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Vorwort zur ersten und zweiten Aufiage.
Eine Reihe in den fachwissenschaftlichen Vereinen Hamburgs in

den Jahren 1913-1915 gehaltener Vortrage gab die Veranlassung, dem
von verschiedenen Seit en geaulserten Wunsch nachzugeben, die dort
behandeIten Fragen des praktischen Betriebes von Sohiffsolmasohinen
zusammenzufassen und als kurze Abhandlung tiber das Gebiet des
Schiffsmotorenbaues der Offentlichkeit zu iibergeben.

Die Abhandlung sollte ein leicht fal3liches Handbuch fur Schiffs­
ingenieure und Seemaschinisten sein, urn ihnen die Kenntnis der auf
Seeschiffen in zunehmendem Mal3e zum Einbau kommenden Ver­
brennungsmotoren zu vermitteln . Es konnte daher von vornherein
auf eine eingehende Behandlung aller warmet echnischen Fragen ver­
zichtet werden, die zudem in den letzten Jahren in den fuhrenden
technischen Fachzeit schriften in einer groBen Reihe von Sonderabhand­
lungen eingehende Darst ellung gefunden haben.

Wa s in der Motorenliteratur bisher fehIte, war eine auf Grund prak­
tischer Betriebserfahrungen unternommene Darstellung des Schiffs­
dieselmotors, seines Gesamtaufb aues und seiner Konstruktdonseinzel­
heiten, erlautert unter Hinweis der im Betrieb zutage tretenden Sehwie ­
rigkeiten und Besprechung der Mittel, die ihnen zu begegnen zur Ver­
fiigung stehen.

Da es die Aufgabe des Schiffsingenieurs ist, nicht zu konstruieren,
sondern die ihm anvertrauten Betriebsanlagen zu verst ehen und zu be­
herrschen , wird bei der vollig neuen Aufgabe , die dem Schiffsingenieur­
Personal durch die Einfiihrung der Olmaschine an Bord gestellt worden
ist, eine zusammenfassende Dar stellung der Sonderheiten , die als fester
Besitz der neuen Antriebsart anerkannt worden sind, dem Bordpersonal
willkommen sein .

Eine knappe, alles nebensachliehe Beiwerk vermeidende Dar­
stellung schien urn so mehr geboten, als das ganze Gebiet des Schiffs­
motorenantriebes sich im Augenblick noch in voller Entwicklung be­
findet. Die Kriegsjahre haben eine weitere ungeahnte Entwicklung der
Olmaschine an Bord der U'-Boote gebracht und hier zum erstenmal eine
8 0 weitgehende Zuverlassigkeit und Okonomie des Betriebs erwiesen,
wie sie bis dahin kaum fur moglich gehalten worden war.

Da die Ausbreitung der Olmasehine mit Kriegsbeendigung
zweifelsohne auch auf die Handelsschiffsfahrt iibergreifen wird, werden
weite Kreise des Sehiffs- und Maschinenpersonals gezwungen sein, sich
mehr als bisher mit dem Bau und dem Betrieb von Olmaschinen zu
beschaftigen, die ihnen bis vor kurzem kaum vom Horensagen bekannt
waren.



IV Vorwort zur dritten Auflage.

Es haben daher im besonderen die Abschnitte iiber den Verbren­
nungsvorgang in der Maschine, die allgemeinen und besonderen Bauteile
sowie die Ausfiihrungen iiber die lnbetriebsetzung, Wartung und In­
standhaltung von Olmaschinenanlagen in der neuen Auflage eine an­
gemessene Erweiterung gefunden.

Ham burg , im Oktober 1918.
Dr . Will. Scholz,

Vorwort zur dritten Auflage.
Del' seit mehr als Jahresfrist vergriffenen 2. Auflage die endgtiltige

Fassung zu geben, war auch heute noch nicht moglich.
Die wahrend des Weltkrieges in rascher Entwieklung zum Antrieb

von Unterseebooten gebauten schnellaufenden Olmaschinen eingehender
zu behandeln, liegt fur das deutsche Wirtschaftsgebiet im Augenblick
keine Veranlassung VOl'.

