors 1* auf ¥ d. h, es ist : ' i

.. Pet=o, (1)
AuBerdem ist der Steigungswinkel das Komplement 3 des Winkels zwischen tund
Endlich definieren wir noch ein’ Dreibein jm Grundrify g+, o+ N wobei N** =

H L 6rley, chrgangsbogen bei Stmﬂcnkr(lmmungen. Berlin 1937, — Wa, Ostwald,
Strage 7 (1940) S. 144. Z p, Brauer, Strafe 7 (1940) S. 352.

%) P. Brauer, Deutsche Math. 4 (1939) S. 241,

%) L. Orley, a.a. 0. '

) Wa, Ostwald, a.a. 0.

®) P. Brauer, StraBe 7 (1940) S. 352,

oM Lagally, Vorlesungen iiber Vektorrechnung, S.60ff, Leipzig 1928,




V= konst, ist. Die Bogenlings der Kurve (und des Aufrisses) sei 5. Die Bewegung

der Dreibeinvcktorq:n lassen sich durch geoditische Krimmung G, Normalkriim.
mung N und geedStische Torsion T beschreiben mit Hilfe folgender Gleichungenl):

G?—NER, (52) !

dt

‘de'=—63 + TB!, (Sb)
aR

w= NQ—T?. (5¢)

Fur jedes unserer groi Dreibeine
deaken . wir uns ein derartiges
Gleichungssystem aufgeschrieben,

Abb. 1. Begleltondes Dreibeia auf der Sragy, - Abb. 2. Dis drel begleltenden Drcibeize,
Dann gilt fiir das Grundriidreibein wegen °*=1, ‘wenn $** dic Bogentinee -
Grundri bedeutet, g ' " ogeniange im
dgee
. dgv =0,
weiter '
Nee 0, “Terg
und .
dteo | Ldjes; ¢ .
rrol Ff*6"=m' - (6)
wenn { der Winkel zwischen t** hay, oo und den An-
fangslagen von ¢** bzw. 1** ist, Der Winke! zwischen
Kurven: bzw, Avfrifitangente {= o und der Horizontalen
‘.." also der Steigungswinkel der. Strafle, heifie 3. Be-
zeichnet s dig Bogenlinge der Kurve, dann lehrt Abb; 3,
afl : ‘

dscosp=dsve,
also . . :
i | diee

‘ ] G = cos g W‘

" ist oder wegen T** —7°
1 | dfe

a1 Y
Fur da'd Dreibein ¢*, T, M der steigenden und fallenden aber nicht quergeneigten
StraBe mit den Kriimmungen G*, N*, T+ ergibt sich folgendes, Wegen 1+ ‘1=,

i
Y M. Lagally, a.2.0. §, 69.

+ Analog bekommen” wir

X311, Band 1942, - Brauer: Zur raumlichen Theorie der Strage. 11

also auch %.-E-——o erhalten wir aus Gleichung (5b)

A t=0=—Gopepy oo,
Bedenkt man, dag Lt H=90°—yp ist, so folgt hieraus

G* sin = T* cos 7.
Aus (5a) crhalten wir .
.
A B=G* T 1— N ey
oder

5“0.[)

Tot=cos (1%, 1) = — No gin (t*,
und schlieBlich : .
d d
: M=ol g)=—42. | )
Dieselbe Gleichung (5b), hingeschricben fir das zweite Dreibein, 148t uns auBerdem
[dt/ds| in (7) berechnen. Es jst
AP e die 4p
| T =60+ T,
also :
1

o8 _
¢ ~cosy

'Gos+ T*2
und wegen (8)
G* ——
G** = ;;s? ]/1 + tg’q
oder
G® =cos? yG**, E © (t1a)

T*=sinycos nG*e, ) (11b)-
Gleichung (9) kénnen wir auch schreiben .
N*=N»s, . (11¢)

Die Gleichungen (11) lassen uns aus Grupd- und Aufrif die gesuchten GroBen fir
di¢ nicht quergeneigte StraBe berechnen, .

Wir-halten jetzt die Kurve, d. h. die Fahrspur fest im Raum, drehen aber jeweils
um den Tangentenvektor als Achse das Strafienband um den Querncigungswinkel ¢,
Wir erhalten dann unser erstes Dreibein, dessen Vektoren t, LR heifien, wobei t = ¢*
und < (T, )=« ist. Die zugehorigen Kriimmungen heiflen G, N, T, die, worauf
wir hingewiesen hatten, fir das Fahrzeug mafigeblich waren, Beiden StraBenbindern
gemeinsam ist die durch die jhr eigenen Grofen Ko (erste Krimmung) und T (Tor-
sion) festgelegte Kurve, Zwischen G, N, T einerseits und K° und T9 andererseits

t

“bestehen die Bezichungen?)

G=KOcosg, ’ . (12a)
N=K0ing, ‘ - | (12b)
do
. vT =T04 o - ‘
worin o den. Winkel zwischen der Schmiegungsebene der Kurve und der Tangential.

cbene des StraBenbandes bedeutet. Entsprechende Gleichungen bestehen aber auch
fir das nicht quergeneigte Strafenband: e

(13a)

—_— v
!) M. Lagally, a.a.0. s, 68. ‘




N‘=K°sérw‘,

da*
) P=r+ T

Quadrieren ung Addieren von (13a) und (#3b) gibt

KO=Geay yoe
Dividieren gibt_
. sin ¢®

) ) [ V1 -sinigs
oder

0° = ar¢ sin V Ner .
= GOt N

Abb. 4 fithrt ge anschauliche Bedeutung der Winkel o baw, ¢*

vor Augen und lehrt,
der Quemeigungswinkel
a=g—g* (16)

ist. Unter Benutzung von '(Uc), {14), (15) ind (16) erhalten w,

ir endlich ays (12)
G=Q‘rcos ®«—N*sing,

N=N‘cosa+6°sina, (17)

Diese Gleichungen vermitteln z
nicht ‘quergeneigter Strafe,

urch Einsetzen von (19) in (4 7) erhalten wir schlief.
lich die gesuchgen Bcziehgvngen

wischen quergeneigter ung

G= G“cos”;cosa—N“sina, (183). .

N=N*ocosq +G“cos’r)gin¢, (18b)
- T=G°°sinqcos») +Z~: t L (18¢)

zwischen dep Grofen G*e, N*®, y und &, dic den Plinen der Strafi 2y entnchmen

sind, und den fir den Wagen mafigeblichen GréBen G, N, T. Der Wert dieser Glej.

chungen besteht nun darin, dafl sje gaq Mittel in die Hand geben, jederzeit ayf dem
i zu kénnen, wie o5 einem Wagen ergeht, was fur g

G“:#,”(Gcosa-i-Nsina) mit q:/Nds, - (19
N“:-Gsina-}Ncosez.

2. B, mit Erfahrimgshbchstwérten fir G, N, ¢ ynd

1 %, d. h,, ¢ine
gesetzt, mig Erfahrungshbchstwertcn fitr Seifcnkraft,

r. berfliiche, Quer- und Léingsneigung, die Hochstwerge
» d. h. fir Grynd. und Aufriﬁkrummung angeben,

Man kann der Querneigung die Bedingung aufer!cgen, dag
- Bruchteil » der Seitenbesch!eunigung durch die Schwerkraft
' Bedingung ergibt sich, wenn » die Geschwindigkcit undg die Sch

jeweils ein bestimmter
kompensicrt.wird. Als
wer'ebeschleunigung ist,

X111, Band ¢z, Brauer: Zur rdumlichien Theorlo der Strage. o 1_3
} ' , ‘ _
Y aina—f,—g:o';"'g
\ oder

G.O

e Y | (20

X0V

cosiy

Durch Einsetzen jn (18) erhiilt man dje fur dicsen Fall geltenden Seiten. und Normal.
beschlcunigungen. C - : :

3. Folgerungen, Eiﬁe crachopfende Diskussion der (}leichqglgc_n (1'8) wollen wir
ihrer Einfachheit wegen nicht geben, Wir wollen an weaigen Fallen zcigen, was man

Belsplal SiraGenkstimm; mit nender Steigung, Dio Sdtenkmmmung(h) der vom Wagea )
3“' 3 iy oo o die cmmu;‘mumu(c). Dis Normallrumaning () ist nicht iy Waeor
. h’ﬂmmung Nee(p), . - . .

unter Umstinden mit ihnen anfangen kann, Wichtig ist, einfu_sehqn, dafl der Vor.
lauf der Normalkrﬂmmung N auf die Scitenkrﬂmmung (ge.odatxschc.Krumm.ung) G
einwirkt und umgekehrt, und zwar um so mehr, je grofler die Quemelgung aist, Es
ist also im allgemeinen :

GHG**,  Nyhes - T422, _
d.h., daB die seitliche Kr(immung'G der Bahn des Wagcns‘,niicht‘ gleich derjenigen

" des Grundrisses der Strafle ist usw. Gleicliheit besteht Vitkmehr nur bej ¢benen

(horizontalen) StraBen (cos 7= 1) ohne Querneigung {cos a=1{),

in in mancher Beziehun tibertrichenes Beispiel ‘ol veranschaulichen, wie otwg
die p tihe, die man sich mit cfgnem Ub angsbbgen im Grunde gegeben hat, nutz!os‘
war, wenn der Aufriff unglinstig gewihlt - wutde, Abb. § zeigt in a den (‘frundn_ﬂ,
in d den AufriB eines StraBenstiickes; b und-c zeigen den crsten und zl\vcltcn Dif.
ferentialquotionten. deg Tangentenwinkels ¢ gegen dne' Anfangsrxchtung ), ¢ und f
zeigen dasselbe fdr den Aufrif, Im GrundriB wurde zwischen Gerader g upd Kreis &,

) P. Braues, -Stéae 7 (1940) S, 352, Siehe S, 353, '




Brauer: Zyr rdumlicher Theorio der Strago,

wic man aus ¢ ersicht, cin besonders guter chrgangsbogcn # gemiif cinem Krom.
mungsgesetz der Form G** — _, {cos bs—1) cingelegt, wie or von Wa. Ostwald?)
und dem Verfassers) vorgeschlagen und vop i

auch tabefiiert3) wurde, Der A

ausrundung, Dig Quemcig'ung

gewihltd). Was am Ende fur die K die der Wagen durchfihrt
an seinem Lcnkradausschlag od wirkenden Scitenkraft, her.
zeigt b, wo 2um Vergleich ¢ nochmals gestrichelt eingezeichnet ist,

ergangsbogen c ist nichts mehr zu bemerken,

Ruckiterven zeichnen, so wijrden diese y i r mit zwei Unend-
lichkeitsstellen verlaufen, Abb, Norm'alkrﬂmmung,'
gemessen z. B, an der Federbelastung des Fahrzeugs, die in diesem besonderen Fall
wegen der Giite’ des GrundriBubergangsbogcns wenig gefindert erscheint, Zum Ver.
gleich ist auch hicr dje Aufrinrﬂmmung i of ?‘zdc':ic‘hnet. Wie eine Uber-

r sehr wenig quer-

-sehr klein und verlieren an

ungen (18) vor Augen halten;

ne erhebliche — sogar kinematische — Be.
. B, Schwierigkeiten', die beim Schneerdumen

zwar sind cs Normalkrﬂmmung und Torsion
der normalgekrismmgen

, gemessen
auskomme,
Von dem glatten
s die zugehbrigen

und tordierte cht anpassen kann, die Ursache for die von Neuberts)
beschriebenen gefihrlichen Erscheinungen bilden, . ,

4 Zusammenfmung. Es.werden Gleichungen abgeleitet und an Beispiclen dis.
kutiert, welche eine Verbindung. herstellen zwischen Grundrig, gestrecktem Aufrig
und Querneigung einer StraBe cinerseits und den kinematiseh und dynamisch wich. |
tigen Grofien geoditische Krimmung, Normalkrﬂmmung und geoditische Torsion
andererseits, ’

1) Wa. Ostwald, a.a. 0,
*) Vgl. FuBnote 1, S.13.
3 P. u E, Brauer, Z. angew. Math, Mech. 29 (1941) S. 177,

4) Streng genommen miiBte sie pach Gleichung (20) auf S, 13 berechnet werden,
‘)Neubert, RAB-ShaBenmeis'ter 3 (1941) 8. 7, ) s

(Eingegangen am 0. September 1941.)

Druck der Universitatidruckerol 1, Stlrtz A.G., Warsburg,

»
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Der Verlag gahle

wStahl und E

Nachdruck verboton, nom, b, I, DUsaeldors, behal

Julius Robert Mayer und seipe

amit etwag Groles geschc]fc. miissen zwej Bedingungen
erfiilt sein, Ejp groBer Mann mug da sein, und dio
nug sein fij

, MaB seines Wollony
und Kénnens hingt e3 ab, ob eg gelingt, den Gedankon
lebendig werden 2 lassen oder ob dieser bis zur Erfiillung
seiner Zeit warten muB. Ein bekannges Beispiel fiir einen
groen Mann, dessen Willenskraft nicht ausreichte, die fol-
lende Reife seiner Zeit zu tiberbriicken, war Willard Gibbs
in sei dankenticfen thcrmodynumischep Studien3),

Beispiele fiir groBe Minner, welche die Zeit mitaurcigen
verstanden, aren Gottlieh Daimler und Carl Benz mit
ihrer Erfindung der Kraf!fnhrt; und doch findet man hej
Carl Benz gie Angabe; dag Anwendungsbereich und vor
allem Fnhrgeschwindigkcit der von ihm selbst geschaffencn
Kmft!nhrzeuge weit iiber seing cigenen Wiinsclie ynd Vor-
stellungen hinnusgingen’).' -

gleichzeitigo

verschiedenen. hervorrage
schiedencn Lindern — , Helm-
. holtz, Joule, W, Thomson,_T.yndall—beweist, Trotz-
dem war die Spaune, welche 2wischen Nichtwissen und Er-
kenntnis damalg auf diesem Gebioto klafite, doch so sehr
. groB und gleichzeitiy Juliys Robert Mayers Personlichkeit
50 zart, daB J. R, Mayers Lebensglizck fiir dep Sieg seines
Gedankens in Scherben gehen muBte,

Wir Hentigen empfinden den ersten Hauptsatz der
Thermodynnmik, das Wissen um gig Wandlungen und gje

Y) Gibbs, J, W.. /78, 8. 3, 108 11,
u. 34311.; deutsch: Th tudion. Leipzig 182,
‘) Bonz, . 8. 881f,

* 25, Novcmbqr 1814, ¢ 1878, 1840 boobachtoto
er als Schiffsarzt auf der Reedo von Surabaja (Inselindicn), dag
beim Aderlnssen dog Venenblut in den Tropen hollrot ist und
dem  Artorienblyg gleicht: . Von' diesor Boobnchtung kam or
durch goistigo Arbeit zur Erkenntnis der Wandelbarkeit und
Unzerstorbarkeit, gor Enorgi

(s
erschien vor hunderg dahren in: Lie
8. 2304f, Biche auch Mittasch, A,
8. 207/n1,

It /3

8 Gesets vom 10, Jull 1901 vnr‘.

isen'" 62 (1042) Heft 35, g, 725/2,

dos Urheler. und Verlagarecht Re

Sendung,

hanisches Wﬁrmeéquivalem.)
Von Wa, Ostwalg in Heppenheim (Bcrgstrnﬂe).

Unzerstérbarkeit der Energie, geradezy als Denknotwcndig—
keit und kénnen ung rur schwer mehr in ejpg Zeit zuriick-
Dampimnschincn, aber noch nicht

fiir ung chtigc,

realtist. Unver-

ich gar muB eg bleiben, wenn man siel nicht innig in jene

en Arbeiten und ijr Gedankengut vertieft, daB.der geniale
Sadi Carno t4) den zweiten Hauptsgtz dor Thermodynamik,
da nur durch Temperaturgefille cine, und zwar berechenbar
anteilige Umwnndlung von Wiirme in mechanische Arbeit
crlolgt, entdeckte ung anwendete®), — ghpe (o ersten
Hauptsatz zn kennen. Schwer faBbar endlich ist es auch, dag

werden, sondern ein-
™ —- anscheinend noch go gar

keinen unmittelbaren Erkenntnisinhalt hat,
Je tiefer may siel, in die Energetik und ihre Anwen-
dungen vergriibt, um so unwiderstchlichcr wird das Emp-
finden, daB’ Jyliys Robert Mayers erster Hauptsatz eine

\ er dritte Haupt-

quemes und sicheres Den- und

g bildet, noch auch den erschnten gedank-

lichen Abschlug der Energetik bildet, sehon weil in den

bisherigen drei Hauptsiitzen der Faktor Zeit nicht eng.
halten ist,

So blich selbst Juljug Robert Mayer, vielleicht micht
ohne Einflu§ der angedenteten duBeren Hemmungen, die
volle Erkenntnis dor Auswirkung seines Satzes versngt. Fr

Unzerstorbarkeit und gleichzeitig die Un-
wandelbarkeit dor Energie, wilrend schon vor ihm dje
Sondcrstellung det Wiirme als Endo der Wandlungen der
Energie bekannt gewesen war,” Er wuBte also um die Up-
méglichkeit des Perpetuum mobjle crster Art (Erzey-
gung von Energic aug Dichts) und zweiter Art (Umwang-
lung von Energio ohne Intonsiuitsgefﬁlle). Aber or dachte
—_

) Réflexions sur motrico du foy e sur leg

. Parin 41824,

Klassiker deor exakten Winsonscbulten, Nr. 37,

®) U. a. zur Ermitt]ung des thormischen Wirkungsgrades
dor Dampfmaschino,

*) Theoretischo Chemio, 7, Auf, Stuttgart 1913, g, 732,
Nachr. Ges, Wisg, Géttingon, Math.-phys. Klasso 1806, Nr, 1;
Kraftatoff 1¢ (1940) 8. 209, .

1




/7

11001 vor,

fundens),

Der durch Juliys Robert Mayer geschaffene Energie-
begriff — er benutato noch den Ausdruck wKraft* fiir den
gleichen Bogri!lsinhnlt') — hat nicht nur dio Abwehr dor
Perpetuum-mobilc;Erfinder crleichtert, sondern dio

he, technische, wirtschaftlicho und
ise der Welt auf eine n

irkt sich in der all-
und Brauchbarkeit von Wilhelm
Ostwalds energetischem Imperativiey gyg: nVergende
keine Energie, sondern verwerte sie“tt), derin geiner
Schlichtheit sich gleicherweise fiir dic'Gostnltung des tiig-
lichen Lebens, wie der chensgcwohn}witen, tir die Organi-
sation cines Betriebs, fiir dio Konstruktion einer Maschine,
i tliche, wissenschaftliche und  philosophische

Gedankenrcihen als hilfreich erweist,

Durch J, R, Mayer kam der Begriffsinhalt der Erergic
zunichst der Wissenschafy zugute. Mit einem Schlage
liber welehe man bis dahip nur gefiihls-

. Man lernte in der Wis-

Technik jst angewandte Wissenschaft. Dije Technik
hatte just damals begonnen, Sklavenarbeit und Tierarbeit
zunchmend  durch

N zu entscheidenden Energic-
lieferern. Dag MaB der von der Technik cingesetzten Ener-
gien wuchs mit grofiter Geschwindigkeit, Die Grundlage
alles technischen Denkens und Handelns auf diesen Gebiet
ist der Energiegedanke von J. R. Mayer.

Als nicht weniger durchsellagend erwies §ich dieser
Gedanke bei allen chemischen Umwandlungen. Dip Wirt-
schaftlichkeit des Eisenhiittonpmzcsscs, der Wiirmever-
brauch ecines belichigen metallurgischen oder Wirnofens
lieB sich erst beurteilen und verbessern, nachdem der
Energiebegriff allgemein geworden war, Ohne den Gedanken
der Wandlung gibt es keinen »Wirkungsgrad®, Was endlich
dort, wo Mechanik und Chemie zusammenspiclen, wie hoj
den Vcrbrennungsmotoren, der Energicbegriff bedentet

7 Uobcrwindung des wissenschaftlichen Materialismus,
ndlungen und Vortrige, Leipzig 1016, B, 299 . Lebens.

linien, Bd, 2, Borlin 1927, 8. 179 41,

) Bavink: Ergebnisso und Problome dor Naturwisscn-
schaften, 7, Aufl, 1041, 8, 192,

*) Wir nennen »Kraft' den einen Faktor dor Energie, £, B,
Arbeit = Kraft x Weg.

1) Zuerst 6ffentlich Susgesprochen 1910 oder 1911; vgl,

B Ostwald, W.. Lobonnlinien. Bd, 2, 8. 311 1t

1) Der onergotischo Imporatiy scheint wortwortlich genom-
men dem orsten Hauptsatz insoforn zu widersprechen, als man
unter ,,vergouden* auch ,,vernichten* verstehen kann,
8inn des Wortes ‘ morgetischen Imporativ {at
natlirlich dor deg sverderben*, Man kann Encrgio nicht ver.
nichten, sondern nur entworten, verderben und dadurch ver.
geuden,
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hat und nach wic vor bedeutet, bedart an dieser Stelle orst
recht keiner Erwiihnung,

J. R. Mayers Energiebegriff brachto ferner Kiarheit in
alle miglichen wirtschaftlichon Fragen, nieht nur die.
jeni thaftlichkeit technischer Vorgiinge,
ihm entsteht 7, B, heute eino'Encrgicpolitik des GroB-

“deutschen Reiches, von Kontinontalcuropu, der ganzen

Welt, — welche dalfiir sorgen wird, daf djo in der Welt
als Vorriite vorhandenen und unnittelbar oder mittelbar von
der Sonne uns zuflieBenden Energiehetrigo zunchmend
besser fiir dag Woh! der Menschheit eingesetzt werden, Der
Energicbegrifl machto o3

zugeorductes Zeichen fijr

Gold an sich selyr geringen Wert hat — tine Einsicht,
welehe erst in der Gegenwart jhro erstaunlichen politischen
Auswirkungen nach sich zieht,

J. R. Mayers Encrgicbegriff, der fiiy uns geradezu gur
Denknotwendigkeit geworden ist, bildet aeh dio; Grund-
lage unseres philosophischen Denkens, Energic ist die
sichersto Unveriinderliche des Seins, dio wir kennen, Bej
den tiefsten Fragen des Lebens, dio ein Mensch sich pur
selbst zu stellen pflegt, ist der ichegri

VerstoB als Encrgicvcrgcudung, wie er es uns zur sittlichen
Pflicht macht, nicht nur jp Kriege, sondern stets mit den
der Menschheit vom Geschick anvertrauten Energicvor-
riten und Energiezufliissen plleglich umzugehen,

Es ist wohl cin gigantisches Stiick geistiger Arbeit, das
J. R. Mayer in seinem Energichegriff und dem ersten Haupt-

fand, wejtere U )
keit anzustellen. Hier liegen moch
danken iiber Kausaliti

m Gang ist. Sind doch der Begriff der Aus-
lésung, im einzelnen 2, B. die Katalyse, ung ganz allgemein
dic Zeitlichkeit der Geschehnisse brennende Fragen, deren
allgemeine Bcantwortung wir auf der Grundiago von Mayers
Energiebegriff von den, weiteren Fortschritt der Energetik
erhoffen. Nicht nmsonst jst die” Mechanik zeitlos, In ihr
pflegt t im Quadrat zy stehen, so i =
die Formel fiir Vorwiirts- ig
gilt, die Einsinnigkeit ¢ S0 ni ing
kommt'2), Wohl aber is innigkei Zeit stots
begleitet davon und uns nur wahrnehmbar dadurch, dag in
energetischen Vorgiingen Energicintensitiiten sicl, angleichen,
wiihrend die zugeordneten Energickapazitiiten gleichbleiben,
daB freie Energien zu energetischen Gleichgewichten ung
je nach den gegebenen Maglichkeiten in dem grofien Energie-
behiilter der rubenden- Wiirme zusammenflieBen,

issen und Kinnen

nergetik heute noch ist,
anscheinend unbedingt daucrhaft js;
ganz besonders auch fiir unsere Arbeit J, R, Mayers erster
Hauptsatz, Wir ehren unsere Arbeit, unser Volk und diesen
bescheidenen dentschen geistigen Heros, wenn wir uns und

. anderen Klarheit dariiber schaffen, was die Welt Juliys
!

Robert Mayer, verdankt,
STt rayer ve

). Mittasch, Au:.J, R, Mayers Kousalbegriff, seino ge-
schichtliche' Stellung, Auswirkung und Bedeutung, Borlin 1940,
) Vgl. Oatwald, W.. Ueborwindung des wissenschaft.
lichen Materialismus, Abhandlungen ung Vortrage, 8, 22045,

Druck von A. Bagel In Dilssetdory,
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fir dia gosamten Interessen dor Mineralil-lndustris und des MineraiBl-Handeds
' Verlag fiir Fachliteratur, G m, b, H., Wien
BERLIN Sw 68, Wilhelmstrape 147

Uber die Lenkbarkeit der motorischen Verbrennung,

Von Wa, Ostwald, Heppenheim a. d. B,
(Nachdruck aus der OPI-VerJlffen!Hchung Nr.6)9).

Vor nunmelir 60 Jahren wagte es Nikolaus O t{ o,
die motorische Verbrennung durch Vorvendichtung zu
voller Kraftleistung zu erheben, Die motorische Ver.
brennung ist seitdem zy einem Grundstein unserer
Technik und Wirtschaft, ja unserer Zivilisation ge-
worden, Man braucht sich nur ihrer Anwendung’ i
etwa 85 Millionen Kraftfahrzeugen, in Hunderttatisen-
den von Luftfahrzeugen, in Schienengefithrten, in
orisfesten Motoren ung Wasserfabrzeugen zu ent.
-ginten und an dip militirische Bedeuting des Ver.