Auf del' anderen Seite befindet sich die Entwicklung der grolien
Viertakt- und Zweitakt.Handelsschiffsmaschinen, an del' sich die deut­
schen olmaschinenbauenden Werke erst mit Kriegsbeendigung und
auch dann nur unter all den Miihsalen und Wirren del' Nachkriegs­
zeit wieder mit allem Naehdruck beteiligen konnten, noeh in
vollem FluB.

Die Uberflugelung des Viertaktmotors dureh das Zweitaktver­
fahren, die die Anhanger des letzteren fur grollere Masehineneinheiten
schon VOl' Jahren vorausgesagt haben , ist bis heute nicht eingetreten.
Irn Gegenteil wird die Mehrzahl der groBen im Bau befindlichen Motor­
fahrgastschiffe, die Einzelwellenleistungen bis 9000 PSe aufweisen, mit
Viertaktmaschinen ausgerustet .

Neue Entwicklungsmoglichkeiten haben sich fur die Viertakt­
maschine durch die Einfiihrung des Spulluitgeblasebetriebes in del'
Bauart Deutsche Werft-AEG. ergeben, wahrend auf der anderen Seite
hoehtourige Dieselmasehinen mit Radergetrieben und zwischengeschal­
teten hydraulischen und mechanischen Kupplungen Heimatrecht an
Bord zu erwerben versuehen.

Nul' soweit die vorgenannten Ausfiihrungsarten bereits heute zu
praktischen Bordausfiihrungen gediehen sind, ist auf diese in der vor­
liegenden Auflage eingegangen WOrdell.

Eine eingehende kritisehe Behandlung der wichtigsten in- und aus­
landisehen ausgefiihrten Schiffsanlagen sowie del' Bestrebungen fur die
Ausgestaltung groBer Olmaschinenanlagen fur Schif£szwecke befindet
sich in Vorbereitung und wird demnaehst in einem Erganzungsbande
"Neuzei tliche 01maschinenanlagen auf Schiff en" erscheinen.

Die vorliegende Auflage schlieBt sich in der Stoffeinteilung im
wesentlichen der friiheren Auflage an; die einzelnen Abschnitte sind er­
weitert und erganzt, die Abbildungen vermehrt und verbessert.

Klein-Flottbek bei Hamburg im Juni 1924.
Dr. \Vm.Scholz.
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I. Entwicklung der Olmaschinen.

1. Entstehungsgeschichte der Dieselmaschine.

Die heute zum Gemeingut der ganzen technischen Welt gewordene
Verbrennungskraftmaschine, mit der Rudolf Diesel vor nicht viel mehr
als dreiJahrzehnten (1893) vor die Fachwelt trat, ist ein durch und durch
deutsches Geisteserzeugnis.

In einer kleinen Druckschrift : "Theorie und Konstruktion
eines rationellen Wa.r m em otora zum Ersatz der Dampf­
maschine und der heute bekannten Warmemotoren", suchte
er die warmetechnische Uberlegenheit eines von ihm berechneten Motors
gegeniiber der damals fast allein herrschenden Dampfmaschine dar­
zulegen.

Wenn auch das nach Diesel benannte Arbeitsverfahren sowie die
bauliche Anordnung fiir die Durchfiihrung desselben schon vor Diesel
bekannt waren, so ist es doch seinen Bemiihungen im wesentlichen zu
danken, daB die bis dahin bekannten, ahnliche Verfahren anstrebenden
Konstruktionen tiber das Versuchsstadium hinaus gelangten und zu
lebensfahigen Maschinen durchgebildet wurden.

Die Maschinenfabrik Augsburg und Fried. Krupp unternahmen es
als erste, Diesels Gedanken in die Tat umzusetzen. Nach zahlreichen
und kostspieligen, vierjahrigen Versuchen und Erprobungen konnte im
Jahre 1897 der erste betriebssichere Hochdruc k -Motor die Augsburger
Werkstatte verlassen.

Den "vollkommenen" Motor herzustellen, den Diesel zu schaffen
gedachte, und der mit einer Arbeitsspannung von 250 at und ohne
Mantelkiihlung arbeiten sollte, ist nicht gelungen. Materialschwierig­
keiten verlangten, die Arbeitsdrucke in den Motorzylindern auf 40 --45 at
zu besehranken; eine Wasserkiihlung des Zylindermantels und -deokels
erwies sich in der Praxis als unumganglich notig. Die Versuche fuhrten
erst zu einem betriebsfahigen Motor, als man zu dem sogenannten
Gleichdruckverfahren iiberging, das darin bestand, daB atmo­
spharische Luft bis zu einem Druck und entsprechender Temperatur
im Arbeitszylinder verdichtet wurde, bei der durch gleichzeitiges Ein­
spritzen des fein verteilten Brennstoffs in den Arbeitszylinder die Ver­
brennung des Treibols unter nahezu gleichem Druck erfolgte. Von
dem von Diesel angegebenen Arbeitsverfahren war damit im Laufe
der Versuche nicht mehr viel iibriggeblieben. Aber dennoch steUte der
schlieBlich der Offentlichkeit iibergebene Motor eine Ausfiihrungsart dar,
die infolge ihres giinstigen thermischen Wirkungsgrades berechtigtes

S c hoI z , Schiffsiilmaschinen. 3. Aufl. 1



2 Entwicklung der Olmaschinen.

Aufsehen in Fachkreisen erregte und fUr die unmittelbare Verwendung
schwerer, fltissiger Brennstoffe in einer Kraftmaschine die erste brauch­
bare Konstruktion darstellte.

Schon die erste Versuchsmaschine zeigte mit einem 6lverbrauch
von 220 g PSe/Std. nur etwa die Halite des Brennstoffverbrauchs der
bis damn bekannten Gasmaschinen.

Von der inneren Leb ensfahigkeit des neuartigen Betriebsmotors
spricht am besten die ungeahnte Verbreitung, die derselbe in den ersten
Jahren seiner Iabrikmafsigen Rerstellung fand. 1898 wurde ein erster
Dieselmotor von 60 PS e in Dauerbetrieb genommen, elf Jahre spater
waren bereits 600000 PSe auf der ganzen Welt verbreitet. Die letzten
Jahre haben eine ganz ungeahnte Entwicklung der Dieselmaschine be­
sanders in der Schiffahrt gebracht und zwar auf dem Gebiete rasch­
laufender Olmaschinen fUr Unterseeboote und des langsamlaufenden
Dieselmotors fur Frachtschiffe, wo er fiir mittelgrol3e Leistungen die
Dampfkolbenmaschine und Getriebeturbine in zunehmendem Mal3e
verdrangt.

Das neueste Register des englischen Lloyd weist bereits 321 see­
gehende Motorschiffe von mehr als 100 Br .-Reg. -Ts. mit einem Gesamt­
Raumgehalt von tiber 400000 Br. -Reg. Ts . auf.

Eine Zusammenstellung der mit 6lmaschinen ausgeriisteten Schiffe
nach dem Stande vom 1. Juli 1923 zeigt folgendes Bild:

Anzahl und Tonnengehalt der Motorschiffe und d er Schiff e
mit Hilfsmotoren nach dem Stande v om 1. J uli 1923.

J

Motorschiffe Schiffe mit GesamtStaatsangehorigkeit Hilfsmotoren
des Eigners

Anzabl IBr. ·Reg.-Ts. Anzahl I Br.-Reg.-T s. Anzahl IBr.-Reg. -T8.

JGroBbritannien
1 393283und Irland 139 374873 82 18410 221

Britisch. Australien und
Reich l Neuseeland 8 5581 24 4176 32 I 9757

Kanada 19 3130 13 7575 32 , 10705
Andere Kol onien 17 5373 31 12427 48 I 17800

Verein . {see 97 139786 45 36425 142 I 176211
Staaten GroBe Seen i. N. 5 5200 5 5200
v. N.-A. Philippinen 4 3179 17 8005 21 I 11184
Belgien .. 3 782 3 I 782
Brasilien . 2 3852 8 6126 10 9978
Danemark 40 132542 72 27492 112 160034
Frankreich 34 27958 35 14779 69 I 42737
Deu tschl and 45 84528 52 24134 97 . 108662
Griechenland 5 1202 9 3953 14 , 5155
Holland 52 66577 44 9745 96

1

76322
Italien . 34 61374 64 31900 98 93274

apan 20 4375 126 24937 146 29312
Norwegen. 130 177071 96 36367 226 I 213438
Spanien 8 13378 41 10384 49 I 23762
Schweden . 103 173697 93 20640 196 194337
Andere Lander 62 37455 116 46997 178 84452

Gesamt: I 824 11321131 I 971 I 345254 11795 11666385



Die Dieselmaschine als Schiffsmaschine. 3

Motorsch. Br.-Reg.-Ts.
131 387.936
25 107.015

Br .-Reg.-Ts.