- brennungsmotors zy denken, um diese Tatsache an-
schaulich zu erkennen. Wiihrend die Damptmaschine
in Eisenbahn und Dampfschift durch die Eigenart des
Damptkessels den Fortschritt der Herrschaft des Men. -
schen in Zeit und Raum agy die Beschrinkung des -
kollektiven Verkelirs band, ermiglicht dio speicher-
lose Energieumwzmd]ung der molorischen Verbren.
nung den Fortschritt der Verkehrsfroiheit auch kleiner
Gruppen und des Einzelmenschen,

. Der Verbrennungsmotor verwandelt, um eine

~

- Ls ist von jeher tiblich, Wirmekrbftmaschinen
vor allem vom Standpunkt der Wiirmewirtschaftlich.
keit aus zu beurteilen. Der in dieser Richtung best.
migliche Grenzfall st bekanntlich der Carnolsche
KreisprozeB (Abb. 1).

P odawg .

zweite Banalitit alg Ausgangspunkt der folgenden
Betrachtungen zu nehmen, chemische Energie des

Kraftstoffs auf dem Umwege iiber Gasdruck in mecha-

nische Arbeit,

Der Vorgang der motorischen Verbrennung er-
folgt augenscheinlich sehr eigengesetzlich. . Wenn zum
Beispiel der Ziindfunke jm verdichteten Gemisch tiber.
8pringt, scheint ein Automatismus entfesgelt zu sein,
ihnlich wie beim AbschieBen einer Kanone,

Drum schossen jo dio alten Verbrennungsino-
torenkonstrukteure gern ihre
—s8oHuygens mit SchieBpulver,
gas — und liefen sie erst boim Riickweg durch jhr
Gewicht oder den Luftdruck Arbeit leisten,

Aber man kann natiislich den Verlauf der, moto.
rischen Verbrennung mit vielen Mitteln lenken, Es
fragt sich zuniichst, warum und in welcher Richtung
man ihn lenken will. :

*) Die Originalbroschiire des
Petroleur-Instituts (0.P.1) ist
Fachlitoratur Ges,
zum  Preise” Von i

Osterreichischen

durch d Verlag fiir

Kolben frei in die Luft,
Otto mit Leucht.

<
Abb. 1. Carnot- und Volldruckdllgrnmm.

Der  Garnotsche KreisprozeS gibt aber einem
gegebenen Motor natiirlich nicht dio gribto Leistung,
welche er nach seinen Ausmalien und geiner Drel-
zahl hergeben kénnte — vielmehr nur einen Bruchteil,
in der Regel kaum ¢in Zwanzigstel davon,
GriBere Leistung  cines gogebenen  Verbren-
nungsmotors, als dem Carnotschen Grenzfall ent
spricht, muB also unter allen Umstinden mit schlech.
terer Wiirmewirtschaftlichkeit bezahit werden. ,
Grifte Wirmewirtschaftlichkeit — also Carnot— . e
ist aber keineswegs stets die beste technische Lisung=- "~ -
einer Aufgabe, Dio Technik schweht nicht in der
leoren Luft, sondern muB die Tatsache berticksichti.
gen, daB es bilkige und: touere Kraftstoffenergie gibt.
Die beste Geldwirtschaftlichkejt eines Verbrennungs. )
~motors-kenn- schon hinsichtl_ich des Geldverbrauchs
jo erzeugto: Pferdeknﬁtstunqé — erst recht bei Reo.
rilcksichtiguiig anderer Umstinde —, weit entfernt
om wirmewirtschaftlichen Grenzfall des Carnotschen
™Kreisprozesses liegen. Hoho Leistang oines Motors
kann viel wichtiger soin als geringer Verbrauch, Hoher
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Warmeverbrauch in billigem Kradtstofs kann  weit Schnsucht nagh der  Sparsambeit dos  Camnot. 8. dio Misch  oder ,,I-‘ahrzmlg—Diosel“-Vorbmn- Die Fahrzcug-meselvorbmmlung hat sich cbengo
vorteilhafter sein - als grofle W&nnowinschnluichkoil, diagramm, ) _ o nung, welcho don orston Teit dor Verbrennung als g, dio boiden andoren Atbeitsverfaliron picpt aus
- wenn dieso toiren Krafistoff bedingt. Das Camo!dmgmmn bildet bekanntlich cinen Otto-Gleichraum., don zweiten Tei} alg DieselGleich.  gor Theorie heraus onbwickelt, Vielmehr giol)y die
e auch qus zwei ena; dmckverbmnnung durchfithrt, . Folge von Otto-Vorbmnnung und Dicsthorbreunung.
Co und unten wie sio Abh, 3 schematisch zeigt, nur dio nachtriigliche
i J s dar, welchen man
: in jedem Diesel-
oder weniger beobachten kapy und den
. ' . N\ fan nur im schnelldrehenden Fahrzeugmotor dupeh
Adiabato erfolgt dabei ein Tom. : Solherme N\ T S\ Vorkammer, Lufispeicher ygw, aus der Not zup Tugend
peratursturz, in der linken ein Tempcratumnslieg. < entwickelt hat. LT
Ein Verbrennungsmolor, dor den Camotschen . - “May, hat also stagt der abfallenden Verbrennungs.
Kreisproze verwirklichen wollte, miiBto mithin go Righ . Tisothérme von Carno iagrammspitzo Rﬁsge
arbeiten, dag er . ; baut und
L cinen Teil des Verdichtungshubes unter Kith- Cont ey ‘
lung isotherm, : Lieset . bb. 8 zoi arum man mit Otto-Verbren.
2. den zweilen Toj] des Verdichtungshybes ohne . Abb, 3. Wandlungen der Plagrammapitzo, nung die leichtesten, dag heit Jeistungsstiirkston und
Kithlung unter HeiBwerden adiabatisch verrichtete, - B - mit Dicselverbrennung dio sparsmnstcn.Moto@_n heute
worauf ‘ ’ Die Olto-Vorhmnmmg Plegt man hekanntlich, 50 haut, A,
3. withrend eines Teiles des Kolbenrﬂckganges darzustol]‘en., daB zwischen zyve; energiedichten Adiq. Vereinzelte Spitzemeistungen — wie Junkers.
“einle isotherme Nerbrennung unter Druckverringenulg . baten ohne \'olumver.’inderung, also_ zeitlos, die Vor. Flug-Diesel mit yher 38 Ps/L,
erfolgt, und

L Hubmumlcislung -
rennung - erfolgt, dor aj Hubende ebengo zeitlos titigen als Ausnahmen dis Regel.
"4, nack AbschluB  dieger Verbrennung  ¢ine der

. ] »verloreno Druckahfall* folgt. Die Vorstellung, Es dirfte sich lohnen, iiber dio beste
wirmedichle (:u]iabntischo) Entspannuxig abkiihlend daB die \'ordichtung und daB der Arbeitshub energie-  golnen Méetichkeiton zur Lenkung der motorischen

 sich_ anschliot . . ! dicht oder adiabatisch verlielen, ist natiirlich, . Verbrennung zwischen Carnot wnd Volldruek syste-
g ist bisher nicht golungen, den Carnotkrofs. ] X vird um go genauer, je hiher dje Kolben- matisch Rechnung 7y legen. Risher hat man neuo
prozef im \’erbmnnungsmotor auch nur annithernd i8¢ linderdurchmesser Motoren mehr oder weniger frej werfunden®, Sobald
genan zu verwirklichan, Rudolf Diesel hatte sich - jo i i tur ist. Die Vor-  man das Gebiet 7y ordnen beginnt, erkeant man leicht,
das bekannilich v v -

daB i Ve nisochor, das hei welche vielleicht nochy nicht versuchten Miiglichkci!e_n
oo - _ohne Vol}uin\'criindemng, also zeitlos, erfolge, jst chep. . €8 aulerdem giht,
4 : herme verwirk is jst j oL falls un ena. Im Gegenleil muge man sich bemiihen, Man kann ¢
des Arbeitsmitiels steht, daB also das Kolbenweg. £ g a en

. p \ — ~8einem, Buch (ibor die »Entstohung des Dieselmotors* - : durch Ziim]zeitpunkt'vcrstellung, durch sinnvolle Zer. brennung beeinflussen .
- Druck. oder P V.-Dmgl‘flmm,pl{lr Rechff(}k b"d°': . "geraderq tragisch nachzulesen, wio sein Versuchs. kliftung dos \’orbmnmmgsraumes, durch Beeinflys. L durch die Art dor Stoffithrung,

Bei dem Hachstleistungsdiagramm ist der hochste molor erst dann- i tolfes und andero Mjttel einen er. I durch dijo Becinflussung der chemischen Re.
Arbeitsdruck gleich dem mittleren Arbeitsdruck. Die s N . : voitli ruele: sklion als solcher, : -
\)'z'irmcmlwirlschaﬁlicpkeit dieses Grenzfalles verstehi rie durch eine Art HI. durch Verbrennungsraum. und -wandeinflug, . RS
sich voul selbst, \Praktisch benutst man solche Arbeits. Horizontale erselzle, und wio er aly Wissenschaftler~. - , inmak g IV. durch Beeinflussung der zeitlichen Volumen.
weisen bekanntlich nur £y Axﬂa.Bvorgx_mge von Dampf. innerliche Hemmungen iiberwindey mubte, -um dieso - i » verdnderung (deg Verbronnungsraumes.

- und  PreSluftmotoren, fiir d2s vom  Osterreicher von der Wirklichkeit erzwiingene kiasso Abweichung itshubes triff . i Dieso vier Einfliisse ging Zwar nicht vollstindig
Tiobnigg . erdachte ‘geniale IIumbo]dt-Deutz_er- Yon seinem Grundgodanken und vop Carnot.vor _ 0’ i
¢ " getriebelosen Diesellokomot'x.ve PRI

nd unakhiingip voneinander, gestatten ahor immerhin ejpe
L-dor g ich. und anderen 7y rechtfertigen, ziemlich gute (hersicht, .
Sonderfille,

henden ofn-

Verlauf deor motorischen Ver.

Im einzelnen konnen wi von irkli - - Zeit und d
motorischen Kompromtierlgmmungsweisen heute R Auch
drei Arten unterscheiden, Sio ‘entstehen gleichyam -

amit Leistung kostot, . ‘ ‘ ’
die Dicselvorbrennung, wie sio in Ap. . L _Stoffﬂhrung.
weichung von Diesgols urspriinglichem Plan iy . Hingichttich dor Art
seren heutigen Dieselmotoren verwirklicht wird, Pllegt  fragen;

man sp da.rzustclren, daB adiabatischo Verdich!ung Welche M

und adiabatische
starke Mitlelstiick tibriglagt. gen, ‘wobei am Sg|

' Spitzendrucke bestimmen aber Dio Verschiedenhejt der drei Verbrennungsweisen . Arbitsdruck  wiogor zeitlos ie  reagicrende Krafistoffteilchen rechizeitig das ihm 7y
Motorgewicht ung Motorpreis, ..~ beschrinkt sich auf die Art des ‘vorderen Schnittes, Verbmnnung selhst soll nicht zeitlos im Totpunkt, geordneto Sauerstoffteilehen findet, Infolgedéssen jst
Sobald man Camotdiagramme berechnet, kommt. Hinten wirg einfach durch niriihzeitigen Auspuif+ 1 sondern unier Raumven‘lnderung und Zeitverbrauch  ger elementare Fall der einer homogenen Mischung .
man zu dem Ergebnis, da8 ihpe Sparsamkeit mit fast die ganze Ven]ichtungsisotherme zusammen . mit bei gleichbleibendom Druck erfolgen, . gnsfiinpigen Kraftstoffes mit der melir oder, wenigor
. rkeit, das ist mit Leistmngsschwllcho, be-  dem Rest der Arbeitsadiabate, damit der ganze magere Alle diese Annahmen ging natittlich wiedor . richtigon Menge von Luft und die Zuﬁlhmng diesey
1 mub. Um bej gegobener Drehzahl melr Schwanz abgeschnitten, genau. Dijo héheren, im Dieselmotor vorkommenden fertigen Gemigcheg in den Vcrbr_em]ungsmum.
- Leistung, mehyr Diagmmmflz'icl_m in die Maschine Jo nach. der Art des vorderen Beschnittes des - Temperaturen beointrilchﬁgen die Energiedichligkei! dieser Art arbeiten unsete Gas- wnd Benzim’noto'ren,
hineinzubekommen, mubte man vom Carnotkreigpro. Camotdiagrammg unterschoidet man glge (Abb. 3); der Adiabatey besonders stark. Die Anpassung des die sogenannten Ottomotoren, o
- z¢l} abgohen, Das fiel um g J i ". 1, Die _Olto-Verbmmung, welche als Grenzfall umpengesetzes dop Kra[tsto{reinspritzung und der Ein solches Kmﬂsio[f-Luft-quiscl; kann auf vier
i ieri ni die Gleichraumverb_mnnung oder ,isochore"” Verbren- Eigengeselzlichkej der Verbrennung jin durch das verschicdene Woisen verbrennen:
nung-anstrebt, Y Ausweichen 8 sich dndernden Raum an 1 Flummenfrontverbmnnung tuhenden
' 2.- die -, wirkliche® Diesel-Verbrennung, welche 4 ichbleibenden Druckes gelingt homogenen Gemisches. Djg Flammenfront wandert -
nolens volens — Kompromisse zwischen der Not. als Grenzfall die »isobare™ oder Gleichdruckverbren. hur unvollkommen, 7ymaj der Ziindverzug aus dop von einer Ziindstelle weg mit einer Geschwindigkeit
wendigkeit einer geriumigen Diagrammfliche und der - nung ansirebt, ung o

Reihe tangzt, von einigon Motern in der Sekunde. Diege Verbren-

der SLoffi'ihrung muf} man
Sglichkeiten gibt o tberhaupt, Krafy.

ng erfol-  stoff yng Luft miteinander zur Reaktion zy bringen?
Vomusselzung fiir die Verbrenn‘ung ist, daB jedes

R
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nungaset kommt i beutigen Moiopsn nicht vor, (Aber iy Laboratorium durch p; xon verwirklicht wondey, boi 25 | Flammenfront also rub; hond dom Sy h 2, glinstig. Wirholue
wahrschoinlich be; Lenoir,) ' Das tatafichlich dgg Plen im Ottomotor am Endo Mibmn;wn',, lnéso"?/kgamlgr ! 010‘:,' CPe: also ruhigom  sprochgy, £om Stokesschen Gosety, g nstig. Wirbelung

2. Flammentrontverk, ,

a1 -Plerdekraft.  hag ine twort, ki i irkt als
. deor Vorbmnnung stattfindot, hat woh) zuerst What. stunde, fuowo F;lg: l lvt;ln thmg;tg:ﬁ:”;t{uko i ViR a
Miaches, Eg Mough behauptot und jgt Nouendings experimentel} bei 25 m/sec Flammenfronttempo, -a1g0 boi nor Insgesamt lohrt dio B
L maler Vorbmxmnng, 150 m/kg odor /1000 Plondekraft. homogener Gemische, dag durch dag fortigo Gemisch
g in Ouomoto?en. wordep. . L . . stunde, ung . " ecino weitgehondo physiknlisch-chomischo Eigengesots.
rennwege, Gleiches erreicht Klopfon des Motors ist oine unerwilnschto Ta. bei 600 m ’soc Flnmmeulmuttempo, also Dixon. lichkeit dor motorischon \'orbmnnung gegoben st
Anwendung mehrerer Z(.lndstel!en. . sacho. Abgasq?hen von dem unangenehmen Gerdusch welle, nicht weniger als 86409 m/kg oder 240y einer Wenn man stagt desson dio boiden Bestandteile, Kruft.
bei Uberschreitung entstehen Spllzenbe]nst_ungcn. der  Lager, steigt gje Plordekraftstundo, stoff und Luf, einzoln handhabt, mchto o leichter
ngungen dos Kraft. Motortem;?emtur und sinkt dio L - Wenn - algg " miglich orscheinen, den Verbrennungsablayf wunsch.
nd_lgke'lt der Flam. Das ist merkwﬂxdlg. Elgenthc}_l miiBte ¢in Oytq. auftritt, dad Smasse in- gemig zu beeinflussgn,
ndlgke{t unter den nent a digkeit i ieg " i Es kommt hinzu, dag die Einrichhmgml zur Hep
also bl? auf otwa ATk - 3 T , ¢ ie i 3 i - stelhmg homogener Gemische, djo Mischventilg und
die Sogenann. ben, dessen anzustrebend ¢ i ' ) i i in Vi inken, Vergaser, woilgehiend der Z\mngsliiufigkeit entbehren,
- DIOS(? Ver- b!omenh_nverbrenmmg 8emil Roiho Il ungerer Ab- E : i i abgabo an dio  (io man bei technischon Dingen gern hat.
brennungeart Vverursacht einung in den bildung igt, Zylindenwmdung um solche Wlirmebetliige steigen, Geht man puy vom Grundsatz, dor inhomogenen
Motoren, Warum passen hier Theorip dor Gleichraun,. ie bis zu einom knappen Viortel dor Motorleistung Vcrbmnnung, also der Erzengung deg Reaktionsgo.
rennun, des klopfenden Motors nicht entsprechen. ' misches am Reuklionsort, aus, dann erkennt ma,
Derartigo Tomperatilmrh_i}hungcn bei klopfenden daB os sechs verschiedene Maglichkeiten - dor Stoff.
Wie mir schoint, liegt gjo gesuchle Ursache Zylinde_rn sitid bekannttich obenso boohachtet worden fithrung hierpei gibt:
darin, dag die Klopfende Verbrennung gomyig Reihe 3 \v;o bl;?l}s:tungsx'erringenmgcn klapfender Motoren von \ L Fall: Mankanp
dochi eine gerichtoto Verbrennung mi T . crhoblichem  Ausmag, ithren,
falf der Otto-Verbmnnung. : bewegung igsg, wihreng eir:: glgcrﬁzumﬂ:ﬁnnﬁgzé Wenn noch groBere Leistungsabnahime eintritt, 8. Falk: Man kann die Luft.in den Kraftstoff oy
Wie die praktisch bislang also aljein vorkom- . op dem Grundsatz deg Ottokreisprozesses ja eine hért tibrigens day charaktoristische hollo Kiopfen auf  fiihpen,
Menden Verbrennungsieisen 2 ungd 3 sich iy wirk- ungerichtete Verbremxung eine im ganzen Verbren. und es tritt dag Stampfen dor vorzeitigen Verbrennung 8. Fall: May
lichen Motor auswirken, zeigt schematisch Abb, 4, nungsraum gleichzoiti au,ftretende momentane Dryck. in Etscheinung, slrom miteiuander iy Berithring bringen.
’ erhdhung gejn miiBte, ) Umgckehrt machte man 4. Ffllh_: Man kann Fuft u.nd' Km_[
. Der praktische Unters‘chied liegt ‘darin, dag eine . ' mu!r]lg schlicBon, d‘:'ﬁ cine : ' s‘tmn}— I;;ltl(l‘l"":\lll‘(:)erk.’z"r I;Mkl:’m?(qlt’r;'flgm'l{ inem i
gerichtete Verbrennung gerichtete Kriifio erzeugt, wily. 95@,1 omogcr.le_n Glclchmum. ung. dann 1!10,;. o ralk: ) _:\l 113 (ml‘ Fl ""f nit umAm ol
rend ving ungerichtets Verbmnnung alle Energio i B . !,ch werden wird, wonn es gelingt, trot; der praktisch der Lufl vermischt nach 'I':l.“‘ 2, 3 und ¢ mit «dem
ruck- un@ Tempemtursfeigenmg umsetzen muB, Jy, - im Motor ja stots vorhandenen Ortlichen Temperatur.  Rest {ler Luft msummcnbfmgen. Lo
Worlen: Weng eine klopfende Verbrenmmg T w:xschfodonheilon cine verdichtete Ladung derartip 6. Fal Mﬂ-ll‘ kam_! _die Tuft "ff_t einem Teil dog
menfront etfolgt, dann werden Gasmengcn in nJ‘!ersexls ‘Zu entziinden, dag wegen der Kiirze und l\mﬂsqufos vermischt .n:lch den_ Fillen 28 _und'..tl.
ntbewegung an gio Verbron. Vielfilltigkeit der Brennwege dio Maglichkeit zur Aus. durch Emblascr}. ferner im G%’N}Sfmm oder endlich ji
WO Sie oine bildung von Flammentronten und Dixonwellon entfill, l()}l?xclnslronl mit dem Rest (os Kraftstoffes sammen.
. i i i Tingen,

lor Verbrennun,
durch Sohnaufy or und andero vielliltig bowiesey g vor Ve e

ng hat sich obenso
erfaliren nicht aug
ielmehr stellt gio
) icschVorbreunung.
ir dio nachtriigliche
dar, welchen man
in jedem Diesel.
ten kann ung den
irzeugmotor dureh
ler Not zur Tugend

len \’erbrcnnungs~

ammspitze Rﬁsge-

; des Motors puf

offes erhoht,

mit Otto-Verbrep.
ingsstiicksten ung
0. Motoren heute

den Kraftatort in dio Luft oy

am Luft und Kraltstoff im Gegen-
wie .‘Iunkers-.\‘

raumleistung .

bestehenden oin-
der motorischen
Volldruck syste.
hat man neue
funden”, Sobaiq
eunt man lojcht,
‘n Moglichkeiten
- rafithyl und E

otorischen Ver. mub es mgglich sein, niher an-deq vorteilhafler 2 machen. Wihreng i
Grenzfall deg Ottokreisprozesses ger Gleichraumver.- o Benzol und Alkohol, (zs

& rennung heranzukommen _hindern, dag

temchen e '" G o Richtigkeit diosor nschaunng pricly Izlllxldmzllljzgiltigem Ausweichen Zeit finde
W Ovtonation 429010 lzm;::fcmi’tgaegeguth fglmzf': e};e‘?ﬁg;l%“:iﬁ'ﬁ " .. der Ladungsrest nicht digjenigen Tempemh;r- und
chen. sonders slarke Wirbelung oder An rdp h Dmékbedingungon Uherschreitet, wolche zuy Hoch.
Ziindkerzen. das Klog fo er c;l nu;gt mehrerer Peitschung dor Flammenfront iy oine Schubwello fij),. .
Es | . . open verschwindet, ren, haben dio metallorganischen Antiklopfmittel qy).
h 8 18t sich ﬂbngem_; durch ¢ : scheinend oine andore Wirkung. Sie verindern -
roe nunf ermitteln, d.B‘B dfe beim ' niichat @en Layt der Flammenfront iiberhaupt nicht,
belung deg Gemisches eter Verh&lf:msse, ! Lungs. ) Erst filr don unstabil gewordenen Gemischrest bringen
ist durch Zusammenwirken der Fill ynq Enueerungs- . . sio eine Erleichtemng des Durchziindcns, eine An.
’ Vvorginge mit‘dem Kolbenspiel gegoben, ‘ ! niiherung an die Gloichmumverbmummg. Mit metall.
iihzeit: . a9 i - organischen Zus:!lz.en sol{te man also der homogenen o
Umst;,vlﬁ’;' %:mguf;#,?lzlizgevffﬁem‘:g og::rt?ggg Schal} e 5 p Gleichmumverbmnnung niher! kommon kUnn_cn, nicht © peueg {psonotion) i ngy) m]
gy O genng i g Sl i - ol Vo oo s Tomgs A3 Sl Mt e et
tet, lmeﬂ de;; (:(e;b}:;aﬁfzz{fgég: e PR rd dzmn iakeit der Flammentront, nicht abor die Verbrennungsweise
damn v i : ' . gkt des Gemischrestes beeinflussen. .
kbl:jz‘cl’h to \derbll::nn'en dle'dmén Doch vorh_an(.ler':e.n ¥ ht"_’l’ totarbeit aus- o .+ Die Vorbmnnung von Kraftstoffneboln ung Brenn.  wiedor fitr gastérmigen, flissigen 1mg festen Kraftstofr
forlschmffsd :‘;: renfront .chf!.llgesqhwmdngkmt i Dio Rechnung bt dad firr di zur Her. " stauben unterscheidet “gich grundsitzlich nicht von, verwirklicht worden,
Hochspri:];:neder '}ﬂ;"ggﬁ&;,?&;gh‘ﬁﬁﬁzkgi B::i ;t;l:;g:g l::;ex; ;)tgd‘}kraﬂsh;:de 4‘3‘1"‘ ';g:'g"‘"haog 4 derjenigen homogener Gasgemische, Djo Schwierig. . L Fall: Djo Einf(lhrung des Kraftstoffos in Luft
ooy 4 » Al also 4, misch, die it T ire Aorocs ; ist di i i ] ; -
Sc}m“ﬂmhwxnd!g_kolt 18t schon vor vielen Jahrep -.. gesamte Bewegungsenexgie auxzmucht:g kit liogt nur darin, dorartige Avrosolo o Mbsitzen st dio g s vorbroitotsto Ausmhrungs{orm dor =

‘ zu verhindern, Geringe Toilchengrogo jst dabei, et kury 8esagt — inhomogenen Vorbronnung.
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t fir don prakisch houte wichtigaten

klopfend zu machen. Eg klin
gen  Kraftstoffos dio miglichen  Ab-
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Endwirkung von

gt paradox, daB man hier
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durch Wirbolung
stoff moglichst v,
gender Ziindung
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gewdhnliche Einspritzmoto
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Die Anwendung des ersten Falfes (der Einfihrung
von Kraftstoffen in Luft) auf festen Kraftstoft jst nicht
ohne weiteres miglich, weil man bigher noch keinen
Weg kennt, fosten Kraftstoff ohne Zuhilfenahme von
Luft oder anderen Triigern geniigend oberfliichenent.
wickelt in der Luftladung 7u verleilen.

Der zweite donkbare Fall der getrennten Stoff.
fibrung ist die Umkehrung. Ehengo wio man den ge-
samten Kraftstoff in dio Lutt einfiihren kann, konnte
man auch dio nitige Luft in den Kraftstoft cinfiihren.
Von dieser Moglichkeit hat man bis heute, soweit
mir bekannt, keinen praktischen Gebrauch gemacht,
Die Einfithrung von Teilmengen der Luft jn Kraft-
stoffitberschul gohsrt ja erst unter Fall 5.