2.136.924
202.515

Noch schlagender zeigt sich die zunehmende Bedeutung des groBen
Motorschiffes durch die am 30. Juni 1923 auf der ganzen Welt im Ball
befindliche Tonnage im Verhaltnis zu dem mit dem 30.Jurn 1923 endenden
Vierteljahr neu in Bau genommenen Motorschiffstonnage gegeniiber
Dampf angetriebenen Schiffen.

Dampfer

am 30. 6. 1923 im Bau: . .. 571
vom 1. 4.-30. 6. 23 in Bau: 93

2. Die Dieselmaschine als Schiffsmaschine.

Der erste, oben erwahnte Motor, der die Werkstatt seiner Erbauer
verlieB, war eine stehende, einzylindrige, einfachwirkende, nieht urn­
steuerbare Masehine fiir Landbetrieb. Sollte die Dieselmasehine
aueh in der Sehiffahrt Heimatreeht erwerben, so war eine Einriehtung
notwendig, die es ermogliehte, die fest mit der Propellerwelle gekuppelte
Olmasehine in jeder Stellung sieher anzulassen und umzusteuern. Der­
artige Einriehtungen waren bis dahin flir die im Kleinsehiffbau verwand­
ten Benzin-, Petroleum- und Gliihhaubenmotore nieht bekannt. Wohl
tauehten fiir diese eine ganze Reihe patentierter Motor-Umsteuervor­
riehtungen auf, durehzusetzen in grolserem MaBstabe hat sieh aber keine
von ihnen vermoeht. Die fur kleine Anlagen brauehbaren umsteuerbaren
Sehrauben- und Wendegetriebe konnten fur die Seesehiffahrt nieht in
Betraeht kommen.

Eine endgultige Losung fiir die siehere Umsteuerung des GroBmotors
war erst in dem Augenblick gefunden, als man sieh eritsehloB, eine be­
sondere zus a.t.z.l ich e Kraft, in diesem Falle Druckluft, zum Ma­
novrieren und Umsteuern zu verwenden. Die in Druckluftbehaltern auf­
gespeicherte Energie ermoglichte es, in gleicher Weise wie der in den
Kesseln einer Dampfkraftanlage stets vorhandene Kraftvorrat, die
Dieselmaschine jederzeit ebenso sieher anzulassen und umzusteuern
wie die Kolbendampfmasehine.

Nachdem somit alle Konstruktionsgrundlagen geklart waren,
konnte es nicht wundernehmen, daB auch die Schiffahrtskreise aus der
neuen Verbrennungskraftmaschine Vorteil zu ziehen versuchten, war
doch durch praktische Versuehe einwandfrei festgestellt, daB die
Ausnutzung des Brennstoffes in der Dieselmaschine 33 bis 35 v. H.
gegeniiber 23 v. H. bei der Gasmaschine und nur etwa 14 v. H. bei
einer modernen Dreifaeh-Expansionsschiffsmasehine mit Uberhitzung
betragt.

Der Hauptgrund der grofleren Wirtsehaftlichkeit des
Dieselmotors liegt in der unmittelbaren und restlosen Ver­
brennung des fliissigen Brennstoffes im Arbeitszylinder
der Maschine. Alle Verluste, wie siedurch die Umwandlung der in
der Kohle aufgespeicherten Warmeeinheiten beim Verbrennen derselben
in den Kesseln einer Dampfkraftanlage in den abziehenden heiBen
Rauehgasen, den Stopfbiichsenverlusten und den im Kiihlwasser der

1*



4: Entwicklung der Olmaschinen.

Kondensatoren verlorengehenden Warmemengen auftreten, fehlen bei
der Verbrennungsmaschine-) nahezu ganz.

Durch die giinstige Brennstoffausniitzung sinkt, wie spater im ein­
zelnen nachgewiesen werden wird, das Gewicht des fUr die gleicheDampf­
strecke mitzunehmenden 6lvorrats auf 1/4bis 1/3 des fur eine Schiffs­
maschinenanlage gleicher Leistung erforderlichen Kohlenbedarfs.