Wir kommen zum dritten Fall der Stoffiihrung,
Dieser ist dadurch gegeben, daB Kraftstoff yng Luft
im Gegenstrom zueinander gefiihrt worden, Dis Ge-
genstromprinzip ist vom chemischen Standpunkt aus
ideal, weil os erschipfende Ausnutzung erméglicht.
Es kann bei Entstehen nur eines Reaktionsproduktes
— baw. einer Reaktionsphase — wie vorliegend, auf
drei verschiedene Weisen ausgefithrt werden:

L Entweder es wandent das Reaktionsprodukt mit
der Luft dem Krafistoft entgegen,

- 2. oder mit dem Kraftstoff der Luft entgegen,

3. oder es weicht seitlich aus,

Die verbrannten Gage mit der Luft dem Krafistoff

enlgegenzuschicken gt zweifellos unwirtschaftlich,
weil dadurch die Luft in bezug auf wirksamen Sauer-
stoff verdiinnt, mithin energetisch nur entwertet wird,

Dio verbrannten Gase mijt dem Kraftstoff der
Luft enfgegenzuschicken wird jn der Regel ebenfilis
unwirtschaftlich sein (obwohl auf dicse Weise un-

verbrannte Krafistoffreste in der vergleichsweise l?il- .

ligen Luft verbrannt worden kénnen), weil durch
dio Verdilnnung mit Verbrennungsgasen trotz  Auf
heizung  eine cnergetische Entwertung des Kpafh
stoffes eben auch nicht 2y vermeiden jst, :

So hat man sich bisher der dritten Moglichkeit
des Gegenslromprinzips angenithert und durch soge-
nannte , Lufispoichor* e; der Diese]verbrennung
Kraflstoffstrem ungd einen Luftstrom_so gegeneinander
geleitet, daf gie Abgaso quoer alistriimen konnen,
Es louchtet ein, daB dadurch, daf sowoh] die Gesetz-
lichkeit der ‘Kraﬂ.qtoffpumpenfﬁrderung, wie auch_die
Geselzlichkeit deg Ausblasens cineg Luftspeichers weit-
gehend in der Hang des Konstrukteurs ist, solche
Verfaliren eine sehr willensgemiige Lenkung dor mo-
torischen Verbrennung geslatten. Dieser Gedanke jst
inden  Motorenbay wohl erstmals durch Franz Lang
hineingekommen, Dy Arbeitsverfaren Bogel.

Acro und dgg weitere Arbeitsverfahren Lanova g

sind die wertvollen praktischen Auswirkungen djeses
folgenreichen Gedankens, :

naue'Beherrschung des ist aber
schwer auszufiihren, Sio hat beispielsweise praktische
Anwendung gefunden bei dom Humboldt-Deutzer.An.
laBverfaliren der getriebelosen Diesellokomotive,

Hior diente sio dazu, erstaunlich fullige und
viirmeunwirlschaftliche Diagrammo ~ herzy.
stellen, welche ohen das Anfahiren oines Verb'wnnunga-
molors aus dem Stanq unter Last erméiglichen, Man
kann dieses Triebniggscho Arbeitsverfahren 5o pe.
schreiben .

wDurch Vcrbrennung von Gasil in ProBluft wird
die Lcisllmgsﬁihigkeil der ProBluft vervielfacht.“ Zum
Dauerbetriel) von Kolbcnmotoren hat dag \'erfahren,
soweit mjr bekannt, noch keine Anwcndung
ohwoh! s Wt aussichtsyoll erscheinen

i iche zu machen, wenn billige Kraftstoft.
kalorien v icgen. Hingegen hat may sich dieses
Verfahrens 3, B, fir die Fillung der Verbrennungs.
kammern von Gasturbinen , bei denen ey ja
allerdings aut genaue zeitliche Lenkung des Vor-
brennungsvorgnnges weniger ankommen dikrfte,

Interessant brigens, da man cin dhnliches
Arbeitsverfahren schon 1873 hej einem der allerersien
Verbrennungsmotoren — demjenigen von Brayton
— findet. :

Wir kommen 2y den beiden letzten Fillen, bej
denen die .Gesamtmenge des Kraftstoffes mit einem
Teil der Luft vorgemischt oder umgekehrt die Ge-
samimenge der Luyf mit einem Teil dog Kraftstoffes
vorgemischt wird, Man michte solche Arbeitsweisen
auf den ersten Plick fir unnitig umstingdlicl, halten,
Talsiichlich habgh sie aber sehr erhebliche praktische
Bedeitung, Fiir Otto-Verbreny
gasern von P

ver-
tend

Der Ten'es-SechsLuktmotor verbrennt im ersten

,-Arbeitsspiel die Gesamtmenge des Kraftstoffes mit
4} einem Teil der Verhrennungsluft arbeitsleistend 7y

einem aug Kohlenoxyd, Wasserstoff, RuB usw. pe-
stehenden verbrennlichen Vorgemisch, welchas erst
im zweiten Arbeitsspiel unter Zusatz des Luftrestes
arbeitsleistend fertig verbrann wird,
kammerdieselmotor endlich verbrennt
kammer den eingespritzten Kraftstoff
mit einem kleinen Teil der Verbrennungsllﬂ' 2u einem
Vorgemisch, welches durch die Sogenanaten ,,Brep.
nerbffnungen® in dep Rest der Verbrennungsluﬂ ein-

geblasen wirg, Besonders schin ist die Gleichstrom.
filhrang von Vorkammer und Lufispeichor im MAN-

Verfahren, dag bekanntlich jm reichsdeut@®on Ein-

heitsmotor angewendet wird, Map geht so wejt, dap

man beim Thomgs. un

gert und durch gje
g allein zerstiiuben Lit,

Auch die Kohlenslaubvorverbrennung und -zer-
stilubung in..der Pawlikowskischen Beikammer deg
Brennstaubdiesels erfolgt nach dem gleichen Ge.
danken, :

Is ist wohlbekannt, dag durch dag Vorkammer.

prinzip und dje dadurch verbesserte Beherrschung

des zeitlichen Ablaufes der motorischen Verbrcnnu’ng
ungemein wertvolle Praktische Erfolge erzielt wor-
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den sing, Derartizo Motoron laufen keineswegs bo- beennen, Verbrentung nacly dor ‘Camotschen druck.

sonders sparsam, Sie laufen aber vergleichsweisg abfzllenden Isothorme jm witghsonden_ Raum gibt ;iuchc sind : .lurfnlg ,.kurrz nach dem 'Kriegc Tuu.b .wiet.ler !qslgeslelll hat, die \'erbrennungsge.
waich uad gostatten auSondem hohe Drshzahlen, Fast os auch hier noch nicht, o ¢y voin (.‘vnglmdwn' L lm.xhrlmm|slcnum durch  Zugaty i schwnnllgkclt veriindern,
allo Fahrreugdieselmotoren sind ontwoder Vorkam. I cinzelnon kann man,'dag Abblasen cines Vor. von “““"”"’“."’"’ Ansaugluft ngestelll worden, Bie motorische Verbrennung noigt auch daun
Mmermotozen  gdor Luftspeichormotoren oder beides.  gomisches jn don Luflrest nattirlich dirokt im Gegen. s sind aber bis houto keino praktischen Ausyir. - stark - zur - Aushildung bestimmter Flammenfronten,
AR e : strom (wio boj Lanova) und indirekt im Glei),. kungen bekann goworden, wenn  keino ausgesprochene l“rcnnlziiﬁl]ﬁng, etwa
) € A strom (wie bai MAN) verwirklichen, I Beeinflugsy ng der chemiselon Reak. durch Zilll(lk}'rze, _\‘()rlic:gl. Darum pncgt man in Mo
erstauntich flligo ung ' 4 4 Hierher gehtren tibrigens auch solcho M tion, ::)rL-Lll o}lmle onlgonlhchle l'n:n]nd'/.lii.ndung Ol;l(l}l‘ll hlo.;tﬁcsten
R q I B.. A\ H i . . unk eslzu egen, der sich bis zum  Glij 1stlt, zur
iche Diagrammne * herzu. A ) ;Z;ﬁ?geh?rizf:sc:l[]‘?(:llrogofmléugu entstehendo fotte Vor. ’D_("'. weito Weg zur “"'""""S‘v‘"'ﬁu‘”f Steucrung (lithschale, le:;l Glihtopf entw ckeln kngn,
1en oines Verbrennungs. . y . gemisch mit der Hauptmenge der Luft verbrennen, des /'el'“l'."'h_c"l."\lm"]l"re”:,d.'" x.rmtnn‘s' o “'rb"""‘"'."g Bei solehen Ziindungsweisen, also heim Weg-
Lﬂﬂ!- orméglichen, Man | \ 4 g Die Dbekanntesten Vertreter djeger Motorenaxt o e eigentlicly ¢ o Michstliegende — lnislvhl darin, bleiben  einer ausgesprochenen Fremdziindung, ge-
Arbeitsverfahren 50 pe. _ 7. AW y sind der Lanz-Bulldog-Motor und dj Reibe der iibrj. i dic "]“_'"“fd“.’ "‘.'“k“”" als 'S'f"“'he 2 becinflussen, winnl der Ziindverzug aly durch Voreinspritzung 2y
. ) . . p & gen Glﬂhkopfmotoren. erfur'lsl n erster Linie nl:ntfebcml’(l(,-r Cha- In'rii('ksichtigundn l\'r:lﬁslnl'f('igul S eine besondere
Gasil in .Proﬂluflt‘ wird ! - Der Gliihkopfmotor spritzt nimlich erheblich 7y rakler deg l\raflslofres.'\Vnssersto{!rlmchrs Kraftstoffe Bedeutung, Umgekehrt kann man, wie erwiihnt, durel
Bluft vervielfacht.“ Zun, N A\\ A\\ M\ frih ein und hat entsprechend in seinom Glihkopt lll'l_d lu)c'hmr_)l(-kularc l\mfgslof{e iinden besondors — auch ungezeitete . |,',-(,,,,dzﬁ,,,|m,g den Ziindver.
ren hat das Verfahren, S . einen Kralistoftvorrat mejst fiir mohrero Ziindungen, leicht mit Fremd. bzw. mit Sell, zlindung, wasser. g m lich machen:
'—;lmel;‘sz;llg:]"g] g‘if:lol::(]]liz’ . ] : Noch ausgesprochener tindet sich dieser Ge- ;li(i’lfl?ll\?illll(; ",:'(':ll ‘}Ll;‘l‘t’"l‘;)lsr”ﬁ';‘ﬁl':z! (‘!{'i (lhi-,il«.'lxll‘:-.ﬁ:l rr(:::lr Es liegt nahe, die Flammenfront dadureh zum
wein billgy KrufooiC - . , . e bei dom uralten Feuertopfmotor (mne.nknm- B li‘('hkvil kl(,'ill'cit't"s‘ o ulelj Qkhmivru‘ g et \i(‘rs('h\\'ilulen 21 bringen, daB man dio Reaktion an
hat man sich dieses ] s(ihex" Verdmr.lplermo!or? ébb' 8 fir mlies ?Zrddl er i )v;"('llt und'verlhrcli’nl [s::h‘\rcr‘ \ié(h'um] 7iindoi schwer oM feslen Rirper vor sich gehen lidt, ﬂ]s-o Ober-
ung der Verbrennangs. ] . wirklicht, bej dem in “ciner glthkopfihnlichen Be. y wd verbremnt loteht y HE ST st {lichenverhrenmmg oder= katalytisch geforderte Ver-
ng der { . 1 I hillter davernd ein Oberschuf von Kraftstoff erhalten : X brennung in Anwendung bringt. Diese Moglichkeit ist
dient; bej dcnenﬂes ja ' wird, aus dem ein eingepreBter Teil der Luft das i Man kann den erbrcunungsvlmrnktvr emes Kraft-
he Lenkung des Vor. ;

1 " nech kaum untersucht,
et Mischen stark siudorn, Henzolzusaty Der Chemismus der motorischen  Verbrennung
= I verringert i ""”’m"“"”gs”"s"h“"”"'gk"' und o trotz der nunmehr ojy, Vierteljahrhundert alion
yerhindert so da Klopfen dadurel, il der Kolhen grundlegenden Arboit voy Nernst und der unglaub-
Zeit aum Ausweichen  erhilt, Masser tat gloiches lichen Fiille von Forschung auf diesom Gebjoy immer
d."""h 'c."_l!;cr""'lr]'("lr"ll:/s("l.z_".']'”‘ \en’h'umung (leskllle.nk- noeh wenig hekannt, Darum michte joh von Wasser-
len letzien Fillen, bej . - O I ; ::?:;\55:'2;:”::;" nd Awischenreaktionen, Alkoliole g‘usgl(ri('llge\\'ichl, l’('mxydq“n, ;\lfli\'icl."ungsw_mrgi.t-,
raftstoffes mit einem ] : R | , - Spektralbanden Usw. schweigen, Ilier sing o ar in
r umgekehrt die Geo.

Teil des Kraftstoffes

) | i Erforderliche sich, herausbrennt, ‘ stoffes durely
atkommen  diirfte, . ; ] f | :

man e¢in ihnliches .
i einem dor allerersien
nigen von Brayton

Dureh Zusiitze von organischen Nitriten, Qzon

. tien, - Jiingster Zeit, besonders dureh Neumanun, ansche;.
) : ' ! und éhnlichen Stoffen kaan - man Lindwilligkeit md g sehr etheblicho Forlschritte unserer Erkenntujs
solche Arbeitswoigen i Abb. %, Bohema des Thomus. o. B"“’"“"‘“"”””'"_""@”“' “?fi’!"e"l"""gsb’esiha""ld'g;\'elil lswlgm‘l‘\l ?"‘)’{_”;";t gemacht worden, Bis pur willensgemitBon  Nutzhar. Y
g i : . WItkt also 8o, daB es dadurel zum Klopfen fiihrt, machung ist diese Erkenntuis npe el nicht vor.
gﬂ';]':;:];‘)dehdr‘lll\"":tj:'t ; Eine derartige ,,unvollsuindége“ Vorverbre.nnung ABD- 8. Aerikanischer Verdamptermotar, daB der Kolben kejne Zeit zum rechtzeitigen Aus. gc?lr'u:,g‘én‘m diese rkenntais aber foch nicht vor
g wird z. lg in Ver. i - lfﬂ;}niiic(ll]?'mi?h] ges{e,(]ien' k"):}lek'dt!v oo fielekd“vLuln : pondlich finderi wir don gleichen Gedanken wie- : weichen findet, : HL Einflug dey v erbrennungsraym.
Y-Ford und Katy volls "k"lli e Otgeﬂd- a8 heifit 1o ungcndpgcn e ﬂ‘l' der bei dem fiir feste Kohle von Dr. Schniirle Ganz anders \\'lrk_cn, wie erwiibnt, die klopr- T "L“l dungen Esr
> im Vergaser ohue i &nen%(e alts "“9" we“er"eu!en bg;llmmten (;o(zientsaz vorgeschlagenen Rostkammermotor (Abb, 9), hindernden metallorganischen Kraftstoffzusitze, 7, . Vaindungen,
en Vorgemisch ver. o d?s Taltstol 95_&'0 s]bmdlg ver, W“g‘.”n un L el an- ) Bleitetraithyl ‘und Eisenkarhonyl. Sio veriindern dio Der dritte starko Linflug auf den Abl}nuf der mo-
Molor arbeitsieistong | ] oo unangegriffen lasgen, oder g er sie kann die ; Geschwindigkeit der Flammenfrmllvcrbrenmmg iiber-  torischen Verbrennung st derjenige von”Form ung
] Gesmntmenge des K angreifen und diese NN haupt nieht, wohl ahor den danu gegelienenally an. Wandung dos Verbrennungsranues, ‘
verbrennt im ersten 3 verbre 3 v — P4 " X \ ’s]cllll(;e[:tle:lr!:{:]'lD(rle]l:Ltri(lgs;'alr.gr::::lg, l;il;l III“L;::n:'x:;(rJ::ll _Bl)j(t;s:‘-r ‘I:Iinlflul} beginnt hereits miy (lljcr absoluten
es Kraftstoffes it . ) . PR - P > ond m Sinne ciner Zersty g der Flg ront. Grige dey erbrennungsraumes, Jo grier ein Ver.
t arbeitsleistend gy o ;l:‘vznl;?:as?:rlﬁ:;semt:tz:egnggs Brenngls. mit Profluft ; i , ~Das jm librigen das Mischungsverhiiltnis oder brcnnungsmmn, unt s kleiner- sejne spezifischo
stoff, RuB usw. be- . Es liegt also se]ektiv; unvollstindige Verbren. ) / die Kouzentration des !lcaktionsgcmisrhes, daB inshe- Oberfliiche. Line kleine spezifischo Oberfliiche .be-
miscl, welches erst - ’ nung vor, wenn die ungeniigende Luﬂmenge die feich- b : sondere auch (djo Verdiinnung mit Abgas, daB das deutet geringe Abkiihlung und dadurch bgsscre' Wirt.
usatz des Luftrestes N | test veri;rennlichen Bestandteile herausbrannte, ung i Verdichtungsverhiilinis und die Temperatur Jog Re- schaftlichkeit, aher zugleich holere, schinierungstech.
vird, kollektivﬁnvollﬁk’indi o ’ N . aktionsgemisclies siarke und in einzelnen wohlhe. nisch schwerer . 2y beherrschende Temperatur unq
r endlich verbrennt ’ g2 Jder . . ‘ kannte und benutzte Einwirkungen auf den Verbren-  grisere Gefahr der Entwicklung ciner Flammenfront
spritzten  Kraftstoff A - e Abb. 9. Bobntrtomotor. nungsablauf haben, versteht sioh ja von selbst, zum Klopfen. Infolgedossen jof man trotz der dadareh
i ‘ B dio vielfach verbreiteten Gohoimm el — hedingten poriy eren Wirtschaf(lichkeit fitr alle schnell-
2u einem L Den umgekehrien Jetzten Fall der Vormischung ! T, Dt dio )}c}ﬂuh verbreiteten ( "( humnultc‘ ; W g. 2 stark i Y
sogenannten , Bren. . d g : p ! P ? : Tabletten und Tropfehen — alg Antiklopf- und Spar- - drehenden Motoren zu starker Unterteilung des Zy-
erlgrennungslu’f’t ein- ::,l‘vi?gu&l;lfo‘vvzgiﬁnkﬁ':me:o';;ﬁxegfnd kollektiv ﬁi;ftgfmﬁ’tl :;uftn.le;lge mlt! ounem Bruchteil yon : mittel wirkungslos 7y sein pflegen, sei nur ep ihnt, ]inderraume_s gegangen, Grofe Hubraumeinheiton ma.
st die Gleichstrom. Im ﬂbfi en zejgen nglch den lgléu.eren Unter-  licht, Fg han del:m'lg e(;'g;s:{n erwt)\;se a b p ! In Deutschland sind sie nach jahrzehntelingem kine. chen,. wie 2. 1. vop den Flug_molor?n bek:}nnt, bei
tspeicher im MAN.- . . suchungen dig Verbrgnnun svorginge in Vorkammey willive Dieselsly dz:]c wreh ! “"]‘ ) ersue bo, zlindun- dramatischem Kampf versehwunden, wei) eine Ver. schuelldrehenden Motaren Schwierigkeiten, Wie schwor
ichsdeut@hen Ejn. und Hzgu tbrennraum Verscghiedegnhegiten welche man  byig gen dad dos Anz“ml u%‘tn fen Ab ren;en zu ‘ ordnung Nachweis von Unschiidlichkeit und der Wir. s ist, in groferon Verbrennungsriumen qjo Stris-
gebt g0 weit, dap : . usamm el:l fassend so beschreiben kang, " dab der Vor. yoy gw’ o6 t:tl'?n der :;fuﬁ 80 geringe Mengen kung durch stagliche Stellen verlangt, nungsverhiilinisse und W."inneslu.uuug.en 2t beherr.
ieselmotor (Abb, 7 . ! l\:nmmerinhalt wesentlich nach Otto, oo im Gleich. g asery od o el;dau‘ vol!zremem anderen. ver- i Von groBer Bedeutung fiir den zeitlichen Ablaut  schen, zeigh das Beispiel der boj kleinen Zweitaki.
g des Kraltstoffes ] ' : raum, verpufft, vihrend jm Han, lb; : : T ;:; 1‘;;18 rmigen aﬂs]lloif b"'g'!’t’ dad ! der Verbronnung jst natirlich der Reaktionsbeginn motoren so einfachen uxnd.spmzlm?n Umkchrspiilung.
gert und durch dip i i ler V. q:sk L abblagend P brennbaren G N ;) ngrenze uner voller Venrdichiung nach Zeitpunkt und Ay, Nicht nur durch Friilyiin. Es war bislang nieht maglich, bej schnelldrehenden
Ligt, | g i ser Vorral Ammer fenden - brennbaren - Gage cht, beim Emtrete_n des Gbrigen Kraft | dung, sondern auck durel, verschiioden groe Zind-  Motoren dieser Art eine HubraumgriBe von 400 cem
rennung und -zop. { j wesentlich nach Dxes_ael, also im Gleichdruck, ver. stoffes aber sogleich ﬂbemc}n;;lltqn wird. Solche Ver- energio beispiclswoise kang man, wie neuerdings gy iiberschreiten, N e
n Beikammer ges | ‘ ' ' . =
em  gleichen Ge. ) ' '

das Vorkammer.
orte Beherrschung
chen Verbrcnnu’ng
olge erzielt wor
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Entsprechend st U.mgok(-hr! mub man in den Gliahkopfen der Gl uismiiBigo Belreiung ey

1 ¢ ¢  mar I Verbrenmung oo s A‘!‘)lz'mfcx (lL‘l: molo.n'sclrlcn I‘]lil stiindlich 9 kg Gasel 120 cbm Luft quf 205 aly
wilnsch - kopfmotoren, den teilweiso recht hoho Temperaturen N8 miglich war., anert sei an dip Ver. verdichfot, )
i annehmenden sogenannten |, Brennem der Vorkam. suche, einen elnshsc.hen \V.'mscrriug,v nach Art dor
f8rmigen Verbrennungsraum, i dor Regel abgekom. merdiesolmotoren, ey fir - Steinkoblenteerdlhetrich _""'"’""“"pf’ als Arheitskolhen fiir die Verbrennungs-
men. Zerkliiftelo Verbrennungsriiume bedouten zwar  solcher Motoren bestimmien Witrmespoichern nacly "r"'“'""“h”,"’ CMZuSpnnen oder den griberen Ver.
: x unter allen Umstiinden gréBeren Kraltstoffverbragel, Broche, Nigel yng Zinner, den Glithschalen :::;’:J‘e"d‘("" X ‘ef:’"{"“““‘\"ls's'\'m“"'ﬂﬂl"lmpﬁ mit Wasger.
hat, dio Verbrennungsge. : fiir die Plerdekraltstunde, Sio gebien aber sowoll hej nach Oherhj uslioder Bagnuy| 0 schion die ersfen v i Ko L’t"‘fl,‘ '“"_" men Hum p '“;0 ¥ verbunden
' 65 praktisch erfolgreichen Versuche erblicken, mindestens ) 1L, rnert sei auel gy die neuen Pline von Pro.
. 1 - aus bequemste, billigste und : Gglichkeit, Wwirmestanendo, vielleicht quch schon katalytisch wirk. fessor - U!!l‘lluer,.dcn Kohleustaubmotor g Gas-
{ong noigt auch dann ] Flammentront ung Gashewegung 7y vorgeschrichenem  gano GroBobertliichen zur Steuerung der molorischen turhino vermittels iy Wasserstrudels 7y verwirk-
tinmter Flammenfronten, [ ] - Verhalten 2w zwingen, [l brauche nur an die . Verbrennung 2 benuten, Moglicherweise sind hior hchcn.' e
ne  Fremdy dung,. clwa - zinfesten Zylinderkopfe von Ricardo, W hat-  wieder dio Anfinge einer weiteren . Entwicklung gy _ Dio duberlicy fiberraschendyten mechanischen
Darun Pllegt man in Mo. . mough und Janeway, ay gie chenfalls zur Rege- Richtung einer motorischen OberIl:'ichen\'crbrennung Losungen der hior vorliegenden Aulfgabe sicllen dor
dzfindung einen heillesten ! ‘ lung des Verbrennungsablayfes getroffenen vielfilti. iy Sinne von Schnalel und Bone unter Ver, bekannte Delmag.progey, zur Bodcm’enlichhmg
! bis 2 Glihstift, ur ; gen Zerkliftungen newzoitlichor Dieselmotor-Zylinder. schwinden einer frejory Flammentront 4y erkennen, m n“"“'cs"'f‘ und besonders dio Diesclranmne  fijy
ntw . ckeln kaun, ! ] kbpfe und -kolben 74 erinnern, um diego Angabe 7 ey, . i . Plihle und Spundwinde el Professor Sejdl dar.
wewsen, ‘also heim Weg. - belegen. Ganz ebenso wio man einen Fluglaf qurel, V. Zeityesery der Volumengnderun g ] Bei der D'QSCI”'"_”“L‘ SLilpt sich boi joden Arbeits.
nen Fremdziindang, go. : Diimme, Aushaggern und Wehre reguliert, ganz ehense Eine besonders interessante Eigenart der iibli- j hul iber den frel_(‘lleehcndt‘fl Arheitskolben der a1
lurch Voreinspritzung 7 Tegelt man den Lauf qer motorischen Verbrennung  ehen motorischen Verbrennung hesteht endlich noch [ Ran}m'bu!- ausgebildeto Atheitszylinder, . gop durch
igenschatt eine besondero [ dureh sinnvolle Gestaltung ihres Reaktionsraumes, darin, daf sio in einem Raunr stattfindet, welcher sich ! Zwer (']e”“’:.m"g"“ gefihrg wird. Am Kolben befinden
man, wie crwiihat, durch _ T Diese zum Zwecke der Beherrsehung dos ver.  dureh Kolben nd Kurheltietriel, nach einem eigen- f sich Olbehulte: "‘!"_l Izmspruz.punu‘)o. Der niedersay. Yolumer by
dziindung en: Ziindver. . brennungsablaufos ausprobierts Zerkliiftung el go  tiimlichon Kosinusgesetz seiifist verindert und joder sende Rammbiirzyliner heliitigt dio Einspritzpumpe, ABb. 11 Dingramm gog Juakers: Freifugkolhonvordicrers,