Zu dieser frachtbringenden ErhOhung der Tragfahigkeit tritt der
weitere Vorteil einer sehr erheblichen Ersparnis an Bunkerraum, be­
sonders wenn man berucksichtigt, da.l3 ein grofser Teil der fruheren
Ballastwasserraume im Doppelboden zur Aufnahme des Ilussigen Brenn­
stoffes eingerichtet werden kann.

Zu beachten bleibt dabei, da.l3 bei der Verbrennung von 1 kg bester
Steinkohle etwa 7800 Warmeeinheiten (W.E.) frei werden; bei 1 kg
Treibol aber 10000W.E., trotz eines um nahezu 40v. H. kleineren Raum­
inhaltes des letzteren. Ob im einzelnen Falle sich eine Verminderung der
Brennstoffkosten der Motoranlage gegeniiber dem Dampfkraftbetrieb
erzielen laBt, hangt in erster Linie von dem zu zahlenden Preis fur das
TreibOl abo Da Kohle heute (August 1923) auf den Hauptschiffahrts­
straBen der Welt fUr einen mittleren Preis von etwa 30 sh pro t
zu haben ist, betragen die Brennstoffkosten fUr eine hochwertige Dampf­
kraftanlage bei einem Kohlenverbrauch von 0,58 kg fiir die PS./St. aus­
schliefslich der Schiffshilfsmaschinen etwa 1,65 Goldpfg. Die Preise fUr
Rohol sind in den J ahren vor dem Weltkriege andauernd stark gestiegen
und betrugen Mitte des Jahres 1914 in den nordwesteuropaischen Schiff­
fahrtsplatzen des Kontinents etwa £, 4/5/- pro t, wahrend heute in den
Sehiffahrtsplatzen des Kontinents und in England etwa £, 3/15/- fur
1 t Dieseltreibol gezahlt werden miissen. Da es der meist grofsere Aktions­
radius der Motorschiffe diesen gestattet, die benotigten fliissigen Brenn­
stoffe nur in den Rohol erzeugenden Landern einzunehmen, kann mit
dem dort zu zahlenden TreibOlpreis von etwa £, 2/15/- pro t gerech­
net werden, wodurch sich bei einem durchschnittlichen 6lverbrauch von
etwa 0,14 kg PSi Brennstoffstoffkosten von 0,80 Goldpfg. fUr die PS./St.
ergaben. Von der Bereitstellung genugender, preiswerter Mengen von
Diesel-Treibolen in den Hauptsehiffahrtsplatzen der Welt wird die weitere
Entwicklung des SchiffsiHmaschinen-Antriebs in den kommenden J ahren
sehr wesentlich bedingt sein .

Gelingt es durch Zusammenschlu.l3 der Haupt-Olproduzenten die
Brennstofffrage fur die Weltschiffahrt gro.l3zugig zu Iosen,
so wird dem Schiffsolmaschinenbau im nach st en Jahrzehnt
eine gewaltige Entwicklung bevorstehen.

Nicht berucksichtigt ist hierbei, da.l3 die Verbrennungsmaschinen
au.l3erdem, im Gegensatz zu den Schiffsdampfmaschinen, weder zum
Anheizen, noch wahrend der Betriebspausen, Liegezeiten usw. irgend-

1) Die fiir den Dieselmotor auch gebrauehten Bezeichrmngen ; "Ver bren ­
nungsmaschine, Verbrennungsmotor, C>lmaschine, Olmotor, Gleich­
druckmotor" nehmen auf besondere Eigenschaften des Dieselverfahrens bzw.
das benutzte Treibmittel (fliissiger Brennstoff = TreibOl) Bezug. In den nacho
folgenden Abschnitten wird auf diese Bezeichnungen zuriickgekommen werden.
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welchen Brennstoff verbrauchen, so daB die oben angegebenen Zahlen
sich weiterhin zugunsten der Olmaschinen verschieben.

Nicht zu vergessen ist die groBe Erleichterung und der erhebliche
Zeitgewinn beim AuffUllen des Bunkerinhaltes. J edes Verschmutzen
des Schiffes, jedes Trimmen der Kohlen im Bunker fallt fort. Die Uber­
nahme des fliissigen Brennstoffes erfolgt durch Pumpen von Land oder
an Bord, oder es lauft den Olbunkern unmittelbar aus den Oltanks von
Land aus zu. Das Umtrimmen des Treibols an Bord, sowie die Beforde­
rung desselben zur Maschine vollzieht sich auf die gleiche Weise, ein­
facher, billiger und sauberer als es sich je beim Kohlenbetriebe erreichen
liiBt. Hinzu tritt die groflere Unabhangigkeit in der Anordnung der
Brennstoffbunker zur Maschinenlage und, besonders fur Kriegsschiff­
zwecke, die mogliche, erhebliche Vergrollerung des Fahrbereichs.