; weit, dal man heute geradezu von Stu{en\'erbrcnnlmg plotzlichen Abweichung von dies_em Geselz vermiige § D:o motzﬂscflle ‘;‘%‘:‘"{I"“"“"’S wirft d.en Zylmder-annn- So i o ) -
nmenfront dadureh zum i ‘ ~ und nicht nur bej Vorkammerbetricl - sprechen  der kurbelgebundenen Masse des Schwungrades wider- ar == der e bis 3 “.xegtw~ Jo nach dex: cinge. 0 Uberzeugend es ist, daB eine Do_ppel-hep
B man die Reaktion an ; kann. Durehy Verlegung des Verbrennungsablaufes ju,  strebt. Man hat heuto alle die verschiedenen erérier- ! spntdcx}.l\ra.ft:,t(tt"fmenge i Sekundenfolge b's_.“"” kolb?nmaschme vollkommen susgeglichene Krifle hat
' gehen Tt, alsa Qber- i i cinzelnen Stufen gelingy ¢3, jede cinzelne dieser len Mittel zur Becinflussung des Ablaufes dop motori- :  m frei in die HHile, 5o dal man auf dem entbliblen  ung nfolgedesson kein Fundament benbiigt, so schwer
alytisch geforderte Ver. ] Stufen und damit die. Gesamthoit dor Verbronnung ~ Schen Verbrennung in erster Linie auf solche Verbren- : f\fllbeh dxe. Restc‘tler nolorischen ..‘ erbrennung siohy. ist es f-mzusehc:n, dal die 80-‘}0]1033"5‘1011 in der Zy-
st. Diese Moglichkeit st : besser zu boherrschen nungsriume mit Kurbeltriebkolbep cingestellt. i lzne.lnotr(frllschc V bl'(.‘lllllll.lg verliuft ol!.ne zwangs-  linderrihre auseinander explqdl‘erl.e.n 1\_olben. nmhl.:mg

: dor 1 altung 148t s bis in . Man Kann os aher auch anders anfangen ung | l;mf:geﬁ; lrleb\verkgesctr'. “wischen Rammbiirmagse und  dem Takt kommep sollten. Tagsiichligl sind beidd
dorischen Verbrennung - : e ]Df’r El;ﬂ;ﬁogerﬂrnlumges l')l'h;mg + fs 'lc ! 'S(." versuchen, stall deos “ufilligen Gesetzos des Kurpol. [fahhudersLuu}..l)us (y',“"m bildet, wenn man vill,_ Kolben auch durch ein leichte Za-hnswngcn\\'crk. mit-
Cierteljalithundery alton : cinheiten de; ~vertlichenaushildung \]er 0 gc.n.v re- triebes andere Gesetze fir di zeitliche Veriin derung - cine Art neuzeitliche Wiederkehr deg Ottoschen Flug.  einander verbunden, welches etwa durch verschieden
rustoand der unglaub. - ' ;';'xgn.e tf schm:fe d!\m[l}t‘?g m Zugc‘,vf]ri\)s]F;llmment\fg,es des Verbrennungsraumes und damit des Druckes ap, i k"“’(”)""?ff’r& . . . ) starko Kolben ung oder anders zu![trete!nde Un-
if diesom Gebiet jmmer J : rvion etwa die Bildung von Lo walzen, welche zuwenden. Vereinzelto Versuche dieser Art, welche ! Praktisch Desonders uberzcugen‘d durchgebilde leich die Ejy.
tichte ich von Wasser. ] : c?\‘\;unschtdsem k_a..nn.' R‘lf\':;e Oberz:lnchen orlﬂmch}l](;m mit anderen Triehwerken, so auch mit Kurven- oder wurde der gleiche Getlanke" der fl‘?leﬂ motorischen

Aktivierungso rgie, ] _ ‘ ;;i;{(x)iﬂr;uiS;x:dggi;ux:?éi.ge':ﬂ selzenﬁ)otn tlx)n'envun:c er Taumelscheiben (z. B. Michcl-Motor) verwirklicht wur. \"crbren'nung aber schon frijhep beim Junkers-F]ug- . ;
: ier sind i ) ; S grosem  selbst bei sauberem den, haben ganz giingtj e, aber nicht eigentiicl, auf- kolbendiesel (Abb. 1), . daB man dieso Verbi
Mo Miee sind var iy © Zistand den Wirmeverlust, Ent rechend hat es gichy U™ oh ganz g 6% abe gentltc ! flugkolben i c
Neumann, anselej. . . ; ¢ ) - Snisp . ic Tegende Ergebnisse gezeitigt. Der Kurbelfriely jst nun B _ . tugkolben kaum noch alg .Tne'bwerl\_mwehen kann,
to unserer Erkenniuis umgekehrt :ﬁls vorteilhaft erwxesgn, nicht nur]dle cinmal sehr bequer und zuverlissig, 5o daf yan ihn R . . Es st orstaunlich, wie sjcl, bei der Vorwipk.
lensgemien Nutzlar. ! Kolbenoberfliche sp:egclnd hochglunzend] 2u ma; hen, ungem durch weniger erprobte Trichwerke ersetzt, f : ' m""“’""?"‘""i’" s v i hghung des Freiflugkolbens alles éindert, Riickblickena
aber noch nicht \'m'-“"'e< - zgﬁgﬁrll‘l'?;cl;udegr;m:::brennungsmum selbst zu bear. . Auch der entgegengesetzte Weg, den Kurbeltrieh ; 4 Dorivser dpsimiien _c"”"”"“w“"“"" wird dadurch manch,

1 es heim Ott(}Freiﬂugkolbenmolor,
dadurch seiner Zwangsliufigkeit fir gag Reuktions- bei dem Delmag-Froseh ynq der Seidl-Ramme kiqy. .

Die Leichtmetallkolben brachten seinerzeit nicht volumenspiel 7y berauben, daB man den Verbrennungs. ¢ pulille . W T . Die Verdichty

ennungsraum- nur dadurch Fortschritt, daf sje solche Glittung

S .. raum durch einep zweilen, etwa durch Federkraft S . . i i esimmt durch
2L, ) crleichtern, sondern auch durch jhre Materialeigen. oder Luftdruck belasteten Kolhen abschloB, so da dje | AN S T i Ligenschaftey
den Ablauf der me- ' N art. Leichtmetall Spicgelt besser, nimmt also weniger Verbrennung sich nach Begapt selbst Raum schaffen A
enige von” Form  ung Wiirme auf als.Eisen, und leitot aullerdem die auf. und dadurch frejor verlaufen konnte, ist versuchi wor-
les, ’ | .

serommene Wiirme besger weg. Man hat diese Erfa),.
Tungen des Kolbenbayes neuerdings auch mehr yng
mehr fiir die tibrigen Vcrbrennungsmumwéinde be-

“'nutzt, also die Zylinderkiipfe aus Bronze, besonders
aber auch aus Leichtmetallen mit bestem Erfolg her.
gestellt,

den, ohne zq besonders giinstigen Ergebnissen 4
) .
fithren,

ils mit der absoluten
- do prifer ein Ver
er- seine  spezifische
sche Oberfliiche be.
adurch bessere: Wirt-
2re, schmierungstech.
de Temperatur unq
ciner Flammenfront
an trotz der dadurch
hkeit fitr alle schnell-
Interteilung des Zy-
ihraumeinheiten ma-

werden kénnte,

; sehr hohe Verdich.

i s S H : ] " eilhaft, Prakiisch geht man

nung vom' Zwang des Kurbelries gicly lohnen T e T . o ; riicken von 60 atd,

kann, das hat Ja schon seinerzejt der Ottosche Flug- | g -
kolbenmotor mit seiner fiir damalige Begriffe gang i AbB- 10, Jaakers Frlkolbenkomprossor (Bchoit. 120 ati . N .

\./ersuche,. die.Verbre'n_nun'gsmmnwand‘ungen durch erstaunlichen \Vfrtschattlichk:eit l{ewicsen. Der geringe ; Hior wird djo motorischo Verbrennun, awischen  sopi, Durc{:u (}50}8 ° ‘i.?hr ho]ncn Drm':ko aflbe't.d die Ml?"

Oberzichen mit Zinn oder Chrom chemisel; neutral. Gasverbrayel, dieser Maschine jgt wohl 7uverliissig Zwei in cinor Z lindertihro froj J, weali hg ‘K 1h “c.l" e na ur,"“ Jmewirtschaftlich gllnstig. Das mit

oder umgekert durch  Uberzichen mit kala]_vt_isch in erster Linje darauf “urlickzufiihren, dng die moto. i erzeugl. Sio slﬁi’*/t sich bcidemei&;c ‘,fffli':;: olol on b'll ]fo des; D\frlndl'kalom h.o reestellto Dmgr‘nm_m. (Ab-

wirksamen Schichten fiiy die Verbrennung chemisel; rische Verbrennung vollstiindig frej vop jedem an. ! b Diose erslmnﬁiclxe Maschine g ‘t 1 Lp ricm o8- 10) Kibt nicht e ger als 48,606 indiziorten
wirksam 2y gestalien, haben allerdings bis heute deren Zwang, als,der Schwerkraft voi" Kolben und o ' hom o 18 Luftkom. \hrkungsgm

! d zeigt neben . 4 ' grad und nicht woniger alg 10,2 atii jng;.
ebensowenig zu praktischen Ergebnissen gefiihrt, wie Tn'ebsumge, erfolgen konnte, ; pressor un Zeigt neben itberrascheng niedrigem Krafy. zierten miltloren Druck erkennen,
die immer wiederholien Versuche, die Reaktions- Man hat

N 13 i . L VN,
DaB aber die Befreiung der motorischen Ver. j . Soeaniea ) "

e
l

auftreten,

2 S

: | . ] stoffverbrauch einen so rithigen Gang, daB sjp ein Es leuchtet ein, daB durch das Fehlen des Trieb-
- | o > sirmeisolissor g g olne ganze A"“‘]"' anderer Wege zum | Fundament’ nicht nitig hat, "~ werkes dio Kolbengcschwindigkeiton sich keinos;rle
oforen bekannt, bej i raumwandungen durch Aufbringen wiarmeisolierender glejchen  Zwock beschritten. Fiinnert sel an den j Was auf diese Weiso errejent werden kann, op. g Kosi > N €gs
igkoiten. Wieschwer - | i Schichten — heuerdings etws elektrolytisch aufge- Bucherer-Motor, bej welchem Zylinder yng Kurbel. . : » or dem Kosinusgesetz, ginas nicht vorhandenen Kurbel-
gsriumen dip Sirij- ¢ ; brachter Tonerdeschichten — energiedicht zy machen,

uungen zu heherr-
i kleinen Zweilaki.
en Umkchrspiilung.
i schuelldrehender
grife von 400 cem

wello gegenliutig umliefen, wodurgh cine verhalt, O hellt daraus, daq cine ausgefithric Maschino dieser Art triohes unterwerfen, sondery weilgohond der Eigen-




uft auf 205 a1y

Yolomen ¥y

verdichters,

Doppel-Fre;.
¢ Kriifte hat
t, 50 scliwer
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en nicht aus
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emwerk mit.
verschieden
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r Verwirk.
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gesetzlichkoit der motorischen Verbrennung sichy an.
passen, o

*tetevvaesivo.,

M;b. l.s. Vorginge im Junkcn-Frcmngkolbenmolor.

Auf der oberen Zeile von Abh, 19 sind die Kol-
hcngeschwiudigkcitcn eines Kurbeltriches punktiert
eingetragen und. jo gemessener Kolbcngeschwimlig-
keiten des Froikilhens ausgezogen. Unten sind (i
2ugehdrigen. #Hrycke des Vcrbrcnnlmgsrzmmes und
einer Kompressorseito abzulesen, Map erkennt, wie
bej der Ziinding -dfs Kolben eing geradezu ungeheyer.
liche Heschleurﬁgung erfabren, Dieso steigt bis 2y
4000 mySeke, also bis zum ;\Ichrhlmderﬂnclmn der
!il‘(lbcschleunigung — bis zum Mehrhundertfachen der
lenkbar griBten Beschleunigung oder Brcmsverziige-
rung eines Kraftf:lbrzougcs.

Umgekehrt sinkt dio Ko]bengesc.h\vindigkeit tief
unter das Ausnjag eines kurbelbcliiligten Kolbeng
beim Riickhub, Dag heiBt in anderen Worten, da8 fiiy

- den zeitraubenden Ausschub- ung Spiil\'organg mehr

Zeit, und zwar 0% mehr Zeit, zur Verfiigung steht,
als fiir die I\'mﬂmmv.'unllung nétig und vorteilhag ist.

Besonders deutljcy sind diese Verhiiltnisse jn
der auf Grund vop Messungen hergestellten A, 13

zu erkennen,
_ Druck-dl’ilfb'll’urven
Freikolben-lfommm

v + h
Abb. 13, Druck~l]nb~xnrvcn des Frelkolbcnkomprcuou.

In Abb, 13. erscheinen iibereinander gezeichnet
unten dje ZeilmeBkurvo mit 3/,00-Sokunde MeBlingo,

___ XXXUL Johrg, N, 28

dariibor dio Druckkurve mit den gewaltigen Druck-

sleigerungen dor inneren Totlage, und darither ge.

zeichnet dio ungenteirt ‘intoresgante Zeitwegknrvo der

i ren Totpunkt mit einen,

, UM in vier Zehnteln der

duberen Tolpunkt 7, erreichen und lang.

sam in sechs Zehnteln der Spielzeit zum inneren Tof.
punkt unten zurlickzukehror, . -

io Regelung dicser cigenartigen Maschine er.

folgt sehr einfach dadurch, dap’ der Kolbenhub sjepy

mit zunchmender Last vergriBert, mit abrichmender
Last verkleinort, weil Abliingigkeit vom Prefluft.

< druck mehr oder weniger Gasg) eingespritzt wipd,

Vowme o
172328
HY

Abb, ", Vorachiodone Belmungutu{cn und Lecrlagt
, Y] Fremugknlbenkompressou.

Abb, 14 zeigt dieso Verhiltnisso aug der Prep.
lufiseito deg Kolbens, Man siehl, wie dag Leerlauf-
diagramm unfen Banz kurz ist, weil dio Kolben i,
Leerlauf nyr wenig auseivmndergehcn, und bei Vol
last gany lang, weil dor volle mégliche Kolbenhul
ausgenutzt wird, Ay jeder Maschine befindet sich gy,
mechanischer Hubzeiger, ap dem man dep jeweils
stattfindenden Kolbenlub ung daraus (ie Belastung
ablesen kanp.. ,

Erstaunlich ist, daB hej Bclzmtlmgswechscl die
Verdichtlmgsh(’ilm im Vorbremmngsmmn praktisch
gloich bleint, obwohl doch dje zuriickpuffernden Luft-
kissen bej Leerlaug grol, hei Vollagt Klein sing und
immer glejchen Druck haben, Tatsiichlich gy sich
das auch nyr durch Henu!ztmg des Umstangdeg or-
reichen, daB e einem Verhz‘iltni_s von 33 zwischen
Forder- und Saugdruck gie vou der ‘Federkraft der
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Luft im Totraum gelieforto Arlyo

von dor Kolbenspiolweite erweist, .
Dio praktisch benutzto Hupyzah) hetrigt ‘050 his

850 Doppelhube rro Minute. Der Gastlverbraueh be.

triigt weniger alg 200 g/is pro Stunde, gt
Fiir die 0!!0-\'crbr('nnung ist der Doppelfe;

. kolbenverdichter leider nech nicht verwirklicht,

Insgesamt scheint diege Maschino besonders gut
zu bc\vcisen, daB djo Borreiung der motorischen
Verbrennung von jeder mechanischen Z\vmngsl:‘iuﬁg-
keit Vorteilo baulicher und v; mewirtschaftlicher Art
bringt. Leider jst dio wissen
dieser und iihnlicher
gedichen oder soweit he
der durch dio praktischen Ergebnisse bewiesene tech-
nische und wirtschaftliche Fortschritt in seinen Ausg-
wirkungen schon ganz libersehien werden kann,

Abb, 15, nem-Anlrom'umniér(mmun+ Bebzis),

Praktisch -reizt dor beschriehene Freiflugkolhen-
verdichfer dazu, auch }\’mm‘uhrzeuge mit eiler sol.
chen Maschine g Kraftquelie 2y bauen, wobei die
Kmfliiberlragun'g" enlweder mit schischtem Wirkungs.
.grad durch PreBluft, z B, q1q Allradantrieh, ausge-
“bildet werden kbnnte, oder aber auch die PreBluft
“zugleich mit l\'mﬂstoffvinspritzmlg zum Belrieh deg
eigentlichen Antrichsmotors verwendet werden kinute,
ein Arbeitsverfaliren der motorischen Verbrennlmg,
welches gleichzeitiy nach, Trichnigg riesige  Anjag.
und Oberladungsdiagr:mnno und doch . zugleich giin-
stige Betriebsdizlgmunne ermiglichen wiirdo,

Ein derartiges motorisches Atbeitsverfahren —
allerdings noch picht fiir den Autobetrich — gibt es

hereits in den Knorrschen _l‘rcﬂlumulmmcm, welche'
z. B. im Baugewerho zun Aufreifen von Beton be-
nulzt werden,
Abb. 15 zeigt einon kloinen fahrharen Motor.
.~ komprossor von nur 34, IS, Dipser liefert Pregluft
von nur 1,5 bis 2,0 atii, An jedem (
befindet sich ejy Benzi

dieser Werkzeugo.
niedrig Bespannto PreBluft gop
den Verbrcnuungsmum “mit Bcnzin-Luft-Gemisch er-
fiillt und dieses verdichtet, Djo verbrennende Ladung
bewirkt mit 20 a4 enlgegen der Masso des Geriites
und der Gegenhaltekrart des Arbeiters jn triohwerk.
frejer Entfaltung den Vorschlag des Meiels, Riickpralt
und PreBluft hewirkey gemeinsam das neyo Arbeits-
spiel.

*

Vom allgomecinen Standpunkt aus ist es bemer-
kenswert 7y sohen, wie die” alte Lebe’nsregel wdivide
et imperal ayep, fiir dié'l’leh,errschung der motorj-
schen \'or])ren,nung.‘g Ob man an dic Einzelheiten
der Sto[ﬁihmhg “Oder an - dig Un!er!eihmg der Ver-
brennung durcl; Zerkliiftung (von den Luftspeicher- )
und Vorkammeryerfahren bis zur Stufen- und Oher..
fliichenvcrbrennung) denkt, oh an gjo chemischen
Zusiitze, weleho nir bestimmte Toile des” Vorbren.
hungsyorganges Leeintlussen oder an die Zweckn; ig-
keit geringer absoluter {iriBe der \'crbrennungsn‘hxmu
fiir hochtourige Motoren, ob endlich an dig offey,.
sichtlich tiberraschende Fortschrilte bringendo Unter-
teilung. der ganzen Encrgieumwa.ndlung, wie in den
letzien Beispielen — stets findet sich das alte Gesetz
bestiitigt, !

“-Die Kunst des Technikers liegt -eben hier wie
stels darin, den eigengesotzlich und unbeherrschbar
erscheinenden Naturvorg:mg in seinen Einzelheiten
Zu untersuchen, dadurch djo Einzelheiten beherrsch-
bar zu machen, und aus den beherrschien Einzelvor.
giingen ein harmonisches Ganzes zur Steigerung der
menschlichen Wohlfahgt Zusammenzuselzen,

So lhoffe ich, hiermit einen Oberbljck iber die
iiberraschend grofle Mzumigfnltigkcit der Mittel ge-
geben 7y haben, mit denen man die scheinbar g,
i i rennung nach seines,

enken oder umgekehrt jhre Eigenwilligkeit-- N
vorteilhaft benuizen kann, - :
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in den MaB.
batrlabxfmlger Zustand

Abb, 3, Fahrbahnpriifichralbar
wagen aingebaut;

meter Weg und einom Zentimeter
schub. Dar Umorxetzung 1:25000
- e Paplerweg und 1 £ 10000
weg. Der Zackenabstand von einem Kilometer
blebt also jewells fyr die Auswertung bei allen
- apl‘ervor\schubcn gleich, Zur Erleichterung der
Auswattung ist je 10 Kilometer die Amplitude
o des Zackenaufschriebs verdoppelt,
2;,Gés'éh'W|hdigkeltsschreiber
ZurAufzeIchnung sowie zur Uberwachung der
Fahrgeschwlndlgkelt. die zweckmiBig konstant
gehalten werden sof| (70 Kilometer
Ist als zweite MeBgruppe cin Geschwindigkeits.
schrelber eingebaut, der us einem normalen
Kienzle-Fliehkraft-Saez bestehe, wie er in den
bekannten KIenzle-Tachographen prendung
findet. Die Stiftwegubersctzung ist so abge.
stimmt, -dafl jeder Millimeter Stiftweg gleich
10 Kll'ometf/r in der Stunde entspricht.

3. und 4. Federwegschreiber
Teleskop .

Die dritte und vierte Schreibspitze schreiben

den Federweg der linken und rechten Radspur

auf., ledem Millimeter Stiftweg: entsprachen da

Fedehweg, Ober gje TeleskopmeB

an diéser Stelle in Heft 839 beri

prufschreiber wurde aus mehreren ie Teleskop-
mefimethode gleichzeitig ‘angewandt: einmal myup bei der Eben-
heitsmessung mic dem Fahrbahnprifschreiper die Méglichkeit be.
stehen, auf die Vorjahrsersebnisse mittels Teleskopmessung zurtick-
greifen zu kénnen, um zq. 2riissig die Streckenverschlechterung und
Verbesserung festzustellen; auBerdem ist somit erstmalig die Méglich-

Paplervor-
entspriche
= 10 ¢m Papler-

mittels

und Stirke der Straflenyn -
kugetkontakte in Form von gestuften StromstoBen in den Zihlwerken
festgehaiten wurden, sind beim Fahrbahnprifschreiber zusitzlich fiir
jeden .Federwegschreiber vier Hubmagnete vorhanden, die die in

gestufte StromstsRe zerlegta Federbewegung wieder zy einer synchro.

nen Bewegung mit zehnfa: verkleinerter Amplitude Zusammensetzt, -

Abb. 4, Fahrbahnprifschreiber. gedffnee, Ansicht von oben, Unter anderem
sind die beiden Krelselhcrlzgn:e mit ihrer kardanischen Aufhingung zu sehen.
Der nebenstehende Umformer (Aufnahmelelstung = 120 Watt) formt den
Gleichstrom der 6-Vole-Wagentatterie in Drehstrom von 36 Volt und 500 Hertz
um, mit dem die vier Kreisel betrieben ind auf 28000 U/min gebracht werden.

5. Héhenschreiber

Die 5. Schreibspitze wird von einem Barographen gesteuert. Er
méglicht, die jeweilige Héhenlage des MeBwagens beziehungsweise
der Strecke iiber dem Meeressplegel (N. N.) aufzuschreiben. Die
Schreibspitze ist so libersetzt, daB jedem Mitlimeter Stiftweg 10 Meter
Hohenunterschied entspricht, Bej
Ausgangsstand der §

der Startstelle verm,

kann durch Drehun

und so auf eine neye Normallinte gebracht

6. Nickséhwingungsschreiber (Gefesselter Kreisel)

Als neue Methode zur Ebenheitsmessung wird beim Fahrbahnpriif.
schreiber erstmalig ein ,,gefesselter Kreisel verwandt. (Ein gefesselter
Kreisel ist ein solcher, in dem der eine Freiheitsgrad durch eine Feder
gefesseltist). Er steuert die 6. Schreibspitze, deren Stiftweg abhingig ist
vondem Maf derdurch dieUnebenheiten derStraBenoberfliche hervor.
gerufenen Nickbewegungen des Wagens; oder wissenschaftlich ausge-
driickt:von derWlnkelgeschwindlgkeitd:;-Wagen/dt um dleQu_erachse.

Abb. 5. Fahrbahnpriifséhrclber. gedfinet, Ansiche von unten. Von links nach
rechts: Vielfachstecker fiir die Teleskopkabel ynd ein Stromzufﬂh,rungskabel
von der Batterie. Anschlug fir blegsame Welle vom Adapter, Kupplungshebel
fiir mechanischen Antrieb, Schalthebel

1:10000. Vielfachstecker

fiir Getriebe: 1:100000, 1:25000,
fiir Umformeranschiug,

eder Meflfahre mup um’

o

7. Steigungs- und Gefillsschrieb, (Krelsel-Horlzont)
Aufrelchnungen der Steilheit der jeweils vorkommenden Steigungen
und’Geﬁlle gibt die 7, Schrelbspitze. Sje ist wiederum mit elnem
Krelsel verbunden, der jedoch nicht gefesselt jst, Die Achse dieses
Kreisels stellt sich immer nach ¢
daB Schriglagen des Gehiuses
sind. Ein Millim

Steigung oder

verhiltig ist,

gungen erfaBbar
dabei einem Winkelgrad
egung der Winkelfunktion
ente nachtriglich erfolgen,

8. Kurvenschreiber (Gefesselter Kreisel)v

Dieselbe Kreiselbavart, *wie die beim Nickschwlngungsschreiber
angewandte, findet beim Kurvenschreiber Anwendung. Jedoch ist der
wirksame Freiheitsgrad ym 90 versetzt angeordnet, so dafl die Schreib-
spitzen-Amplitude abhingig von d 2-Wagen’dt um die Hochachse
ist. Diese Anwendung erméglicht, daB bei der konstanten Meg.
geschwindigkeit ein Millimeter Stiftweg 3000 Meter Kurvenhalbmesser
entspricht bezichungsweise 3 Millimeter gleich 1000 Meter Kurven-
halbmesser, Dije Amplitude ist also umgekehrt proportional dem
Kurvenhalbmesser, —
zur Aufzeichnung‘ des; | bergnngsbogens Verwendung finden be.-
ziehungsweise zeichnet er automarisch die zweite Ableitung der Weg-
funktion auf, )m Rahmen der dem Fahrbahnprﬁfschrelber gestellten
Aufgaben sind jedoch- KreiselgraBe ung Schreibbereich des Kurven-
schreibers bisher nicht so ausgebild daBl Ubergangsbégen mit der
erforderlichen Genauigkeit aufgezeichnet werden kénnen. (Uber
weitere Maglichkeiten des Fahrbahnprﬁfschreibers sowie {jber
rechnerische und wissenschaftliche Fragen soll eine besondere
Arbeit Aufschlu geben,)

9. Querneigungsschrelber (Kreisel-Horizont)

In der letzten Rubrik erfolgen die Aufzeichnungen der jeweils vor.
kommenden Querneigungen. Hier findet wieder ein nicht gefesselter
Kreisel Anwendung, der im Aufbau dem Steigungs- und Gefillsschreiber

Abb. 6. MeBpause eines Relchsautobahntellstiickes

Sv

NINTELE:

Der Kurvenschreiber kann grundsitalich auch :

gleiche, dessen wirksamer Frelheitsgrad Jedoch um 900
iber jenem angeordnet_Ist. Ein Millimeter Stiftweg entspricht hier
einem Winkelgrad Oberhshung. Ob rechts oder links Oberhshung
vorliegt, komme — analog dem Steigungs. ynd Gefillsschriob — dadurch
um Ausdruck, daB die Aufzcléhnung rechts oder links von der be-
treffenden Null-Linje liege.

Anbrlngung und AnschluB des Meﬂgerﬁ:es
Wie Abbildung Ny, 3 zeigt, st der
ten Armaturenbretthil&e des MeBwagens befestigt, so dap alle Auf.

zeichnungen wihrend der Fahrt von den Insassen Uberwacht werden
kénnen. Um den mechanischen Teif in Betrieb zu setzen, wird von

versetzt gegen-

Adapters so abgestimmt, dafB bef einem
Meter Wagenweg eine Umdrehung erfolge, (Wegdrehzah! gleich 1,0).
Der mechanische Teil des Fahrbahnprufschrelbers ist durch die Kupp-
lung (Abb. 5) ap. und abschaltbar, Der mMechanische Antrieb wird
dabei vom Ges:hwindigkeitsschreibcr und vom Papiervorschub be.
nétige,
Die elektrischen Anschliisse erfolgen iber 2 Vielfach-Stecker (Abb. 5)
Der linke Vielfach-Stecker enthilt die Zulcitungen fiir beide Teleskope
und das Stromzumhrungskabel von der Batterie, Der rechte Vielfach.
Stecker enthile dip Anschlisse fir den Umformer (Abb. 4), der eine
Aufnahmeleistung von 120 Wate besitz:, Ep- formt den Gleichstrom
der 6-Volt-Wagenbateerie in Drehstrom von 36 Volt und 500 Herrz
um, mit dem die 4 Krejsel betrieb, mdrehungen in
der Gerit kénnen
und abgeschaltet
werden. — Der Vorrg, an Registrierpapicr ist so bemessen, daf er
fir eine Strecke von 3000 Kilometern (Mcimafistat 1:100000) ohne
Rollenwechsel ausreicht. Ahnlich wie boj manchen Photoapparaten
wurde dafiir gesorgt, daB MeBstreifens:ijcke mit Aufnahmen von
kiirzeren Strecken vorzeitig entnommen werden kénnen,

ceymesEEa. E A




Abb, 7, Meﬂnrelfenaus:chnltt um Vergleich von Re!chsautoﬁahn und Landstrafle, links: Relchsautobahn. reches: Landsrage

Der innere Aufbay des Gerites ist ays Abbildung 4 ung s ersichelich, Elektromotor ersetzt, dessen Geschwlndigkelt mittels Vorschalt-‘
Die kardanische Aufhingung der beiden Kreiselhorizonte zeigt Abbil. widerstand regelbar jst.
dung 4 besonders deutlich, SchlieBlich sei auf eine grundsitzliche Schwieri
gsprobe wurden mit dem Fahrbahnprufschrelber bisher  bej allen derartigen Messungen vom fahrenden
e MeBfahrten Die dabei gewonnenen N Werden linger als
fur den Friedenseinsatz,  f, d: Wie bej allen bisherigen Dars

alog der der Teleskop- die mit als Grundlage fiir
8/39) vorgenommen, Die MeBstreifen dle angegebenen
und Riickfahre von dem betreffenden bahn. Der MeBwage
den bautechnischen sondern auf der
gepaust, wie :

¢ . Die Anielge-Em

Mittelrubrik enthile den Lageplan mit einer Darstellungsweise, nach ; oine wéitere Frag
der die RAB als Gerade ;_aufgefaBt. jedoch das zugehérige wSoll-Kurvefi=2 der‘Fahrbahndecke — die 4-m-Latte — und das Kontrollger'a’t im Meg-
band* mie eingetragen isr. Ebenso sind alle AnschluBstellen und Be- wagéh fir die Abnahme der Decke verschiedene Empfindlichkeic
triebsanlagen verzeichnet, In der dritren Rubrik ist unter den Firmen- beziehungsweise verschiedene Toleranzen besitzen? Nejn,
und Fertigstellungsdaren der Erd- und Deckenbaulose: der fijr die e missen aufeinander abgestimme sein, Ays diesem Grunde wird
bautechnische Beurteilung der Unebenheiten wichtigste Teil der Bay. zur Zelt eine fir dje Deckenherstellung bestimmte MeBplatte ent.
geschichee mitverzeichnet, wickelt, tber dje demniichst an dieser Stelle berichtet wird,

Bei der Wechselwlrkung von Strae und Fahy

aufdieFrage.,StraflenkonstantenundFahrzeu

Straﬂenmefigeréite werden, beispielswejse je

Lastkraftwagen. einen groflen PKW
Untersuchungen kann zudem be; einer nochmaligen Befa g des-  poin Befahren derselben Strecke

selben Teilstickes: mie der Papiervorschubuntersetzung fir 1:25000 die sich jedoch nur durch die

ader 1:10000 el MeBstreifen erzeugt werden, der, um das 4+ be- Das Beispie| Zelgt, daB hier ypger N

Ziehungsweis 10fache ngereckt”, im Bild des Aufschriebs noch mehr  yon Wagengewicht, Dampfungsfakror

Einzelheiteﬁrkennen lige, weite und anderes mehr verstanden werden soll. Zyr Ermittlung der
Wie sieht nun ein Stiick RAB im Vergleich mit einem Stiick Reichs- r Fahrbahnprl‘lfsch?elber in. ver-
strafle oder Landstrafe jm Aufschrieb-Bild des Fahrbahnprﬁfschrelbers Fahrzeugarten erprobt werden. An diesen Ergebnissen
aus? Abbildung 7 zeigt sehr anschaulich einen solchen Unterschied;  hae auch umgekehrt der Fahrzeugkonstrukteur Interesse, um die
diese Streckenaufnahme stam mitteldeutschen RAB, bej Neukonstruktlon von Kraftwagen auf die vorkommenden wStraflen-
der eine noch vorhandene Licke zyr Umfahrt auf Reichs. und Land-  konseanten™ abzustimmen, ‘

straflen’ awinge. Dieser MeBstreifen-Ausschnite »Spricht so fir sich, Zusammenfassend isy 7y sagen, daB der neye Fahrbahnprifschreiber
daB gich eine Erliuterung eribrige. einen ersten Versych darstellt, die yon fahrendan Kraftwagen ays
Die Eichung des Fahrbahnprufschrelbers wurde auf einem elektrisch meflbaren fir den StraBenbauer Wwesentlichen Daten selbsteitig

betriebenen wdreikomponenten* Neigungsdrehtisch vorgenommen, aufzuzeichnen, Die Verwe, zeugbau stammenden
Die erreichte Elchgenauigkeit entspricht der Strichstirke des Auj. hochtourigen Kreiseln, en Zweck erstmalig
schriebs. In ahnlicher Welse,—,jedoch nicht fur Eich. sondern fir gy maBstﬁblichem Se der Fahrbahnkennwerte entwickelt
‘Ausstellungszwecke (siehe z lung ,, Technik im Bau- . Ist technisches Neuland, ‘das woh| noch manche weitere
wesen”, Deutsches Museum, Entwlcklungsmﬁglichkeit bieten wird. Der Fahrbahnprufschrelber wird
auf eine »Schwing-Kalotee' 3 3 durch seine Eigenschaft, den Ebenheitszustand lingerer Strecken in
an Hand einer Tischvorfijh, i 6 - kurzer Zej¢ aufnehmen zy kdnnen, wertyolle Unterlagen auch fir das

Der fehlende Antrieb dy i StraBenaufbiag-ung Instandsetzungsprogramm nach dem Kriege liefern
Kraftwag kénnen. o

Druck: Buchgewerbehaus m. Miller & Sohn, Berlin sw ¢
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Der Bulldogmotor oder, wie er nach seine: bahvn-
brechenden Beschaffenheit eigentlich heifien miifite,
wHuber-Motor j

glihend bleibt, — zum Anlassen mit gjner Létlampe .

erhitzt oder durch besonderen AnlaBbetrieb mit Ben-
zin und Ziindkerze zum Glihen gebracht wird.

Der Bulldogmotor ist 50 recht geeignqt, den Motor-
theoretiker in Verlegenheit zuy setzen. Gleichzeitig ist
er 8o einfach, daB jedes Kind ihn verstahen kann:

Ottomotoren und Dieselmotoren sind empfindlich auf
Kraﬂstoﬂbeschuﬂenheit. Bei Ottomotoren mufl man

1} Vor dem Bulldogmotor hﬁ( 68 schon ortsfegte und fahrbare
GlithkopImotoren gegebaen, Erst der Bulldogmotor brachte aber
den grofien Erlolg als Schleppermotor.

Motor und Kraftstoff quf »Oktanzahlen® hin abstim-
men. Bei Dieselmotoren, in denen schlechte Ottokrait-
stotfe vorziiglich laufen und gute Ottokraftstoffe un.
brauchbar sind, erfolgt die Abstimmung nach,,Cetan-
zahlen", welche die gegensdtzliche Eigenschaft der

der Klopﬂestigkeit-ZUndwiZligkeit', der Oktanzaihlen
und Cetanzahlen, betriedigend zy verarbeiten 2), Wiih-

y » s

tusdl, Petroleum, Benzin, Flissiggas, Sauggas usw.

] 6k|unz-<;h‘15n und Catanzahlen gind nach Professor W. Wilke

ineinander umrechenbar nach der Formel: 0.2, - 120—2Caz.

[LaNg
. 0136500

—

einrichten. Dey Bulldogmotor jst in anderen Worten

ein einzigartig kru(tsloltgleichgﬂlliger Mo-

tor?). Diese Kra!tstoﬂgleichgﬂltigkeil erstreckt sich

gleicherweise quf Klopffestigkeit baw, Ziindwilligkeit, .

wie auch quf Siedelage bzw. Formart (Aggregat-

zustand) des Kraftstoffes,

Sind diese ungewohnten Eigenschaiten des Bulldog-

motors fiir den Fachmann aulerordentlich interessant,
ehr anregend ung fir die kiinftige Ent-
8 Verbrennungsmotorenbaus Uberhaupt

sehr wichtig, fur den Motor

genehm, — g0 ist dieger 50

seits kindlich einfach in gej

leicht zy verstehen,

Wie die Bilder 2¢ und 2b zeigen, handelt es gich beim

Bulldogmotor um einen einfachen Zweitaktmotor mit

Ladung durch das Kurbelgehduse. — also um dep-

anken, den all die kleine

Sobald der Ko'b

. Zylinderschlity frei, durch welchen die

gehduse veérdichtete Lutt in den Arbeitszylinder rasch
Uberstrémt. Eine Kolbennase — €8 wird also nicht die

')r - Wa, Ostwald: Dar Glihkopfmotor als Belsp
sloﬂqlolchgulliqkeil. Kraitstoff Bg, 16 (1940) S._ 15:1,

Lé'l der Krafl-




Kraitstotf

Splritus

Banzot A

Moethylnaphthatin
. Flissiggas
Sl&lnkohlanlurbl
130-Oktan
Fahrbenzin )
Braunkohlentesrs)
Dleuelkmﬂlloﬂ
Schiefers)
Schmiers]
Dieselkraftstoty
Dieselkraftatosy n
Petroleum
n-Heptan
Kogasin '
Ceten

gazaaaaa'azaasass

Cetan

&

nen und der Zylind

und mit squberer Luft ‘erfilllt wird,

Der Schwung des Schwungrades schiebt nun den
Kolben wieder nach auBen. Dadurch schliefen sich
die beiden chlitze in der Zylinderwand, Die im Ar-
beitszylinder vorhand_ene frische Luft wird verdichtet,

vorgdig hat nattirlich nur dort statt-

. Am &uBeren

e‘Verengung,

kopf. Dieser - -

eitsspiel her
mit verbrannten CGasen erfiillt, Wdhrend deg Verdich-

Be-
merkungen

Normsloft

Normsloff
genormt

Normstot
ehom.
Normstoft

Normstoft

Wandungen, big sie génzlich verdampft sind4). Eg»
entsteht dabej ein Kru!tstol!dump!, der etwa den
Glithkopf er, ‘

In dem Mabe, als der Kolben die frische Luft verdich-

tet, wird dieger Kranstoﬂdamp! an seinem Ausdely

nungsbestreben gehindert und ip den Glithko hin-

eingepreft, Sobald gentigend Frigchlygt die gluhenden

Wéinde deg Glﬂhkbrpem erreicht, wobej natirlich eine

Vermischung von Frigchluft und Kraﬂstoﬂdampf~ statt- -
findet, entziindet sich die Ludung an d

Wand, und es

Temperatur-

Der ganze Bulldogmotor ist also nichts anderes, alg

- @in sehr einfacher Luftverdichter, bei dem jeweils aquf

der Héhe der Verdichtung Luft verbrannt und

dadurch in ihrtem Dryck bis zur Azbeitsleistung
erhéht wirq,

dieser einfache Grundgedanke
eines HeiBluftmotors mit Luﬂdurchgang und Innen-
heizung ebenfalls durchgefiihrt war. Hier verzichtete
man sogar quf dgg ]edesmalige Einspritzen von Krait-
stoff in den sogenannten Feuertopl, g0 daf in diegem
dauernd ejn Ueberschug vop Kraftstoff aufrechterhal-

—_—_—
) Vgl.br.F, Huber: Zwischen Diesel- ung Gluhkoplmo!or. Kraft-
stoff Bd, 15 (1940) s, 375/377,

Zahlentafe] 2

Brennatotfsorte Wichte
kg/dm»

Benzin Deutachland 0,79
Zuckanohx-Sptll Brasillen 0828
Splritus Polen 0,846
Benzol Doutachland 068
kalomn-'l‘xalbllou 0828
Petroleum 0830
Diesel-Trelbs) 0,847
Alt-Schmijers) 0,847
Rubrd! D mit 30% Gassl Deutschlang 0,858
Fuel-Oﬂ-Domequne Frankreich 0,658
Braunkohlentreibs} Deutschland 0879
Fuel-Oll-Légur Frankreich 0,909
Gxoﬂny-Naphlhu UdSSR, 0,875
Grofiny-Mazut UdSSR. 0,583
Baku-Naphthq UdSSR. 0,891
Baku-Mazut UdSSR. 0,902
Pacura D Ruménien 0,928
Kogasin Deutschland 0,766
Rositzer Helzsl Deutschland 0,912
Riobecksches Helzsl 2 Deutschland 0,959
Braunkohlen-Hejzss Deutschland 0,995
Schieferheizs) Estland .. 1,002
Karbolineum Deutschland |- 1,057
Schwelteer Deutschland 1,050
Stelnkohlenteers] Deutschland |. - 1,068
Ruhrsl H Mittels] Deutschland .7 I,oj:.

ten wurde, qus welchem jede neue Lu!tludung einen
kleinen Tej] herausbrannte, Aber dieser einstmals in
den Erdélfeldern

satz zu jenen eine neuzeitliche sparsame Kraft-
maschine, )

Der
kop:

beschaffenheit besinfluft wird,
Ebenso ist einleuchtend, dag der Dieselmotor seinen

brennung ein Klopfen hervorrufen,

Flissige Rrcitatotie fir den 45-PS-Buildog

Unterer Verdicht.. Spe; Hoc
punkt | Holzwert Raum [Bectvarby, lelstung

kealkg cm? gr/PSeh ’s

11020 1300 56,0
1600 50,0 rietung mit
5200 1000 45,0 verkleinertom
9650 1000 50 Verdich.
10030 1300 52,0 tungsraum
1060 1950 50,0
10301 1950 50,0
10250 1950 4,0
I8 | 1950 3,0 Normal.
10157 195 500 Ausriistung
10000 1950 490 . 1
10947 1950 45,0
:gg 195 80 Normal-Aus-
1950 10 tstung mit
10400 | 1959 80 ;v“m_
10400 [ 1959 17,0 Einsprity-
10400 1950 430 Vonichlunq
10684 1950 54,0
9500 1500 480
9298 1€00 49,0
8400 1300 49,0
1500 57,0
9080 1000 49.0
2092 57,0
9028 1000 v 51,0
9500 1000 52,0

Ausrlstung

Normal-Aus-

Teers!-
Ausrlistung

Beim Glithkopfmotor wird die Vérbrennung aber’nun
in  anderer Weise verwirklicht, * Frigchluft wird in
CGegenwart glihender. Wende in Kraﬂstoftdampl hin-
eingewirbelt, Der Ablauf der Verbrennung héngt also
im wesentlichen von der Bewegung der Frischluft ab,
80 daB Vemchiedenheiten der Kraftstoffe sich nur
wenig auswirken kénnen.

Diese KrcxﬂstoﬂgleichguIh‘gkeit des Bulldogmotors hat
natlirlich i

g8 noch Schwierigkeiten aus der
Monopolgesetzgebung entgegen. Vielleicht wird man
diese vorteilhate Arbeitswaige zuerst in besetzten
Gebieten wirksam werden lassen und mbglicherweiga




dann auch Mitte] verschlissen sind, Zum anderen hat dies aber seinen

Schwierigkeiten 1 Grund darin, dafl der in qllen seinen Teilen (iber-
Tu besoitj

schleiBifestigkeit v

Der Bulldog ist in seiner glicklichen Konstruktion geit
nunmehr fast awej Jahrzehnten im wesentlichen un-

waren  einschneid

Arbeits- ung Bau
als der Bulldog, u

iiber ein Jahrzehnt

GluhwandzUndung Arbeitsfﬁhigkeit
ergibt, wenn Zylinder und Kolben sehr weitgehend besonders quch des Landwirtp.

"~ Mit geringen Veranderungen kann der Motor des
Bulldog alle flussigen, gasformigen und lesten Kraft- ~
stoffe verarbeuten. Eine Kmhstoﬂglelchgﬁltigken, di¢ -
ihm den Namen .Allestresser’ gegeben hat

0135484

Benzin ) Teers) (mit Vorwﬁrmer)
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SERIES 0,

Resl, Targoet No,
8 30/1.05,

LUFTFAHRTFORSCHUNGSANSTALT HERMANN GOERIANG - BRAUNSCHWET

Report of Fuels & Lubricants Teams Vieit May 6th/11th 1945,

Reported by:

«Tott, Ministrl of Fuel and Power,

Object of visit.

Summary,

Inspection of Engine Institute Laborities
Interrogetion of Proffessor E.Schmidt.
Photographs, .
Appendix 4, Map of Institute,

Appendix B, Deteiled Interrogation of
Professor O.Lutz,

—




SERIES g,

Target No,
30/1.65.

LUFTFAHRTFORSCHUNGSANSTALT HERMANN_GOERING - BRAUNSCHWEIG.

Report of Fuels & Lubricants Teams Visit May 6th/11th 1945,

Reported by:

te ol.ﬁ.g.Tett, Ministr of Fuel and Power,

Object of visit.

Summary,

Inspection of Engine Institute Laborities
Interrogetion of Proffessor E.Schmidt,
Photographs,

Appendix A, Map of Institute.

Appendix B, Detailed Interrogation of
Profeasor 0,Lutz,
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ColeeSe Taprot ‘o3 3/1,08, :
Hame of Flela Pagm Leader: ~teCol, HoloTott,
Agoneies Representodx  1n1stny of lug) gng Fower,

f-hQS.T-AoFo

" Heport or ivels ang Lubpicanto toar
.~_£L._.~_~.~u__-._‘_.__,..._m....u_.

iate of vloi§~jay 8th/11th 1945,

ht‘COI. HQCQTOﬁt e Of I"ePe
“8J0r iloLyagg N
“ajor Leliogenrelqd "
e <o Po arnarg U.SoSoT.A.Fo

M0 e

(418 i :SII v

i S VIGET ‘ .
To 1nvest1@ate Teoeareh activitiog on fuols enq lubrioants.
SUyYALy

The Instituge conpriggg fou:,main aactiong doaliny with
Weaponn, Aerodynamics, Struaturgg and fniinegg, The bresent
Peport deals only with the Lnsine seotion, _
The tarpet cig ot yleld gg muoh,informntion 88 wah hopag
on practical Probleng concernin: fuplg and lubrlgantg,

Zuck wopk of 9 on rocket Propulsion was
Procecdin;: hae Presumably boen Toportayd by other
1nveatigatora. : '

The en-tne Baction of tyg institute vas
on rathop fundamental atudiog or ocon

i amios andg the work would
Veastization by sciontistq in

Locunonts werg bolng colleetey ond arranpod by g siare
in charge of the tarzot ang vhon thig wvork 1g camplote,
valuabdlg inforration a8y ba obtaingg particularly regards

reports fro; outside 8ourcag, Io'dooumonta vere
ovacuated op atudicqg by the bresong tegn,
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IHEpeopzan 0

Tho Englne Section ig losated in the northeast eorner of
the Institute and comprisag an aron ofr approximntoly 100
Its exagt looation 14 shown in the L8P Appendix 4,

dinzs arg of sood quality, brick and masonry gone
struotion, ang 8ro all logateg within the hoavily woodod
areas The bulldinzg ape woll soparatgg and {with ong
Sxception) are aboyt 160 yardg apart, connegted by bitunine
%us suriace ropdg, A swmiary of the installation is given
in the following table in which tne various bulldings apg
1isted in accordange with the humbering syotery enployed at
the institute ang 1n ordep or tholr apparont position in
the oporation of the encing Pagoarch division,

Pringipal Ovarall Approximatg . Approximate
Suildine, Uso, Cimonsieng, Groap Area,
Fwln “hemical * Come . o
tustion esoarch 401 x 2401 (35 Llcorg) 35,019 Sq.ft.
"*11  Imyalenl
fiesearch 407 x 2001 (33 floors) 28,050

He) Powor Plant ,
Resonren S0' x 2200 (22 floors) 10,009

Hes Power Plang
Fesoaren 1007 x 2000 (13 £loors) 30,000

HeSa  Powep Plant
Posoarch 46! x 1501 8,004

1w Maching Shop 120¢ x 1501
=g LEleotricn) Sube -

otation, 601 x Yao __§‘ggg

Total Grogg Bullding Areg (Approximatoly) 137,000

——
COMMBRTS oN INCIVIDUATL BUILPINGS

Butlain: pels ‘

Thia bullding, having approxiaately 20,0% pquare fool of

17,000

floor epéoe avallablo for exberi ental purpones, 80rvap
a8 tho hend of the Lngine Division, 1t oontaing the

Offices of Profossor Sermiag who @irgoted tho division,

I
>




and was otrorvige dovotad lurgoly %0 chootanl Wil Lhyglenl
lnboratory work, it nleo containag thg ol'{icas op tho
Prineipal section hogig rovortin - llrmutly to rofossop
sttt In adif tlon L0 tho gh ‘1oal regeupeh work,
elehorate inntuliat£ons YOTe provided pon Qobustion nroe
80Rreh with opar ana closoar tuben, aud pop ionization .
otudien, i part of tho £lu pn tubp inatullation Ol
Prised an outdoo Installatior, ol tudes ransin-~ fpom about
4 inchos to 3¢ nehes 1in Aareter gng nearly 14 yapos
<heso ure ghom, In ERotorephs 1 ang Te

wuidaln- Yell, havin ApLroxt. ately 16, vy savary Pont
of floor argg avallablo for o bo ~imontgl furposos, ip
sonnecte:i wity “ulldine ey a tuo storay Dancaiow=rgy
approxinatels 17 ~ B ubieh contalng an olaborate
avitolh bopr for d'lrur:.tln.; eleoetrie currant of g wida
varisty of voltages ar tyves to the Indiviguy
ihe worl conttueted 1n 11din~ Jell 1g enn \
tonsion of thet hsin Currlod out in ullaln, calo g
rathor mops emphngl 111tiay, sheps, |
both 11 ht machine ol conptriction,
A : LUB3 a slzoatle dyn
wlth Provisions ror installabion,of
2in 1o eylindop aniinag,
1nspoctlon, two Lo 3 twln eylin 1n-
stallad, ogeh beins Oruratal ax g aingle 8ydincop en=ina,
Ono wag ovidently boin: a2pl .yed for regourch on oxldation
-brocessgs Quring Compreseion, whila the othor wag boin-
usosd for noasurg-on £ piston tomporstureg, The thoreow
oouplo installationg maployed warg expartly corrlog out;
&8 13 shown hi the accompanying photogrg; s 4 and g,
wind tunnel gng 8avoral low prescuro ond low
Leumparature Chunvars wore Inntallod in the hagensnta ol -
bullain: a1l gng Vel ' i

Suilaine iiwl, . %
."_'l-—-——d..._“_

ono leg boin- aporoxlcately
a3 abous 30 x 100 feot., 1t
younonotoy 1aborucory in
ly suall part of thop facll’ -
1003 turbing Jot povop plang
: the en-ine beds,
orrg The unit hag not boon run
thoro was no ovidenco of gpoetn] instellation op fne
strumentation $n conn-ctlion with 1¢, iho othaep .
bed contalned oy old typo vartieal Vyn
onting, (Profossop Cehuldt statod powar plantg
vora inotallod mopsly : 8earch pargonmnal
and wero not to by usec 1n conncoetian vith any particulap
oxporimontal worke)  othop ensinas verg located In the




bulldtn includin: ong Ly, ong jqup

two 30 . eVole variable cOMProssion on:inag,
" none ef this oquiprent hag baen racently usgd,

2uildine pog,
"’"-—-_..L_____

s ONO lelity, I'eVoiie ang
Apparontly,

2114107 Nep 158 a large oniing tant

0lx full scal

Appeared to haye boen modifiad rop
tubes Ppgy uch unity pq tho JU 5og,
an obnoletg nodel

od,

P and 3930 L3798
low towperature oil
small 9xpordrenta) 4

tago axial flow

stalled, bug obvioualy bad not boen run,

Bullain, Lo8a,
.

tiena.
Loy etnpre

Buildi(’ M“gg

Thig building wag §n use g
containgd g tiseably ¢

tools of £00d qualit

for wopl: of kg breeision,
tlons wgg notiseably laclking,

i

of the simple machine shop varloty,

Bu!ldlng Loy

ATD: TTONAT, FACILITIRS,

It containeg
3 the intornal
25! by aboug
‘ental inatallge
¥ the ozeavationg

boen coupletod,

t appoareq tﬁa 'y W
large amou. of worl: wog soing on

I tnag bullding, 1¢ vag

on with the
desired,

AdjJacent to 1lding fmpg were locatod campononts of 4




larze prossurg Chamber (lhotorpaphs 9 and 10) whieh, u:copde
ins to information received from Professor Sohmidt, wero to
have besoen talled in order to provide a test coll wvhich
could ba exhsustead and rafrigerated to sirulate altituds
1 plana, the unit
ably edjacent to
8 1 Bin: upon the bojeectan rofrigeration
faoilitios of that bullain, for itg servicess  iinile
tliera were no dofintite indientions as to 1ts probable
ultiiato use, 1t secns possibdloe that it
use in connsotion with turbins combuation
Builaings Hed0, 1'e8, and Ja2 0ro pespactively g storags
shed for surplus aaterials, a coolin: tawor, and vatey
uping station, bullaing reld, apparently in use as g
fuard housa, wag apparently the gato=koaperta lodgo,

GINE-AL COMURNTS.
M R
“he englng research division vas boln: operated by about
40 qualified rosenrch workers with the atd of about 109
tschnicel ang nonetechnical assiatants, ‘n thig baglg and
with tho ugable floor avea available, the facllities could
86areoly have been afficiontly cuzpleyed (Lor work of this
typo, an avorase of 307 to 400 square feot per technicel
worker ugvally provices anple space To all appearancea,
each individual ‘ a rtually unlimited
quantities of ap individual 1qg
hoavlly stocked with all of the suppllos negded by the
partlcular worlker, There sppoarod to be
epparatus or supply stock rooms wi
of tho maeching shop. !
general purpose instrurme
various manufacturers ! ocatalogucs, ¢ a groat pro=
fuslon had been provided, 4 aignificant oRanple wag
offorad by the gauging shop which wag genorously stockead
with micrometers, dial indicaters, and measuring implo=
mants of the conventional variety, but which -contuinsd no
fa0111%205 for the precioion neasurement of internnl dimen-
sions (pnrticulaply oylinder bores) nop any equipment fop
detorminin, sur:ace finigh, tetallegrapnio facilitics
vero conspicously abgent., “In genoral, the 1:preasion
roceived was that of an ovorgrovn university laboratory
rather than ong developod for directod ragearch in a
spocialized fleold,




RNy WL ATl gieBEn PISTON
T e . PISTON

DESCRIPTION OF PISTON FITPRI 1 (g LS 0C0UPLES LVACUATSN 10p
- , CUILIING Weoll, .