Durch restloses Verbrennen des Treibols im Arb eitszylinder der
Olmaschine entfallt schlieBlich auch jede Entfernung von Asche und
Schlacke, die mit den erforderlichen Hilfseinrichtungen in groBeren
Schiffsbetrieben so oft eine Quelle dauernder Unzutraglichkeit, zum
mindesten aber von Unbequemlichkeiten ist .

Ais einziger Nachteil steht diesen groBen Vorzugen des Dieselver­
fahrens der nicht so ganz einfache Antrieb der Schiffshilfsmaschinen
gegeniiber. In jahrzehntelanger Bordpraxis sind fUr die mannigfachen
Zwecke des Schiffsbetriebes gut durchgebildete, durch Dampf betriebene
Hilfsmaschinen, wie Pumpen, Lichtmaschinen, Kuhlmaschinen, Ruder­
maschinen, Ankerwinden, Ladewinden u . a. m. entwickelt worden, fUr
die zunachst auf den Motorschiffen das Antriebsmittel, der Dampf,
fehlte. Einen Hilfskessel einzubauen bleibt bei den meist nur zeitweise
gebrauchten Hilfsmaschinen unwirtschaftlich, sie durch Druckluft oder
Druckwasser zu betreiben, gleichfalls nur Notbehelf.

Die Losung wird in dem selbstandigen, elektrischen Antrieb aller
derartiger Einrichtungen gesucht werden mussen, auf den spater noch
im einzelnen eingegangen werden wird.

Ein Ruokblick auf die Entwicklung des Schiffsolmaschinenbauee
wahrend derIetzten 10 Jahre zeigt, daB neben der beispiellosen Ent­
wicklung, die die schnellaufende Dieselmaschine besonders als Antriebs­
maschine in der Viertaktbauart fUr Unterseeboote genommen hat, auch
im Handelsschiffbau fUr das groBe, seegehende Motorschiff, der Viertakt­
motor bei weitem das Feld beherrscht.

In der au Ber en Gestaltung ist die bereits in den ersten Aus­
fiihrungen als Schiffsmaschine gewahlte stehende Bauart allgemein
beibehalten worden. In der Ausbildung der Maschinenstander, die den
verschiedenen Bauarten das charakterische Bild geben, findet die zuerst
von der Firma Burmeister & Wain benutzte Konstruktion eines
A-formigen Standers, der nicht wie im Schiffsdampfmaschinenbau all­
gemein tiblich auf Mitte Kurbellager, sondern Mitte Grundlager steht,
wegen der groBeren Zuganglichkeit der Maschine zunehmende Anwen­
dung (vgl. Abb . 10).

Die fast seit den ersten Tagen des Schiffsolmaschinenbaues um ­
strittene Frage, ob dem Zweitakt- oder dem Viertaktverfahren der
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Vorzug zu geben sei, ist auch heute noch nicht endgiiltig gelOst, immer­
hin aber Iiir weite Anwendungsgebiete weitgehend geklart. In den
weiteren Abschnitten (vgl. S. 13) werden das Fiir und Wider der beiden
Arbeitsverfahren und die zu ihrer Durchfiihrung benotigten Konstruk­
tionen noch eingehend behandelt werden.

Der kompressorlosen Dieselmaschine, neben der bisher fast aus­
nahmslos mit Druckluft-Brennstoffeinspritzung arbeitenden Maschine
Geltung zu verschaffen, wird vielerorts eifrig gearbeitet. Soweit nach
dieser Bauart Maschinen bis heute im Dauerbetrieb laufen, handelt es
sich im wesentlichen um kleinere Einheiten (vgl. S. 209).

Daneben steht die Verwendung billiger, schwerer 'I'r ei b o le
nach wie vor im Vordergrunde des Interesses, besonders seitdem in der
Nachkriegszeit auch der Schiffsmaschinenbetrieb in ganz ungewohnlieh
weitem Urnfange zur Verbrennung von fliissigen Brennstoffen an Stelle
von Kohle iibergegangen ist.