The mathoa adopted 18 based on the intermittent contact pringie
ple and in thig oage enablos tomparatures to bo measured ine
dopondantly ang simultnneouely at tho ring belt and orown areq,

tho Beliel's from 6ach couple bein: recorded at the botton dead
contre,

The piston contacts are mounteq on two gteel blooks sot at
90° to each othop on tho thruat or enti-thrust glde at the
bage of tha ploton sldrt, Elght gontaets mouated in two
stops of four ars connected to the loads from the four thermo-
phe 3, 4, and 5.
ith aled ang Peenod into
grooves which run ; al i erown gooling

fins or rapldly to the Platon ualls, then vertically to two
eircumforential BrOoves ngar the bagg of tho skirt, 1he two
wires to cacn coupis are peene: into separate nipplas 37169
apart,

Tero blocks, onck with eizht laminatod 8pring: sontacts, ars
fitted to tho bage of the eylinder borae; thoge contects,
comnect with the piston contactu,atAthe.bottom of the piston
travel (posaibly for 500 erank anzlej,

The eight couplos ars situatec, nne ©ach behind the firvag
and second ring groovos (thrust ang antiethrust), ane above
each pudgeon pin boss, one at the cenire of the piaton
oerewn, and onag 4o Corrospond with the exhaust valve area,
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SHROE

ImfgﬁgﬁlﬂLi;mmw&oﬁmg&uum:-smxmy 1045,
s e L 1 B = SLEL YW 1A TY
(Lt.Col.ix.Coi‘ett, lalstry of Jjusl Fovopa
Interrozators(iajoxr vlans, i oo "
T T(kajor e -oroenreld, i noor "
{‘P,I",i".‘.iarnard, Uella o‘.l.'u”..l".
7"1‘01’. 5 S?};Hidt.
““'——-a-.——.__
Professor Sehmigt "88 hond of bha cdne Instlbute wng pro=
fopsor or themo~dimasics ot the Techuleai i, Sehocl,
. Prunewicl. rig tecinlcsl etprp consleted of ghout 1. 3y of
which orly 49 wape Nully cusdified, se sald thut norsn could..
Lo usofully orployed but it wag difticult to get thon pavtie-
tlarly in vertime, althoush they were naver above 120 bofore
tho war, Prof, Schmidt gafa re Bhournt tho size of the Ine
stiltute was gbovt on Lha 12%1% Por onp agn Lo sanagse If
lovzer, the haga would hacona organigational only and coulad
not work sciantificully. *he in;iine Institute co=oparated
with other iehoratorios o.m, Tev Lo Sbutb art, Iei, Lndnlgs-
hafon, (rorascop Sehnidt wag plag Shaleman of on abuy-
tlon Penel or the A¢a’ony of Alvr Foree Resgarch, of whigh
Drs, von Rolt of Yonag sud othops A0 moilors,

On ths question of Cowoperaticn with othey lchoratoriss and
the ectivitics or tho Combustion ranel montionod sbove,
FrofsSeimldt ti¢ not eppepr onxious to volimtooy mueh Infope
notions ite gins Instdinte wag onzazad almoat entiraly en

" fundamentgl research as dlstinet from the DoVl whieh Selmlat
reforved to na undortaitn. the move "technical! work,

The nain activitlion of the prineinnl acoisbante to Seim!dt
wars glven as foll wgy-

(I)  Zuzicebys ZICS - 2rofa iokorts B
This Topartment cover:¢ tho therne~gynanics of Pleton
engines, internad combustion turdinea, blado desisn and gone
pressors. ho Antorfevometer wag use! largely in the ohsarve
anse of flow and blade shape, thy interference teohniqua

O Uged with parallel blndea and gtudloes WAre qone

ingle stago turblaeg with dlvergant bledes using

pitot tubes, Lo hizgh veloelsy wind tunnel was also used in
this work, This Pepartuent wag concerned with the use of
osranio blades rop turdines ang the lLoproving of tha thorzal

officlensy of thg turdine by the use of hoat oxonangsrs to re-
cover exzhaust hoal,

ork ol tho I{ngtitug
organization (the 2.,8,) to
it wos not know at Srunavick to
the inforaation idven to tham,

In porticular roferenge to tho use of hoat ozohangers in
oonfuzotion with turbine driven propollors, PFrof, Schmidt

|o




¥a2 not enare of tho extont 'of the dsvelipiont which haq

taken pluce in indugtry,  Gho moin intorost of this Tepant-
mont was on intorna)l combugtion turbines,

(I1) upar THANSEER = [ip, 111 Ity
ot ¢ LD lillport,

ihip Do 1toelsr very
largel d ens desiznn, partice

A gcortain gmount of work had been done on thy heat trang=
for of alre«coolod oylinders, dosinn of fimning, ote, 4
design had been workod out fopr the use of aluminiwn, fing
in stesl ¢ylinders. hnig work was to be *ontinued in
the new cold room (12 retres x 5 metres x the
work of this Lepartuont nlgo cov ; " motop

© _vehlclos and rield gensrators Speratures, partiou-
iarly thoss using: w 88-fuel with vhich cone
slderable troubls had beon oxperienced in the Kusoian
canpalygn,

A cortaln emourt of work on tank engines wa:. algo dons
but this wag mogtly carried out by the rzanufeacturin: firny(
and-tho Ughrmacht, intiealireraft gun lubricstion .ap
also studiede An altitude chavber was in the courne of
P uso in the Lngine Institute, tnig
ously boou installed at tho DeVeL, but
n, but 1t was cone
cortain amount of
rmuning of onzlnes,

Incldontally,rProfo Sclmldt referred to the fact that
he was the patentee of Alfol,

(III) COMBUSTION = T, 30128chopp,

The latest problom to be studied in thig Dopartment

was combustion at low brossures particularly ro=gtarte
ing of turbine onginog at altitude, Ioat of this worl
vwas carrlod out in plass laboratory apparatus and 1t hag
beon shown that glgze Weg an Lrportent footor - the
smallor the surface volume ratio the legs alfficonlt 4%
was to start, Eff%clent combustion is difficult to
attaln at pressuroe lower than ons third of an etnospherg,
Lotonation wag studiod 4n tubes uvsing Schlleren photo-
graphye  Spark 1llumination Va8 used up to 24,0:0 rey
sooond from which the dotonation wavaes ooula bo cloarly
studied, Fropane and air and propane oxygen miztures
w7ore used, llowever, ‘othor hydroocarbons werg to .bo
studied later, I




In the tube oxporirents flgre volocity wap measured by
tho lonisation zothode  The normgl rato of burning wap
arsund 10 metyes por pecond but this inopecses to 2,00
The
this Departe
OPYe

A further problen was that of moampurin- piston temperpe
tures for which an apparatus had boen dosiined to yun
in a Dai lereigns enring, Ihe urge for thic wopk
apparently came from piston trouhles in the Laicleore
Lenz due to excessive grown temperaiuroa, Einht
thormocouples per platon waro used making sontact with
fix2d apring loaded sontacts at the botton o the
strokae,

The use of added oxymsn and s to boost anglne powors
was also studied in this :epaftment ang Sehm:dt volune
taered tho information that for hish altitudy porfore

mance he preferred the two=starzo biower which had been
soriously noglocted in iermany, costint by meang of
20 and O was of teo ahort duration. ‘onk on valsr

injection®fop boosting powor was done at the VeV,r,

(IV) CHRUICAL 7 E N = 'p, Bdag,
M

This work was in oharge of Dre ideo, who hag rocently
succeadod Dr, Dankohler, who conmittod suicido in
February, Pulling ¥12 servaed as the Chemical Divie
sien Headquartors, In it was carried out work on the
mechanisn of coabustion including studies of the ine
teraediate stages o oxldation, the formation of
fornaldehydes, etc, Thie work
burners and g sinzle o oJi3
1gnition. o by Yulner
about two yoarg 820 Worlt was alpo capricd out on
condonsatlion at altitude in an effort to roduce vapor -
tralls loft by aeircraft ensines, It wag found thet
tho saturation prezsure must be no groator thun onee
fourth of ths total olr proscure if such trolls aro
to be avolded, {Interesting, but gscarcely a soluw
tion = LoPelie) It was alro noted tnat fuels of
bhich earbon=hydrogen ratio showed logs tondency to

T vapor trails.  Professor Sehmidt hes written en
article on thig subjocte  ho Division algo conduct=
ed work on rocket propollants with particular attentien
to tho use of ammonium nitrate instend of ¢ollulose
nltrate. Studlos have beon wada on pulsating roclket
conbustion partioularly at low breasures, in which
conditions ocombustion ip incomplete, Catalyats were
boin: studied but no rosults hed yot been obtaingd,
Thils work was all being conductoed for the Army on
ordnanse rockots and was located in a cmpll conoreto

-




bullcing north or builsin - - 210, Other ork wag algo
boin: conductoq on conbustion equllbrig,

ino Perfonnance at ilt!tude,

Hish altituge studlon wers bot 7 carriod out in an in-
stallation Cupabls of supplyin: ‘¢ kize Do BOCH-G o alp af
oconditiong Lorrospondidn.: o 1o | altitudo, For thig
oporation the plp veo Coiprecrod, dried, oxpendoc tkrouv.h

a turbine ngur the eneing, wnd thop dollverod (o the

enslineg ot thg approlriate temperuturo «nd pgusupe, the

on:ine erxhpuat vaz then pasced throvch coolery aid finglly .
oxkaunted throu, 1 conprescorns whigh boogton 14 to atrose :
phoric Dressurg, L¥Xporimongg havo bpan conductod with

the i 603 ensine Mt no results have beon cbtained due to
brouling connectin: predg and the faet that the tuperchar . or
providad wag not belancad to enping requirezents,

Letonution of ﬂingle-cVIinﬂer Wilts Lo been atu.

N died by
Leans of a Guaptg Inciecntor vwhich bad bgen wevoel: ped in
tho in-dne inetituta, )
Fo fullegcole detonation work vas done g
Instituto bug the Guarte ingt
been sont to enzine fipyg,
Sehmigdt EXProssed the yien thag ¢ viould bg
porsectly suitabig for Tlirnt worke An eloctric rov,
counter for hi-h velocitior hag alro beon doveloped using
two Anduction colls wountnd o a torsion phest, Ere

ke had done thig instruzentation work,

L i:a,

Fouting oxazinationlof {fuels wors alvays carriges out for
Brunswiclk by the Levale which wag the maln fuel esting
laboratory in Lemany, felmidt had ne knowledse or the
rocent vhoroabouty oi' von Fhiltppovitch. The proble
of getting fugl of constontg quality fop oxperin:
posss wap vopy | eod dvo (o manufeet T eng
trangp y welr of tankege 1n
Co tho hi:h avomatie contant
‘80 8imply to give L.proved
¢s were casier rop thexn to
119

#003 onsing wag Installed ang vas Proctically




roady to run, ihora 1s no speoific pro:rammoe for thig
enzine but it wan instolled to cot tho etafr aocquaintod -
with 1tas oporation, .

Un the question of Tuols for intornal combustion turbines,
Hebntdt sald that the fact that they could uee hi h sulphur
and unsaturatod mataricls made the yory attractive in
Sermany from the Tuel supnly anple, e turbulonge in the
coubustion chapbers was axtramely 1 portant and this hag
baer studied anc roports lssue: on 1t, sehnldt recarded
the poezible uso of Tiessl fuel 1in internel combustion
tvrblnes as vatn goz9wal willkely duy to tha lerzor ging
of the fuel droplets {por tho injcotor, i salc he had
heard claiws for the uso of coal duat in inverzal guiouge
tien turbinos hus ha pergonally #ta 9t haliave this
posalble, based on hig Soller oxperlence,  iis ald not
bolleve there was any future in the uge of dopes in
Intarnal combustion tuprhing fusls as thoae woulsd only ine
creads volooitles in statle alp by tkrec to four metres
par socand, whoreas ore Lhan 137 83ras thig lauce wag
roquired and corroct Surbulonse was the poal anguwer lgo,
to dealmn of ths combuatlon ehambor was the eritioal
point und much more Laportnnt than el chaniie op tho uag
oL do_f)es .

Sohmldt was alue verhin - on e rour=staze azlal flow turbins
with intornal eodlin: o the Ylades,  Vater wag used for
thls purpose anq the ateam oxpanden in subssquang stazos,
Bxemplos of thins turbino wore available in the vorks but

t waa not intonded ror evigslons It was thou ik tiat
“eidslly 0T intoragtes in 26s  rast or tue 8in:le combuge
tloh chamber work ron internnl combustion turbines vas done
by She firny 0oi%e iiginkal, liirth, Jel'st o, Junkers, Sekraldt
dld not bellove in the uce of wiall combustion charberg
o this purposa,

Profs 0. iutg,.
——t e UGZe

Adthovsh bz workec chlofly In the un.-ine Vepartoens, nig
mein interost was 1n Ghe buildin: the pew lunich Ingihle
tute which wes to consentrate on Jets, turbines onc rdvkets,
utz wan ¢ toesher at tho leohnierl LY h & wol, irmmswick
on alreralt en.ines ard also technical adviger to the
Lussing ilage  Thig organlzation wag concernod with the
developwont of gortain of iute's patents CeZe Ji'at ancd g
free ploton onzine operating ag g €8s generator for a
turbiag for lingeranse airoraft,

In conupgtion with the new iunich lnstitute, this wag
orizinally intended to oupley 255 paople but it was now
dovn to ebout a quarter of the origingl slzo and would

/




erploy 4) to 50 poople,

‘utz aleo rerferreq to a naw wing tunnel of 1.0, 350 hepe
copacity ana 8 notrog Alavoter, ko altitude op prossure
control was to bg provided ang Vator powor wag to be uged,
logation wog £- krise wogt of Iengbruel: gt Zotetan, Thig
project ug not sulto reacy unc “rofe Potors of unich
vag to ho in charga, :

his wain
0 Internal gone
46 regarded the Gla1 ag
in tho tnoe
> that aftor the
ang onbusticn turbing
ragoarch to Yunich, the srungwick Ingtitute vould congerm
thotnelvgg ore with the fuel 9ideo but no pProgramxie had
been drawm up o this work, A @roet dosl of their work
rocontly, howover, nng beern In thy dirscsion of fnding
substitutes rop rocket fuels dug to the indrenainxly
difsieult supily situgtion, .

lutz sata trat they Lal mo lubricotion Crevlevltiog with
the interngl weabuation turtings they werg uslngg thal
the bladg meberinl wag il the 1inige fector wid hg
Vo5 rosvoncidle {op 8 ood deaul of the w rk dore on
ceranlic bladeg,

Lutz wan in touch with the followingy

s altitucs regeuiel stytion at sraniorbupy,

teli0l, Ereynor was chiay ol davelopment fop
ruan Aly loree ot the verman Atp “inlotry,

§roragsor ‘emmop gt “tuttgert,

irofensop Urandtl ot go 1505

Tamistadt, i
A !'nI’1HGo

A fell rocora or the intorrogstion of intz 46 glven in
Appenadix & sinoes somo of the informatign tn rocket ang
turbing devolopnent ney be of intepsgt to OErET (4T, 0,4.
Oroupn,
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Bearch on AMpeorpps rropulsion, ang rocomended the
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-idoh,
In o

Jot propulsion S Arvernrt turbing

cal idvieor and onsultant toq SUSHINT Uoletls

inls tncluden regourches in powor be atine both gr
rousd lavpl ' niLitude, fhe devel naant of g
spoclal pows: mt fopr lrnp diatpnee oreration
{invelving ¢ Paticsra & nimton angine in
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Yot fLaniitinr w il work ag raxearch wag fennrally

feLovad Croa stry comtoct,

tlir your pio- acsoclatisn?

AgElar qae withy Talnlorelenz nx mamifacturara or tho
Hed Unlt.

at cen you tell vy of he LUECB, en:tingy
ory 1ittles It 3 sloly An productlion ane verhaps
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chaL hae 5 booy doin- ox 3 S0l el ony
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chout 4 arbo Jot Fowgw Plant,

Toll w ! " i nic Jovelena oy

18t ot Spvngn I e scle o3l ge
Lt wag tn conuzetion vy, the
Linished,




t/hat was the nature of

which 'statop! contra=rota

to and concentric wity first stoge?)

It involved a twowoycle ongsine in combination with the
turbing,

Vhat was tho sonoral arranzemont of the Loist combinge-
tion?

I do not lnow,

Yhere 15 Loilts now?

Ho was in tho Tochnical Hoohschule at Lraungehwely une
t1l1 recontly and may well be in Brunswick, :
“hat have Junkers and BN beon doing In thig

dJunkers finished tholr dovelomnontlmoat quiclkly but 1
do not know about the 1 Unig excopt that both wers to
bo built, I bolieve that both wera to :xlve about 800
kgs thrugt,

liow about otlop developmonta?

Hirth started o 1207 kg unit und atl1l largor onog
Wore projoscteds I understang that a wiit or 309 Ieg
thrust wag roequired,

low about the 018 Unit?

This was tho umy 3200 kg thrugt unit and was not mado,
The 028 modal whioh was to be combined with the pPro«
poallor also did not reach production,

Yhat was the 1atogt fusl combination actually uaed in
the Nkelg3y

Eydrazingsliyarate 30 por cent middle oil Plus methyl
alcohol plus water 70 per cont, The oxypen carrieop
was an 80;; hydrogen poroxlde solution, The oupply of
hydrazinc-hydratoxvas vory short and we weng engaged
in tryiny to fing substitutes, ihe oatal ts usod
were copper salts, chiefly potasglum Cuprd Cyanide,
that can you tell us about the pilotlean antl aireraft
rocket having g span of about 13 feet ana which 1s
Loocated 1n one or the hangers here?y

I Imow vory 11ttle about gt. It vas not made hore,
ihe drive davelopod for it (c0lled a loght drivae) was
rade only for togt purpogese ‘The roclet was developed
by Prof. Blenck!s Popte, I understand hat its
directional oequipment gave diffioulties,

vhat fuels wero usoed?

Tests were made with nitrous-0xids ang lethyl Aleohol
plus vater, Triglg vors also made with nitrous=0zids
plus Coal bocause of the difficulty of fual supply,
Coalwag first trioa in the form of coke and was found
to be Unsatisfastory then coal ang graphite wore
preased Into tubes ang formed into bundlos. ith such
on arranpgement no combustion control twag nogegseary,
liow was 1t started? ,

With a small priming witt olostrically 1gnited,

Yhat thrust wag obtained?

Tests wero only mado with gmall units of about 150 Kg
thrunt, _

Yhot opeeific fuel consumption was reallsgd?

At hish zas tomporatures about 6 grams per ke/sec,

™




o havo boaon tryls  to raduce ‘Lo fuol Conpunption,
SIth wsty - nitric poz plus, oy ooy hi h torporaturos
o b h thrusts car by obtalnad, £rofossor upe.a:
has obtalnsd conouwnpt.on gy low 88 4 creng pop i goc
vith oxypou, very low consweptions aqro dlfricult to
odbtain because of conlin - ‘Ml lcultioa, r.ast all
round sucoess hag boen realt ged wlth hydrowon-poroxidn
a3 on oxyion carrier,

“hat aro the ruels 07 the antt eireraft rockat?
ethyl Alecohiol plup ~ater, Lydrogan Peroxide, sodlun
Fernanszanatg,

“hat are tho advanta -os of “¥peryol ovopr “onorgol fuplg?
Tho onergol syaten provides - ood control boecausg thoro
are no gtability problons and bocougs 1:vw tonpoatures
are roallsed, iowevep fuel congunption is hl:h - about
9 0. por ki/scc. 'yporzol was 1ntrodugeq in 193¢
and consisted or the fuol plus tho oxzyren carrior, LIt
wag dovelopod by T'reltausg -onn of I = ludwigshafen,
Aftor its destruction they YOrX was moved to Schkopau
vhich 12 necr tho ute Weorks at Lovag.y [ha Cityzen
carrior roactln; directly with tho fuel was oventunl 1y
‘enorally ade ) ted gg 1t einplifiea conastruction,
he £irst suel conbination uge: vag K;dpazine-u;drato
With Teltoffe inan Shere fwo fuols a'0 burned Glrestly
i sher terporatures are obtalnad than ulth the decone
position o bydroren peroxide along. Tonls 15 tho po
called "jot" procesng, the first installationg ucod
the "Colg” procoss but woro luter changed tc usg tho
"fiot" procoas, .

,Liow doon 1t conpare with tug stral it preroride=hydroe
2ins hydrate arrangenoents,
1 do not kiow Perhsps you can 7ot thie Information
frou Profe’oesgerath, “urwork vins to fing oub hLow
to reduce the “yarazing uydrate requirensnts, hig
included the subgtitution of chlorofor: for hydrazlne
hYdI'L!tOO . .
~1at proportions of mothyl gleohol and hyérazing hdrate
aro used in the liquie cooled venturi of the Frel03,
I bellave 30, deiig = 707 40 “Thig Information ean bogt
be obtalnad frog Prof. Noogzerath, .
“hat ereas at the Larman, fooring Inntitute wors undor
your direction?
i was chlefly entased with the i pergol dovelopuent, I
care in 1936 to bo in charps of the ensine developmont
aroa and planned g part of this area, ~ At thad wa.y
I wao Chief of tho B0 dne Mvision of which [pof,

Hlnce 1041 1




ligse the onglino rosearch unit diroctly unde krof,ilenrcl. e
It wap undor Sehmidte ‘o vagt area (rookot ) bullidings
Were under nr, Roensrian: atg.,
Yaro you rogsponsible to loesaaann fop work curriod on in
his area,
Ly worl wag independent of Foossann gng | fierely borroye
ed his facilitiosn whon necessary,
Vhat wap the tunieh lnborato"y to work on?
unich wapg to work on all aspoots of Atrcrart Propulsion
8¢ Ap ord ~inally
exponditure of twonty
million %eigh loin: at Yunien vias to bo
devoted to Jet propulaion turdine and Loren tube ree
goarch, Tro bulldinzg vprg to be develcpnd to rockot
drive Toooarch, Other faollitisg wore £o Lo provideg
for chenlsetry and conbustion ronearch, 4 large “ind
Twinel vasg racoir ended fop rgsearch on propulsion unitsg,
It had bean doclded that ths aoroedynanics of power
plants vwas quite important antt thorefore g tpocial
tunnel would bg aocosoary having an o motor throat dige
rioter mnd hih atp Spacd poasibilities, Coolin: wag
not possible ag with a Plow of Liyo00n kg por mocong the
roquire~onts would be too groat, Jeds flow roprosented
8 rower roquiraient or 15,2 heve Ag this a-moit
Of eneray wag et availuole at ‘uniech 1t wag docided to
obtaln it witn water powar pug the,afore n gito wag
solectod at Ootgtgl about 57 i wogt of Innsbrugle, iho
tunnol hes besn bullt but hag not beon operatod, POl
Fotors of luniepn 1e in charge,
lhat 48 the stoto of corplotion of thg “unieh Inatitute?
The Turblno=Jot Resoarch Luilddn: is almost roady fop
ugoe, fhe equip-ent for Supplyin: 37 kg of air per
secord howover 1g not yot instaelledq, the ori 1ngl plan
vas raducod to 25 because of unavailability of bullds: g
motorials ang labour, ine rocket regearch bulldings
Vere not constructoq for this reasgon,
“hat technical eémployn nt vag brojJectod?
Theoriginal plan 0allod for 50 but gg finally earrieg
out onl: 49 - 5u Woro £0 ba omployed, “he origingl
construction cost of the buildingg probubly was to bg
from 6 = g million Feleh larks,
hat are oonsidered to bo the nrincipal fuel probleng
for turbo pover blantp?
I do nog knowe  fegt banches for work on this subjcet
wore to be ingtulled at wich,
“hat work alons this 1ine have you carrisd out thus fap?
‘mly theorotical studioa uging: water injection to 1n-
crease thrupt, Thg firgt unich sxporinents wers on
control, of jot propulsion combuotion and the une of
vater infection, In Preparation ror this work I had
breparad a Nolligp dlacram fop saturated aip,
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“hat ftuolg 400 unod in cupront Jot bropulsion englingsg?
1ho fuel ugeq 1n designateq 80 J=2, T do nog know thg
origin of tho cynibol, I unuaratana that 1t wgp
choson pricarily bagpupa 1t 15 more available than
potrol,
‘hat are the idoal Jt Propul ton fuel charactoriation?
I havo no Qofint to Information Or oxperionoce, ihip
can bast by obtained pay Jinlkers ang ;
that turbing: apy loag
?ut diffioultica are o
oy
Py
starting
havo bean moved to :unieh 1n about on
Plans wore macde for [uel rosoargh, urin: sre past
70 or thpge yoars all such wopl was dlrrcted o
obtuining substitute fuelg, )
“hers elge vould jot Propulsion fugl Yiork bo carriaq
out?
I'rof, Sehuldg =ay know,  plge Ire ‘on Phillipovioh,
althou:h I 40 not Lnoy whoro ho 1g, Forgontiel fron
"siels ay know vhare he ean be foung, Prof.hurenbaun
and rrof. Van der Nuij of ‘4iel, grg in Srunswielr,
"TOfy L, 1g tho Fropellon 0xpart while Profe van der
Mull 15 thg suporehariop spocialist,
iho wag in charue of jra1 WOTH at Junkers ang 3iwe
Lre Irantz wag in chari:o of this work rop the 730¢
at Junkors gng Ire “aptplen for the 093 4t Dl
“hat did you kmoy about fuels 81, 82 and §37
1 do not Imow unything about than,
that gan yeu tsl1l us about Tupbing Lub™eation pro=-
blems? :
iho thrust bearin: avoe dirriculty et Cirst but this
has boen Ovarcomg, The moat rious nrobleng verg
in connestion with turbins ol s =ile viopk has
boon earprigg out on garamig bladen,
Yas tho el aavalopr..ut Pajarded gs ring)?
The oxhaust drivon turbine osuparcharger 1n 2onuidoreq
bast fop bich altitude work T i
by me 1a 1940 i
performango,
are that it pe s Gauses no sorrosion,
and gceh be apnlled without aning wodification, oy
1ts use the JueSS gun ho brousht to 700 i, por hour
2t 8 lm altityge direatiy natehin- thg 5pitlirve,

lon was go duccossful that 1 vas used

N o d.
otory baecg:

cxhaougt turbinge &avo
both at grou.q and altitudg lovol,
Would you Plan to uge the (liel op superchargor in
new designg?




1he Chel W09 suirantge to 111 1, tho rap betwoon
rogkot bropulsion gng the ‘urbo Suporcharqp for lon-
ranze vork, '
Ip Kyt Toiarcded gg foriane pPloture?
General Udet enlla. 1t prosoduro, 1,
By opinloa ohemi

Iar periods
dofonge Purposog, 1ve thg added
radlatopg < Probleng othorwigy ine
volvad e hi, °
“hat othep
8ldorag?

Hltroug Cxide g best, Oxygon wag toated bug overa
Btrossed the onzing, iho Gyel inorengeg tho output
of thy gn1 On:ing by 1005 at 10 lan altitudo, ‘ihig
ug 'lzr.pnsuiblo witn cxynen baoruao of ovor heatin-,
Ihis exL_:ine\dovolopod 700 hepe 8t 10 km withys =l
injestion,
Yhnt infernation has baon -
Al Information on the g : dapanregg
Wooks nro, c] nay obtalned fron
: I do. not SOV Whothep 1t bag beon or ia
bein- wgea b. thom,
what ape the edaventageg of tke fpey rlaton elurdg ¢
Tha turbo alona hag about 1007 fuel Consumption . ...
than the ho! “0my axhougs heat cgn be
racovergd bug at 5 lom ang hi-henr, Youaneretion ia
1:,~:§ossiblo. 1: e the eonventiongl Priston
urbine mugg be canblined
> The Junkors
roralt ugg,
01:ht fne
ntly.

Yyou eoordinggg JOUr work wign that oilothop
orlea?

filtroun Ixide hag been cone

3y corresnandence, with othep laboratories In the

Vel t t Vel o gang to
T Altitudg

Colonel Rowehl

in 1944 bacang Chigp

~dnlatpy, i hug net;
bson geen for As to nig bacly
he 'wag Primarily 4 roconnalsganeg Pilot,
1ot Linlzh pig u iversity studios and hgg no
' in gensrul ng Y88 a practical 2on and gn
executlive gng not g teehnieal 8peclaligt, The
station g Oranionbfer 15 Imoum as
fup Hohonlugo. hig 1s
“ith whet othep otationg
iith Frof, Kuvm at Ltuts,;
Cot‘cing;on, v1th tho Leuts
Segolfivz gt Larmatadt, ang
Inetitute of Prof, E'randt;l




Y1d you hwuve contuct with Profs ‘ulnoy 44 <ttt prge

I lmew no guch Porsoi in Stuttzart, 1hora 18 howgver
8 ‘uler wder ryof, ~cluuldt horo nt the Hornanne
dooring Ingtitute,

What vork wag boin - dono at ‘ravorundoe ?

dothin:: ek was carric. gut thore. It wag ol

S8tation for seaplano testin-, There vas no : 4v,
ongine resoargh station in that vieinity,

Can you tall ug 1010 about the work on Loron Tuben?

I havo develcpet & sraphle solution rop tie thoreio=
dynamlc behaviour 0 theso tubeg,

het ean you teli us sbout the cambingtier. 0i’ roglot
and athodydy

Irs Zobel hag verlked on comblination of rocliet ang
Loren tubcs under rrof..llencle,

vhBY worX hrs baon ProfYenmed on the Vel typo of
turbiney

Attoeupts hove toen aade to ineroage 1tg PaliToe  iiCYe
ever there 1e ne poesibility or 1rprovin:. 1te thoerial
of'i'lcloncy, Attenntas have b2en made to rocuce ap
oliuinete the wee Ol' coxprossed nly by auployin: ¢ore
bustlon Pressure tr dpive auxtliarieg,

“rhat hag booan done nbgut onployin vel power fop
plloted airerart?

4 numbor of brojecte vere subnittad dut nona navae
beon adcpton as tho vibpation problen wag too SaVorg,
Hag eny fuel work bsen carpisy out in an affork to 1ne
brave the rango of the Vels

Such work wag chlatly cono at reengmunde, fone work
has baen srojectod in an offort to Laprovs fuals Tor
the Vel : .

Lid you know of a3y wark on pllot ruels ior the Vel,
for the jot propulaion, ote.,” )

1 know of nothir - for the vel, Sowever, 1t waa ine
tonded 1n the cass of fet propulsion u 1ts to uge
biypergzols to initiase Coubwrtion and than change to
heavy tuels such a8 Liondts ang 0ap 611z otce, Potrol
and an Oxygen carrlor wope 4+30 considerad,

Vhat reportg vere regularly received and ¥ ror what;
establlsmentg g1g thoy eorg?

All information on Rocked fuela wag gororally racoivod
horee Vo aluo oxchanzod and recelvod renorts rpop
Peoagmundes - Ot rehangss includad iy at "unich,
and Sehmidding at 3odonbach (nogp Lrasdon).

When wag Bonorzol fuel invented?

I suggzosted 1t 1n 193G = 37. It consiastsd of a mizturg
of mothyl nitrate oronia - ammoniyun nitrate ang
nitrous oxide, iork was not oontinusd on this fuol am
1t vas too Prossure gensitivs , This mixturs wag
8olid at 300, ork has rocontly basn raswsod Yy the
Sooring sorka ag Selzzitter,
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g;g_ggj&;;hgggg;gggjg1lation Schltopau,
Das Ausgangsmaterial fiir das Styrol, eine Komponente des Buna 3,
ist das Aethylbcnzol, dag durch Einwirkung von Aethylen aut Benzol
bei Gegenwart von Aluminiumchlorid gewonien wird, Bei dieser Anlg-
gerung von Acthylen an 3enzol vildet sich ein Gleichgewicht zwischen
Benzol, Aethylhvenzol und héher allylierten Froduktten wie Di-, Tri-
und Tetraéthylbenzol und einep Rickstand.

Die hdher allylierten Frodukte laggen sich z,7, mit Benzol ung

Aluminiumchlcrid unter Bildung von aethylbenzol wieder umalkylieren,
wobei sich wicder ein Gleichgewicht einstellt,

Das Verfshren dep kontinuierlichen Herstelluné von Aethylbenzol

ist, ebeanso viie die Ausarbeitung der technischen Herstellung von
Styrol, in Iniwigslafen erfolgt,

Das die Alkylierung,verlassende Alizylierungsgemisch wird als Rohe
éﬁhylbenzol bezeichiet ung het durchschnittlich Tolg
Setzung: ‘

ende Zusamyen-

50 ¢ Benzol
35 % Kthylvenzol
15 4 héher alkylierte Produlte,

Die Prennung deg Rohitaylvenzols erfolgt in der Aethylbenzoldestil;
lation, Es 8ind 3 Kolonnen ndiig. Ia der ersten Tolonne wird das
Benzol abdestilliert ung lauft von dort iber das Tanklager wieder

in die Alkylieiung. Der Blaaenabzug der Kolonne T ist ein benzol-
freies Gewisch vea Lethylvenzol wuna hoher alkylierten Frodukten ung
l&uft in gie Kolonne II, die Reinﬁthylbenzolkolonne, in der das Rein- |
dthylbenzol sdenfalls bei Normaldruck Uberdestilliert wird, Die drit-
te Kolonne, dié Diﬁfhylbenzolkolonne, ist eine Vakuumkolonne, in der
nach M5glichiteit aur die aoch umalkylierbaren Produlcte abdeétilliert
werden sollen; wsil bei der Anreicherung nicht mehp unalkylierbarer
'Produkte die Zusammenéetzung des Rohﬁthylbenzols beeintrﬁchtigt
vierden wlirge, Vorhanden ig% Tferaer noch eine Ausquetschblase, in

der urspriinglich sicht geniigend ausdestilliertep Rilckstang v6llig
ausdestiliiaspt werden sollie,

Die Anlage ig% ausgelegt fiir eine Leistung von ce, 700 Moto Aethyl-
benzol ung hai 100 & Reserve, g




¢ des Buna S,
Ylen auf Benzol
el dieser Anlg.
gewicht gzwischep
wie Di-, Trj-

Benzol ung
ler wnalkylierer,

ethylbenzol
stellung von

lbenzoldestil-
€ wird dasg
lager wieder
ein benzol-
Frodukten ung

in der dams Rein- |

wird, Die drite
tolonne, in der
' abdestilliert

tréchtigt

hblase, in
tand v6llig

Moto Aethyl.-

haltens

Die Xolonne I ist cinc “lockaenbodeskolonne mit 35 BSden won 1600 mm g
Der Bodensbstend betrEgt 350 mm, Das Rehithylbensol wird in eineg
Wdrneaustavscher durch das den Verdanpfor verlaseende Kondensat ung
durch den Slasenabzug auf ca. 100° aufgewirmt und tritt an 14, oder
16,Boden in die Kolonne ein. Die Beheizung erfolgt durch cinen 8tohen:
qaen Umlaufverdampfér von 30 m€, Der Rieklauf wirg durch einen Vor.
kondensator ay? 65-66° aufgewirmt, Dig Pemperaturen 1im Verdampfor
liegen 3o nach dor Belastung zwischen 149° ung 1529, 4n Boder. 10

m8 eine Temperatur von windestens 140° eingehalten werden, wonn

der Blasenabzug benzolfrei seip 8011, am Boden 25 1iegzen diq Tempo-
ratures jo nach der Zusammensetzung dea Rohlithylbenzols zwiéchen

115 ung 125°, Die Ubergangstomperatur wird vei 82-83° gchalton, Drg
crheltene Denzol ket einen Sledebereich voa 10 - 15% Diec Eolonne

ist,beoonders bel héherer Belastung, zu kury und wird um 10 BSden
aufgestookt,

Der'Betriebszustand dor Koloanoe boi verschiedonun Belestungen wird
in der folgendea Wabellc wicdergcgebons

-3 .




tillation onte

Kondensat ung
tt am 14, oder
¢h oinen stehon
ch einen Vor-

i Verdampfor

gehaiten. Des
Dic Eoloane
unt 10 Bbden

stungen wird

Aet lbenaoldeatinat:len Bengolkolonne

Belantung: gor Hoto Athylbengoy 31.8.40 Belastung: 1395 Moto AthyIbengol 7+9.40
Zulaufs 4219 kg/h Rokéithylbenzol Zulaufy

6550 kg/h Rohithylbensay
Deetillat:228(_) kg/h Banzol Destillat:3625 kg/h Bangol
Ritcklaufs 4730 kg/h Bonzol —» 2, 1-fach Rllaklaue: 5680 kg/h Benzol = 1,57-fach
Blasenabzug; 193 kg/n Blasenabzug: 2965 ke/h

Gasgeschwind keit: = 0,35 n/Sei. ' Gasenchwind:leitx = 0,46 af3ek,

t Verdampfers . ] Verdampfer: - 1520

t Beden 10; . |t Boden 10; 143° .

t Boden 25, o t Boden 25, 120°

t ﬁber@ang: t Ubergang:; 83°
Drusk Sumpr, 125 i Hg - Druck Sumpf's 140 mm Hg
Druck Ubergang: 18 mn Hg Druck Ubergang: 10 un Hg
Differen'zdruokz 107 m Hg Differenzdruck; 130 mm gg

2iedeboreich des Benzols; 15,0° Siedobereich des Benzolss 16°

Dic Rein'a‘thylbenzolkolorne hat cinen Durchmesacy von 1100 mm wng

besitzt 42 Bdden in einen Zodenabstang von 300 mm, Der Blcsenabzug

der Bcnzollcolonnc Wird in ¢lnen W?a'x’meaustauschei' auf 140° aufge=-

heizt uaq tritt . an 12.Boden in dic Kolomne cin. Auch der Riicklauf

wird in einem UérmeaustauSchcr durch dag abgehende Kondensat auf ir
120° ervirmt., Depr Verdampfer hat cine Heizfliche von 30 m2. Die

_ Temperatur\dna_lardampiezs_liegt-je naeh_doszelastung bei nicht
nehy gedrossel ey Dampf bei 192-18g°, An den Bidep 19 wnd 32 ente

8prachen die Temperaturan ° unter

Berﬁcksichtigung
des I

cs Aothylbenzols, das
- Infolgedessey kbnnen wir, wenn der Blasanabzug
der Kolonne I benzolfrei ist, ein 1 mit cinen
0 und wir kdnnen mit Sicherheit
J1lbenzol enthalton igt, Dicae
lung nech oben hat aber aweh ihre Nachteile, g g~
lingt ws niehi, don Blnscnabzug bei hiherer Belastung dthylbenzo)..
frei gy Racken, g0 dag ein Teil deg Aethylocnzolg in dic héher alley-
lierten Produkte Ubergeht ung von dort in dje Alkylicrung zuriiclc-

lkehrt,



enzols, dag

nz6l mit cinen
mit Sicherheit
iat. Dicae
eile, Eg go=-
dthylbenzo)..

o4 -

Die Ursacke fir deg unexwartote Vorhalgen der Tolomne liegt darin,
dag infolge oinoa‘Fehlore der Herstollerfirmu auf den einzelnon BY-
don nur ca. §0 % der blichen Glockenanzonl angebracht wurden, Es
ergab sich infolgedessen ¢in sechr hohar Druckabrall in der Eoloang,
80 daB dic¢ ip Verdampfep ¢rreichbare Toemperc tur Zur restlogen Ver-

dampfupg des Acthylbenzolg aus den Diéthylbenz

ol nicht mehy ausrcicry,

ir geben auck von dieger Eolomio dep Fctriebszustand bei verachio..

dener Belastung in der folgenden 7q

belle:

,‘A&t_lbgg_zoldqg_ttlla.tiog: Aetl;y_]:}lo_gzo_]_.kolo 21100 mn ¢, 42 pbden

Belastung: 897 poto Athylvenzol 31,8,40

' Zulauf: 193g kg/h

Destillst: 1246 kg/h Kthylbenzol
Ricklauf: 1839 kg/h Athylvenzo) -> %,_4%
Blasenabzug; g4 kg/n 28ca
Gasgeschwindigkeit: = 0,28 n/Sek,

t Verdampfor; 191°
 Boden 19; 143°

"t Boden 32: 141°

t Ubergang; 137°

Druck Sumps, - 150 mn Eg

Druck Ubergang; 13 mn Hg
Diffaremdruckz 137 m Hg
Siedebereich gog lithylbenzole: . 0,58°
Siedebeginn des Dikthylbenzolgs 167°

Belaatuﬂgiﬁzih&bo Athylvenzol

Zvlauf: 2965 kg/h

Destiliats193g kg/h Kthylbenzol

Rickiaufs 188 kg/h Lthylbengol - 0.
Blasenabzug; 1027 kg/n .
Gasgeschwindigkeity . 0,35 n/Sek,

t Verdampfer; 190°

t Boden 19; 144°

t Boden 32; 141°

t Ubergang: 138"

Druck Sumpr, 160 ma Bg

Druck Ubergang; 20 mn Hg
Differenzdrucks 140 mn Kg
Siedebereich deg Lthylvengols, 0,55°
Sisdebeginn deg Dilithylbenzols; 160°

Pilr den endgiil tigen susbau des Buna~Werkes sing 2 Kolonnen von

1600 um @ mit 45 B8den vorgesehen,

Die Diéthylbenzolkolonne ist eine Vakuumraschigséuie von 800 mm g
wd 7 m Héhe, Dexr Verdompfer besitzt cing Heizfldche von 10 m2o Dor
Zulouf wird aus der Aethylbenzolkolonne ehgosougt und tritt ia obere:
Drittol dox Eoloinac oin, Die Yerdanpfertémperatur liegt Je nach dep

‘Belastung zwischen 1650 und 1750, die ﬁbcrgangsteuperatur zZwischen
-80° und 95°, pi. Vcrdampfertemperatur wird so cingestallt, dad des

Sogenannte Diﬁthylbenqu ein Siedeende vos 220 - 230° nqt, Der Sies..

beginn des Didthylvensols schwanltt in Abhiingigleit von der Belagtys: -
der Acthylbcnzolkolonne Zwischen 1509 yng 170°, Jie Destillation er=
. Tolgt ohne Riteklaue, ‘

-5




e liegt darin,
einzelnon BY-

t wurden, Es

Ln der Kolonnc,

¢stlosen Verw

't mehr ausrcicrs,

bei versachic.-

800 mm g

10 m2, Dor
tt im obere:
€ nach der
zZwischen

y daB des

« Der Sica..

T Belastus, -

1lation ey=

-5

Dio Betriobedatcn bul storker und nittlorey

Belestung worden in

éor folgcenden Inbolle wiedergegebaon:

onne, g.a_qnis&ule §00 mm g

Belastung: 897 Moto Xthylbenzol 31,8440 Belastung:1395 ioto Aethylbenzol

Zuleufs 684 kg/n
Destillat: 6pg kg/n Ditithylbenzol
Blasenabzug; 74 kg/n Rickstend

Gasgeschiindd ghof t; w 41,2 cafsex,

t Verdampfoy, ca..170°
t Ubergang; ca. 85°
Druck Sumpf; 140 mm Hg
Druck {borgang; 136 mn Hg
Differenzdruck: 4 1y Hg

Siedebercich des Didthylvenzola 167<
2210

Die Richtigkeit dey Druekmessung ist

Zuleuf: 1027 kg/n ‘
Deotillats 938 kg/h Disithylbengel
Blasenabzugs 89 Ig/n Rickstand

Gag schvlrf'ndikeit: = 53,5 on/Sek.

t Verdemptors ba. 167°
t Ubergangs éa, 92°
Druck Sumpfs Y\ 170 m 5g
Druck Uvergang: 165 mm Hg
Diffemni\iruck: 5 om Hg

Siedeboreich dos Diithylbenzolas 160.
2250

Zu bozwoifein. Dor Riteks tand

dicser Xolomae ist ein preketisch nieht nchye #mnlkylicrbares Gonigeh
to. HachvEntfernung cines yo

sledenden Vorlaurg ist der Riicksteond ein geeigneter Weichnachor fitr

Buna, Dieser Vorlaour wird ia dey Ausquetsgﬁblase cbdestilliert,

Zusunmenfassend.ist Testzustellvn, dog bei der 2.z,
beuzoldestillation geforderten
benzol zwar die

aber Eredsléufe von Aethylbenzol in
trichilichen Unfange in Kouf genommen werden miigsen,

Die Temperuturregelung der Benzolkolonne érfolgt nit

von der Aethyl-
500 Moto Aethyl-
1s ndgiich ist,
Benzol und Di&thylbenzol in pe-

einci GST-Re 1 o ]

Die Aethylbenzolkolonne wird nit voliop Daﬁpfdruck gefahren und .2
der Diﬁthylbenzolkolonne wird der Denpfaruck nit einen Sangoaredy.

. zierventil oingestellt, S#ntliche Siinpfe und'Vorlagen haben autons-

tische Standregelung. Die ein- wng ausgehenden Produlkte werden nit

Ovalredzanlorn genessen, Zuldufe

und Rilekl#ufe' pit Durchflugangei. '

gern eingestellt, Dig Hupttenperaturen worden’aﬁtomatisch regi-

stricet, Beanstandungen an den Ein

hoben ‘sich nichit ergeben.

richtungen der Betricbskontroll,




Qg woerden in

Hula, 800 n Q

Aeth; 1benzol

Dilthylbenzol
Rickstand

= 53,5 on/Sek, '

&a, 167°
6}&, 92°

"-\ 170 mm Hg

165 mm Hg

5 mu Hg

thylbenzolas 160-

Jor Rilckstand

8tilliert,

on der Aethyl-

00 Moto Aethyl-

8 nbglich ist,
lbenzol in bF=

2inc:y GST-Reo) .

ahren und po?

Sangonredu..
haben autons-
¢ werden nit

chfluBangei.

isch regi-
cbskontrolie
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Boi den strongon Frost dos vorigen Winters ergabon sich eipo ganze
Roihe von Schwierigkeiton in der Aothylbcnzoldostillntion, die als
Frciluftunlaga gebout ist, Eip Toil dur SQhwiorigkeiton hing danit
auaaimon, dog die Roudensatorcn fast oller Kelonnon oue Grwud von
Einwalzfohlern undicht woiren. Dadurch kan Wasser in die Kohlonwass:. -
efoffe, die nit insger nicht nischbar sind ung 8etzte sich bogondew:
bei der durch Aethylcnnnngcl verursachton schwochen Belastung in
SHeken dor Rohrleitungen ap, Die durch Voreisung der Rohrloitungon
2un Tankleger entstandencn Stdrungen woren so schwerwiegend, daB
wir uas ontschlossen haben, dic besonders geféhréeten Leltungen in
einen beheizton Rohrschacht zun Tankloger zu fithron, 4llerdings
liegt dns in Laufe des weiteren Ausbeucs errichtete neue Tankloger
¢2. 150 n woitor Weg. Unangenehn waren auch dic durch dep nicdrigen
Gofriorpunkt cos Benzols hervorgerufonen Stérungen, Beliiftungs)oi-
tungen, Stnndraglqr, Reservcpumpen, Reserveovalradzﬁhler und Stand-
8léser wdrcn dounerng ¢inzafroren, Da wir bei der Erwaiterung dex
tion durch die Benzoldcstillntion iz der Bengoi-
Sclbven Schwierigkeiton in verstiriton ¥afe recr-

nen mton, hohen wir ung ontschloseen, den Punpenroun nit Roll-

Jolousien in Wintor 2u veracklieSen wnd nit HeiBluftvcntilatoren,
dic Frischluft énsaugen, zu heizen, : ‘

80z.Dr,Vinkcler
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Die Styroldestillation Schkopay
b 17 —T=e=a0n _rehkopay

Das Styrol ist eined dex RohlenWasserstoffe, die seit langen
bekannt sind ghey erst wit der Entwicklung der Kunststoffe me-
deutung gewonnen haVen, Das rolymerisierte Styrol spielt alg
Trolitul eine beachfiiehe Rolle unter den Kunststofﬁgn. Von
noch BrBerer Bedeutung gper ist mengenméBig die Verwendung
des Styrols bei der Herstellung des synthetischen Kautschuks,
Der Buna S ist ein Mischpolymerisat aus Butadien und Styrol.

Das Styrol wird hergéstellt durch katalytische Dehydrierung
von Aethylbenzol pej ca 600°_ﬁber oxydischen Kontakten. Die
Teaktion verliuft nicht einheitlich, da bel einem Durchgang
durch den Ofen neben ca 49 7 Styrol und unversnderten Aethyl-
benzol ca 1,5 - 2,5.% Benzol, 3 - 355 % Poluol und 2 - 2,5
Ruckstand, bestehend aug Stilbenen ung énderen hther mole~
kularen Produkten, erhalten we}den. *

Redktion im Styrotofen

Ohen Qorcm smt sqnwer
Ocn,cn, —-8:1,':0;", + 0 Benzsl Sipt 8Q5°

O CHy Citgtty — cu, 4 O CHy Telust Sdpa 11y®

Ocu, cn.+0 CHy cu, 2 O cu-cnOds g‘?rmma
Stotab 270"
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Die Aufgaben der Styroldcstillation 5ind damit klayp umrissen,
Zunéichst miissen quantit Siedenden Degleiter

des Styrols 1 entfernt werden,

abdestilliert werden. Aus den Aethylbenzol, das wieder #her
die bfen geschickt wird, mp das frisch gebildete Benzol

und Toluol laufend entfernt werden, um eipe Vérarmung des Ofen-
zulaufs an Aethylbenzol zy vermeiden.