Die Frage lautet hier : Welches spezifischeGewicht, welche Viskositat
und welche Beirnengen konnen aulserstenfalls in einem Treibol zugelassen
werden, urn den Betrieb mit Sicherheit fiir eine einwandfreie Verbrennung
und unbeschadet der Lebensdauer der Maschine fiihren zu konnen ~

Der Abschnitt iiber "Die Brennstoffe der Olmaschine" S. 19 und ff.
gibt hieriiber AufschluB.

Verbrennungsperroae

10

ar
f/()

20

JO

3. Das Diesel-Arbeitsverfahren.
Als Grundbedingung Iur eine vollkommene Verbrennung des Treibols

im Motor bezeichnet Diesel fiir das von ibm angegebene Arbeitsverfahren
die Kompression reiner Luft in einem Arbeitszylinder bis zu einer End­
temperatur im Totpunkte, die imstande ist, einen in den Zylinder im fein

verteilten Zustande eingefiihrten
Brennstoff zur Entziindung zu
bringen.

Es fehlt also beim Dieselmotor
ein in jedem Augenblick verfiig­
bares Kraftreservoir, wie es die
Kesselanlage von Dampfkraftbe­
trieben darstellt. Der Motor muB
sich sein Kraftmittel vielmehr
dauernd selbst durch Verbrennung

: eines geeigneten fliissigen Treiboles
'e erzeugen. Diesen beiden charakte­

o...j:.::'!f~~§~i§§§~~~~==ristischen Eigenschaften "der Ver-
Abb. 1. Viertakt-Arbeitsdiagramm. brennung" eines fliissigen"Oles"

im Arbeitszylinder verdankt der
Dieselrnotor auch die mehr und mehr in Gebrauch kommende Be­
zeichnung als Verbrennungskraft- und Olmaschine.

Die praktische DurchfUhrung dieses Arbeitsprozesses kann nach
dem Viertakt- oder Zweitaktverfahren erfolgen.

Beim Viertaktverfahren (Abb. 1) saugt der Kolben wahrend des
ersten Hub es ab Luft von atmospharischerSpannung an und komprimiert
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Abb. 2. Zweitakt-Arbeitsdiagramm.

diese wahrend des darauffolgenden Hub es be auf 32-35 at, wodurch sich
das in den Arbeitszylinder eingeschlossene Luftvolumen auf etwa 550 0

bis 6000 C erhitzt.
Diese Kornpressionswarme reicht aus, urn den nahezu im Totpunkt

durch ein besonderes Brennstoffventil unter Anwendung von Druckluft
von 40-50 at einzuspritzenden Brennstoff zur Selbstentziindung und
Verbrennung zu bringen. Die Offnung des Brennstoffventils und damit
die Verbrennungsdauer erstreckt sich vom Beginn des dritten Rubes
iiber etwa 12 v. H. des Kolbenwegs ce von c bis d, worauf nach SchlieBen
des Brennstoffventils die Verbrennungsgase sich bis zum Hubende e
ausdehnen. Wahrend des anschlieBenden vierten Rubes a c werden die
Verbrennungsprodukte durch den Kolben aus dem Zylinder hinausge­
schoben, worauf das Spiel von neuem beginnt. Auf je vier Riibe des
Motors kommt also nur ein wirksamer Arbeits- (Expansions-) Rub.
Da die Verbrennungskraftmaschinen bislang noch zum grofsten Teil
als einfach wirkende Maschinen gebaut werden, wird sich bei wechselnden
Belastungen der Maschine ein recht erheblicher Ungleichfcrmigkeitsgrad
nicht vermeiden lassen, so daB, wie spater noch gezeigt werden wird, die
Anordnung besonderer Schwungrader auch bei Schiffsmaschinen meist
zur Notwendigkeit wird .

Man kann daher bei der Entwicklung der Dieselmaschine zum GroB­
schiffsmotor schon friihzeitig das Bestreben verfolgen, die Zahl der
Arbeitshiibe zu vermehren. Ein Mittel hierzu bietet das Zweitaktver­
fahren . Ansaugen bzw. Einfiihren der atmospharischen Verbrennungs­
luft und Komprimieren derselben wird hierbei auf dem ersten Rube
a-b-c (Abb. 2) vorgenommen; Ziindung, Expansion der Gase und Aus­
stollen derselben vollzieht sich auf dem zweiten Hube c-d-e-I-a.