Eine besondere Gefahrengquelle in der Styroldestillationlist -
die groge Polymerisationéfreudigkeit des Styrols, das‘trotz
Verwendung von Stabilisatoren in der Warme ung besonders
leicht in dey Virme bes art von Luftsauerstofs Polyme=
risiert, Aur Grund der Indwigshafener Erfghrungen'muete.da-A

konnte. Lie ganze 2lan _ ' alsp
daraur gerichtet, dag J vgli 3t schonenden Be-
dingungen zy destillieren, ‘ o

Filr die Trennung ges Styrols (sdpt, 144°) von Aethylbenzol
(Sdpt. 136%) ung dgm‘§nAgeringeh Mengen vorhandenen Toluol
(Sdpt., lllo) und Benzol (Sdpﬁ.-sbbo; . ka@ die Verwendung
von Raschigsiylen nicht mehr in Frage, da bekanntlich Raschig-
séulen nicht willkiirlich tber einen bestimﬁtéh‘aurc@messer hin-
aus vergrﬁﬁert werden kﬁnnen; ohne-eipe géné erhgbl}che Be-
eintrﬁchtiguﬁg der‘TrennWirkung in Faug zu"ﬁehmen, fgl}s nicht
kompliZiert%ﬁmpd geggn Verschmptzﬁng"ehpf;n@liqhe Verteiler-
vorrichtung/éingebaut\werden° o

'Bei ﬁef in Schkopau zZundchst vorgesehenen Produktionsgrbee

ven 600 lioto Styrol tlieb uns dahér, wenn wir nicht eine gan~
ze Reihe von kleiren Deétillationen ~ca8 ~10 ~ aufstellen

wollten, “eine endere Wahl a1g trotz der entgegenstehenden

Bedenken zy Glockenbodenkolonnen_ﬁberzugehen. Fir die Trennung

o3 -



unrissen,
Begleiter
werden,

om Riickstand
er iiber

nzol
g des Ofen-

eine Glockenbodenkolonne von 2000 mm # und 65 Bbden berechnet.
Das hitte troty eines Endvaluums von 10 mm Hg bei einem Druck-
abfall von og 180 mm. Hg eine Verdampfertemperatur von erheblich
rghr als 103° erfordert, La nyp das “tyrol trotz Stabiliéiérung
bereits vei 95° anféngt, mertlich zy Polymerisieren, wurde die
65 Bodenkolonne unterteils in eine Anreicherungskolonne von

. 45 Bbden ung eine Rohstyrolkolonne von 20 Biden, Eg

gesamt drei derartipe Aggregate aufgestellt, Jedes Agé&egat war
mit einenm Durchmesser von 2 m fifr eine Leistung von- 300 ~ 3509
lioto 5+ o gregat bildete die Res:rve,

Fir die Reindestillation des :ohstyrols, bei der dgg Styrol von
einem hochmolekularen Fickstand - Sledebeginn ca 250° - abgetrie~
ben werden mB, vurden Zwel Raschigkolonnen von 800 mm ¢ vorge~
sehen, von denen eine die Reserve darstellt, it Riicksicht asuf

die erheblicheg ifferenzen 2wischen Sfyrol (1440)

und dem Liickstapg (250°) ung die schlechte Wérmeubergangszahl»

des z3h viskogen ¥ickstandes wurde ﬂarauf verzichtet, in einer o
Kolomnne eine 100 Fige Trennung von Styrol und Rﬁckstand zu'errei-
chen. Fiir die Entfernung der letzten llengen Styrol aus dem Rick~

stand wurde eine Blase erstellt, cie diskontinuie:lich ausdestil~ |
liert und entleert wird, ’

Fir die Abtrennung des sténdig anfallencen Benzols ung Toluols

aus dem in gen Glochcnbodenkolonnen ﬁberdestellierten Aethylben~

tinuierlien arbeitende ?unnelbodenkolonne

vorgesehon,

Es ergibt sich also folgendesLSchema der Styroldestillation:

I



en yurde
berechnet,
nem Drucke-
n erheblich

Styrol von

~ abgetrie~

¢ 2u errei-
dem Rick-

ausdestil- |

Toluols

-4 -

Das als Ofeﬁdl I bezeichnate Reaktionsprodukt der Styrolyfen i
18uft vom Tanklager aer Kolonne I etwa 1ip der Mitte 2u, pag Desti
lat wiwg fraktioniert'kondensiert. Im Kondensator, gey mit Rijck-
kihlwasseyr gekithlt wird, wird ein Aethylbenzol erhalten, dgg etwa |
6 /i Benzol und Toluol enthédlt, Die ipy Xondensatoy nicht nieder. -
geschlagenen Briiden passicren einep Solekithl.y und werden dort
kondensiert oy einem Gemisch von 15 <20 2 Benzol, 30 ~ 35 /% To-
Inol und ca 50 7 Aethylbenzol, Es ist offensichtlich, dass die
Ansaugleistung der Larpfstranley und die ip Kondensatoy gefah-
renen Kﬁhlwassertﬁgggraturen weitgehende Variationen 1nzM9nge

und Zusammena&fv;des Sogenannten Toluolgemisches hervopfufen ver- |

Das Toluolgemisch wird uierlichen Toluolko~ |

lonne aufdestilliert, feils in dag Rgtouréthylbenzol zuriickgege-
beno

Der Blasenabzug der Kolonne I ist ein 75 . 85 figes styrol, dag
mit Sihipumpen ziemlich oben in die Kolonneg Ii, die Rohstyrolko..
lonne, gefdrdert wirg, Jas Destillat der Kolonne 11, das sogenannt_
Retour&thylbenzol II, ist ein Gemisch von 55 - 65 7 Styrol und

45 '~ 35 % Aethylbenzol und

rilckgegeben. Der Blasenabzug der Kolonne II

Aethylbenzolfreies Robstyrol ung wird entweder tber das Tanklager

oder direkt der Reinstyrolkolonne Zugefithrt, pag Destillat qop |
Yolonme IIT ist Reinstyrol, das unstabilisjert ins Tanklager geht,
Dexr Blasenabzug igt g1y Gemisch von ca 50 7% Rilckstend ung 50 %
Styrol. Er wird in einer Blase diskontinuierlich ausdestilliert,

Das ﬁbergetriebene'Styrol wirq wieder in gie Reinstyrolkolonno>
2urlickgefsrdert., '

Der'interessantere Teil der Styroldestillatién 8ind die Glocken-
bcdenkolonnenaggregate. Ein Aggregat besteht, wie bervitg Crwdmt,
aus einer 19 p hohen 45 Bocden~ und einer 10'np hohen 20 Bodenko-

- lomne, Der|Durchmesser betrégt 2 m, der Bodenabstang 400 bzw,

-5 -
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450 mm. Dic Koloanen ging verzinnt, da Eisen die 20lymerisation
beglinstigt, yo fahr, ¢ie am unteren Toi]
der Kolonnen w Temperaturen am
griften ist n dle untersten 5 Bdden abnehmbar ausgefihrt,
Um kurze Verweilueiten Zu erreichen, wurde der Sumpe eingezogen.,

Die Verdampfung erfolgt in ¢inem stechenden Umlaufverdampfer von
20 m? Heizfliche, por Zulaufr vop Lumpf zum Verdampfer wurde ur-
spriinglich dureh einen Schicher reguliert. Da sich aber hergus-
stellte, dass diese Vekuumschieber sténdig undicht waren und
dort Luft eingezogen wurde, wurde der Schicher durch ein in Form
elner Diige ausgebildetes PaBstiick ersctzt, Samtliche Flansche an
der Xolonne haben Nut ung Federdichtung. Als Dichtungsmaterial
wurden fiir grofic Flansche G@tzcdichtungen aus gewelltem Kupfer-
asbest, fiir kleinere Flansche teilg Europil-,teils'K11nger511ta :
dichtungen verwendet. Dicse Dichtungen haben zy Beanstandungen
keinen 4nlag gegcben.

Dagegen waren wir uns von Anfang an dariiber klar, dass die Klin-
gerventile, die'in groficr Anzehl ewischen denm Sump? bzw.Verdampfer
und dep Blasenabzugspumpen eingebaut waren, dic Ursache fiir erhebd-
liche Luftansaugung scin Lonnten, Denn die #blichen Packungen die.. |
sgr Klingerventilc.sind nicht Kohlenwasserstoff fest. Die Fa.Klin-
ger hat ' ie Herstellung kohlenwassey-
spoffester'Packungen in Angrife éenommcn und uns vor kurzer Zeit
auch durchaus ansprechendcs Material~bcmustert, aber wir muBten
doch 2 ¥2 Janre mit ungceignétem Dichtungsmaterig; fahren, Um nun -
diese akute Gefahr weitgehend zy beseitigen oder zunindest zu op-
kennen, haben wir unmittelbay am Sumpfablauf und kurz vor den pup..
Pen Luftabscheider ciﬁgebaut, die iiber ein Schauglas mit der va-
kuumzlcitung vor dem Solekiihler verbunden sing, Entsprechend

dem in der Xolonne herrsehonden Differenzdruek stehen diese Lei~

'tungenILQ m hoch voll Flissigkeit., an aufsteigenden Iuftblasen

18t mit Sicherheit Jede Undichtigkeit an Ventilen ung Pumpen zu
erkennéno Auf Grund Cer von ung gemachten Erfahrungen miissen dic )
verwendeten Klingd}ringe ce alle 4 Yochen autgewechselt werden,
Dic uns bemusterten neuen, kohlenwasserstcffusten Packungen wa..
ren nach 6 Wochen noch'vallig intakt, Dic Umstellung ane die
nuuen Klingcrringc ist élngeledtet, 6
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Wie haben Sich diese vVorsorglichen Masnahmen gegen die Polymeyi-
im Oktober nacy 1 ¥ Jahriger

in Betriep befindlichen Aggre-~
gate abgustellt ung gyup Polymerisat wtersucht, Vordampsoy und '
Sumpf waren &n gllen Kolonnen VEllig frei von Polymerisat. Vir
fanden lediglich in der Mitte ger bedden Rohstyrolkolonnen ober-.
halb eines etwas undichten Mannlochdeckels geringe Mengen eines
lbckeren Polymcrisats, das durch fuskochen mit Benzol leicht ent-
fernt werden ¥onnte., Das geflirchtcte Blockpolymerisat konrte in
nennenswert en Mengen nicht gefunden werden.

Man kann nlge feststellen, dass der wegen der groBen Polymeri-
sationsgufanr NUr vngern und nicht okne stirksto Bidenken unter-
nommenc Uburgung von Raschigsiulen et Glockcnbodcnkolonnen ein
voller Erfolg gowesen ist.

Ich sagte bereits vorhin, dass wiy bel Vcrw;ndung von Raschig- -
sdulen ohne Spezialverteiley nur mit ciner Luistung von 6o - 70
Moto Sty»ol hitten rechnen xonnen, dass also Fir eine Leistung
von 600 Moto Styrol die Aufstellung vop g .. 10’K010nnenaggre~
gaten e¢rforderlich gewesen wire. / '

Die Leistung der Glockenbodenkolonnen ist eine ungleich hohere,

berechnet waryn sle fiir ¢ine Laistung'von 300 - 350 wotg Styrol,
Es war aber doch ziemlich ﬂberraschend, duss s gilang, die Icj-
stung eines’Aggregates bis auf 60o Moto Styrol =y Steigemy, ohne
dass c¢ine Bceintréehtigung der Qualityt dis Styrols eintrat, iy

haben die Hauptdgten der Kolonnep bei divsir hohen Buiastung in

- dem Tolgenden” Scheme angugcben,
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Lic Temperatur i Verdanpfer goy Kolome I 'ist pit 94,5° giradc
noch, im Sum@f uit 92,5° dcutlich unter der kritischen Tempo~
ratur von 959, Dic Verweilacit im Sump? betrigt on 15 Min., igt
also suBerorden:lich jyrg, Der Ricklauf ger Kolonne st das 2, 3.. - |
fache des Destillats, 1n dem abdestillicrtnn Aethylbenzdl_aind

ca 3 4 Styrol enthaltun, Des ist eqy Schénheitsfehlor, dipg dic-
S¢s Styrol lauft im Ky ig, Wir haben aber dicse Virsuche vor 17
Jahr gefohren, Maeoh den guten Erfahrungen, die wiy inzwischgn Be~
macht haben, bestuhen keine Budanken, die Temperatus im Sumpf dep
Kolonne ua 1 - 20 ... crhthen. Damit witpq, crreleht werden, dasg

bed etwas htherem Rlicklauf dggs Acthylbonzol styrolfrei ung der

Blasenabzug gluichzeitig styrolreichey - ca 80 2~ wilrde. Dic

Gasgcschwindigkciten am Eap? der Kolonne betragen en 2,30 m bei
elnem Veloum von 36 mm g o Di¢ Wﬁrmeuburgangszahl des Verdempf rs
Hegt bed ca 1400 Keal/n? 1° ¢ ke :

Bemerkonswert ist noch, dass bet der Kolonnc Idic Trcnnwirkung
der vinzelnen Boden in gep Mitte der Kolonne nyy ni8ig ist, oy
dio'Einléufu Palsch liegen oder ob eing Apschréckung einzeln; »
Biden Gurcy dic kalg zuloufundon Produlkte eriolgt, wird exst -
klar 8e8tellt werden, wonn die pur Vorwérmung dex Zulduf VOrg -

-8 a
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8chenen WHrmCaustauschcr vingebaut sing,

In der Kolonne 13 ist dic Verdampror und Sumpftcmperatur mit

80,5 vzw. 78,5° uncrwartet nicdrig. Der Rlcklaus betrigt geg

3,5 fache dcs IDistillats, {1 elibergangszahl des Verdampfers
licgt mit T der des Vexdarpfers dey Kolonne1.
Die Gasguschwindigkuit am Kopf der Kolonne liegt bei e 2,40 m

bei 32 mpy Hg.

Der Untirschied 4q Styrolgehalt zwischen dem dor Kolonne 171 zy-
lavfindgen 0fensl 171 und dcm Destillat gor solomng II betrigt in
dem gCzeigten Beispicl 18,5 A, Normalerwcige fahren wir auf eincn ]
Unterschicd vop 20 - 22 4, o N
Di¢ Abhdnhiglk i der Mengen dep im Kreds loufenden Produkte

von dicsenm Untorschiceq im Styrolgchelt zZwischen dem Ofentl II ung

dem Hutourﬁthylbenzol IT wird durech dic folgende Tabelle wicdor-
gogeben: 4 -

Belestung: 1000 kg/h 0fengy 1 40 2 = 600 kg Retourdithylbenzol
400 xg Rohstyrol

- Ofensl 17 : - Retourdthylbenzol 17
2000 kg/n 80 7% Styrol ., 1600 kg/m 75 % Styrol

1200 » " " : 800 ;

800. ®» w " 400

600- B . " 200

’

2800 kg/h 70 # Styrol 2400 kg/h
1600 » ° w " 1200 »
1000 » n " 600 = 4o g
800 © a L 400 * 49 2

Aus dieser Tabelle igt klar ¢rsichtlieh, dnss die Koionnen‘nur
dann auf Hochstloistung ~2fahren werden kbnnen, wenn die Kolonne 7/

‘m¥glichst hoch anrelchert ung qie Kolonne 11 ip Styrolgehalt ein .

moglichst nicdriges Destillnt liefert, Dabei hot sich i Bétrieb
herausgustellt,.dass der Styrelgehalt ip Destillat dey Kolonne 17T
nicht unter: 55 4 fallen daif, weil sonst die Qualitit qes Styrols |
morkliich bucinflugt wird, :

. -9
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Un mit Sicherheit qie fiir den endgliltigen isusbau des Bunewerks
erforderliche L2isivag von 65C Moto Styrol pro Kclonnenaggregat

2u erreichen, ist Vorgesehen, qie Rohstyrolkolonnen um 10 Bbden
aufzusiocken,

Die Reinstyrolkolonne, eine verzinnte Haschigs&ule von 800 mm g,
arbeitet einwendfrei, Der RBiicklauf ist das 0.4 - 0,5 fache des
Destillats, per Wérmeﬁbergang & Verdampfer ist infolge des ziem-
lich viskosen flickstandes nur niBig. Die Wérmeﬁbergangszahl liegt
bei 200 ~ 300. pey Druckabfz11 betrédgt ca 50 mpy Hg. Die Tempere-
turen am Verdampfer lizgen bei ce 90° und am Ubergang bei ca

40°, Die Gasgeschwindigkeit betrigt pei héchster Belastung bei
einen Valmun vop 30 mm Hg ung einer Temperatyr von 4¢° cg 7,30 m,
Das Holelulargewiont des Styrcls isy 104. Avech bet disser Kelonre,
die fﬁr den endgiiltigen Ausbau des Bunawerkes nicht erweitert

2u werden breucht, haben wir nennenswerte olymerisetion nicht
feststellen kionnen,

ca 50 % Aethylbenzol,

und 15 % Benzol? diskontinuierlich aufdestilliert
wird, ist eine Tunnelbodenkblbhne von 600 mm ¢ Heckmann®schey
Bauvart, die mit 48 nur jeweils éen halben Guersehmits ausfullenden_
Bdden ausgeriistet ist.‘W1r sind gezwungen, diese Kolonne stark
dberlastet zy fahren, da die Produktion ges Styrols bereits um
mehr als 50 4 {{ber der Planung liegt. Wiy erhalten infolgedessen
nur'verhéltnisméBig unreine Produkte, Das Benzol hat bei ca 3,5«

fachem Rilcklauf einen Siedebereich von og 1°, das Toluol bei
3,3 fachenm Rilcklauf von cn 1,5°, Das Benzol kamm in der Agthyl-

" benzolfabrilk wieder verwendet werden; das Tolucl wirg in Bitter-

feld noch einmgl reindestilliert

Gasgesqhwindigkeit, bezogen ayf den
liegt bei ca gg em/selt. Der Bodens,
ist 300 mm, ‘

Das Vakuum der gesan ,.n Styroldestillation wird mit Damnsersipy v,
erseugt, Bei der Planung gep Anlgge bestanden’erhebliqhe Unkley-

heiten iiber die Dimensionieruag dieser Strehler, Wir haben éusr

der Summe ger Angebote die7M1tte T 10 - o
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werte orreehnet und denach folgende Dempfstrehler bestellt:

Dampfstrohlor Eqing ' L - verbrauch
Kolonne 1 45 py.. |- 30 m’/h
den : .

Kolonne II 29 py. 18 m3/n
den 0

Kolomne 1171 ‘ 5 m3/h
Reschigsiule 20 H,

Wir haben aber glcichzeitig bei der Montage dic Loi tungsfithy
S0 ausgestnltet, cass Jede Kolonne mit jedem Dompfstranler ge~

fahren werden konn,

Es stelltc sich nun heraus, dess wiy J¢ 2 Kolonnen T und II, alse

4 dicser Glockunbodenkolonnen mit dem klcinen Dampfstranicr der
Kolonne 117 éinwandfrei fahren kinnen, Dic Vorteile liegen ncben
der g2nz erhoblichen Einsparung von Encrgien und Vcrminderung dexr
Virluste durch Absaugung der Brilden guch derin, dass wir auftretenw |
de Undichtigkuiten, dic zur Polymerisction Tithren ktnnen, vigl
schneller merken els bei Verwendung dey 8r0Buren Strahlcr,

Durch Einbay neuer Dliscn wird die Leistung der zy groBcn Strohler
auf dic Hilfte reduzicrt., Dag Fallwasser der Strohler, das noch -
Kohlenwasserstoffe enthdlt, 14uft {per eine 60 mo Grube, in der
sich der grigte Teil der tcnsionSmEBig tbgefithrten Kohlcnwasscrstor
fe in Form eincy Emulsion cbscheidet, Dicse Enulsion wird durch
Wasshfdampfdustillation zerlegt und die Kohlcnwasserstoffe, die
vicl Benzol und Teluol enthalten, in der Toluolkolomme cufdestile
liert, Dic licnge der so gewonnencn KoWo botrigt 2 - 2,5 % des Sty-
rols, '

Die Gcsamtverlusta, die in der Styroldestillation cuftreten, betrc-_
gen nur wenige Bruchteile_eines Prpzentes. Dic vindge Verlugt-
quelle, dic wir nicht bescitigt heben, ist gic Léslichkeit dop

“vKWe in dom Fallwusqor der Dnmpfstrahler, die 0,01 ~ 0,02 % be-

trégtu
- 11 -
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Die dort auftretenden Verluste sing eber so guring, deogs uinu
Aufarbeitung sich nicht lohnt,

Noch cinige Worte iber die Betriubskontrollc. Simtliche cip- ungd
ausgehenden Mengen werden mit Ovalredzihl cen gemessen., Die Zuy-

mit Duzchflusanzeigern
cingestellt, Die Temperaturcinstellung der Verdampfcr erfolgt
automatiseh mit G.S.T.~Reglern mit Ausnahme ger Reinstyrolkolon-
nen, wo der Dampfdruck durch Samson-Reduzierventile ~Ingestellt
wird. SiEmtliche Kolonnensﬁmpfe und Vorlagen heben autometische
Stnndregelung wicderum mit Ausnohme dor Reinstyrolkolonne, in dor
der Stang wegen dey Zéhflﬁssigkcit des Rilckstondes von Hnnd ge~
regelt werden mug, '
Die wichtigsten Témperaturen, Drucke und Differenzdrucke Wer-
den geschricben, Samtliche Regelinstrumente arbeiten zu wnserer
vollsten Zufriedenhedit. :

\

Die Styroldestillation ist eine Freiluftanlage. Wir hatten bei
der schorfen Kilte des letzten Winters Gtlegenheit, die Sicher-
heit der Lnlage gegen dic Einfricrungsgefahr zu studicren, Un-

er Wassorgehalt ip Ofen~
81 und ,da des Wegser Uberdestilliert wird, im‘Retoﬁrﬁthylbenzol.
Diese Ursache von Stérungen,die in dexr Vereisung von Ovalradzizh-
lern bcsténd,ist durch Chlorculziumtrocknung des Ofendls bescitigt,

: |
Wesentlich unangenchmer waren die Stérungen, dic on den Dampfstysh.
lern suftraten. jip hatten, um qie nicht in Betrich befindlichen _
Dampfstrahler gegen des Einfrieron 2u schiftaen, Schleichdampf ruf-

" gemacht ung dcbei micht bemerkt, doss der Dompf in den seitlich

abgehenden Ansaugleitungen kondensicrte, Dicse Leitungen woren
vollstindig Zugezist. Ale run der in Betrich befindliche Dempf-
Strahler infolge Verstopfung e¢iner Fallwasserleitung durch Rost
tusfiel, g¢lang ¢s ung nicht, einen anderengstrahler in Betrich
2u nehmen, Wir mugten bei 24° galte dieinestillation abstellen .
und konnten crst noch 2uftouen qep Zugceeisten Leitungen'nrch 14

Tagen wicder anfahren, Mrterielle Frostschiden konntcn vermicden -
werden,

- 12" .
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tliche c¢in- ung
Ss¢n. Die Zu-
rluBanzeigern
pfer erfolgt
-instyrolkolon—
¢ Jingestellt
autometische
kolonne, in §or
von Hend ge-

drucke wer-
N Zu wnsercr

hatten bei

die Sichey-

dicren, Une

ehalt im 0fon- .

rdthylbengol,
Ovalradzih-

ngls bescitigt,

den Dampfstrep-
befindlichen

eichdompf rype. |

en seitlich

durch Rost
in Betrieh
abstellen .
en nreh 1 #2
n vermicden -

- 12 -

Auch diese Gefohrenquello ist huute bescitigt, Die hicht in B¢
tricb befindlichon Dampfstrahler werden Sorgfiltig ntleert, wo-
bei dber undichten Schicbern wtl, Blindscheiben gesteckt werden
missun. Ferney sind in den Seitlich abgchenden Ansaugleitungen
der Dampfstrahlor Jetzt Heizschlangen und Abscheider fily Wesser
singebant Word.m,

Zum Schlug noch ¢inige chyrkungen dber dic Quelitdt ges Styrols,
Wenn gute Polymerisate erhnlten werden sollen, mus das Styrol
cbenso wic gie onderen Ausgangsmaterialien 2uBerordentlich Yein
sein, Ein Acthylbanzolgehalt des Styrols igt nicht étﬁrend, da
dos Acvthylbenzol nur alg Vurdﬁnnungsmittel wirkt, AuBerordentlien
unangenehm igt dcgegen Divinylbunzol, das durch Dchydricrung von
im Acthylvenzol bel unsauberer Destillintion enthaltencn Didthyl~
bunzol cntsiohon kamn, Mchr als 0,1 % Divinylbenzol im Styrol
fihren zu ciner sterken Beeintréchtigung dér‘physikq;ischen Ei-
genschoften des Buno s,

Die Gurlitit des crhnltencn Styrols wird loufend wntersucht,
Der Divinylbenzolgehalt licgt demnnch weit unter 0,02 4, por Rein-

- heltsgred aes Styrcls ist im Durchschnitt mit 99,5 - 99,7 % crmit-

telt worden,

Zusnmmenfnsscnd kenn fustsgestellt werden, dass die Styrol@estil-
lotion Schkopru vin Styrol von guter Qualitit licfert, dnss die
Leistung dqer Anlege dig Bervehnung um frst 100 A Ubertriget und -
dass eg gclungen ist, dic HuBerst unnngenchme Polymerisciion des
Styrols in dur Dustillation zy vcrhindernn,

- 8€%Z. Dr, Winkeler
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Vortrag Semccaya

auf der 6. Tagung der Destlllatlons Konferanz
in Leuna und Schkopay
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