Die Schwierigkeit der ein- of

wandfreien Durchfiihrung des I{(J

Dieselverfahrens liegt darin, den
Brennstoff in der kurzen zur Ver- J(J

fiigung stehenden Zeit, die bei
den im Schiffsolmasehinenbau
gebrauchlichen Umdrehungs- 29

zahlen von 80-130 Umdrehun­
gen in der Minute nur Bruch­
teile einer Sekunde betragt, der- 10

art in den Arbeitszylinder ein­
zufiihren, daB eine guteMischung 0 +--+-----=.::.:..::===~=F=:=­
desselben mit der Verbrennungs­
luft und damit eine vollkommene
Verbrennung erzielt wird.

Notwendig wird bei dem Dieselverfahren stets, damit eine wenigstens
einigermaBen restlose Verbrennung eintritt, die Verbrennungsluft mit
erheblichem Uberschuf in den Arbeitszylinder einzufiihren.

In der Darstellung des schematischen Arbeitsdiagramms eines nach
dem Viertaktprinzip arbeitenden Motors in Abb. 1 wird wahrend des
ersten Rubes auf dem Kolbenweg a-b ein Luftvolumen von etwas unter
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Abb, 3. Schematische Darstellung des
Ansauge- und Auspuffvorganges einer

Viertaktmaschine.

atmospharischer Spannung gleich dem Zylinderinhalt angesaugt, das
beim Riickgange des Kolbens nach der Linie b-c komprimiert wird. Der
Druck der im Arbeitszylinder eingeschlossenen Luft steigt hierbei von
Po= '" 1 at auf Pt = 32 bis 35 at, wahrend gleichzeitig eine Temperatur­
zunahme derselben von der Temperatur der AuBenluft auf 550 0 bis
600 0 C eintritt. Mit erneuter Umkehr des Kolbens im Punkte c, d. h .
zu Beginn des dritten Hubes, wird nunmehr der fein verteilte Brennstoff
eingefiihrt, der sich unmittelbar ent ziindet und wahrend des Kolben­
wegs c--d verbrennt, Trotz der bei der Verbrennung des Treib6ls ein­
tretenden VolumenvergrOBerung des Zylinderinhalts bleibt infolge des
von dem Kolben gleichzeitig fortschreitend freigegebenen Zylinderraums
der Verbrennungsdruck im Zylinder nahezu der gleiche. Zufolge dieses
Umstandes werden die nach dem Dieselverfahren arbeitenden Motore
auch Gleichdruckmotore genannt. Im Punkt d hort die weitere
Brennstoffzufuhr auf , und das Gasgemisch expandiert arbeitsleistend
von d nach e, wobei der Druck von PI auf P2 fallt , Der letztere soIl bei
richtig arbeitender Steuerung 11/2 bis 2 at iiber dem Atmospharendruek
liegen. Wahrend des anschlieBenden vierten Hubes fallt der Druck der
Verbrennungsgase weit er von P2 auf Po' unter dem diese vom Kolben
aus dem Arbeitszylinder hinausgeschoben werden, worauf das gleiche
Arbeitsspiel von neuem beginnt.

Uber die wahrend der Verbrennungs- und Expansionsperiode auf­
tretenden Temperaturen wird Naheres in Abschnitt VI, 6: Kiihlwasser­
leitungen und Einrichtungen S. 118 ausgefiihrt.

Mit den abgefiihrten Auspuffgasen geht eine nicht unbetrachtliche
Warmemenge verloren ; auf ihre GroBe wird spater (vgl. VI. Teil, Ab­

schnitt 8, Abgasverwertung) zuriick­
gekommen werden. In der Abb. 3 ist
eine schematische Darstellung der
Eroffnung der Auspuff. und Ein­
saugeventile an Hand des Arbeits­
diagramms einer Viertaktmaschine
wiedergegeben. Gegen Ende des Ex­
pansionshubes eroffnet das Auspuff­
ventil im Punkte AI' um den bis
zum Hubwechsel erforderlichen
Druckausgleich herbeizufiihren.
Wahrend des anschlieBendenKolben­
hubs werden dieAuspuffgaseaus dem
Arbeitszylinder hinausgeschoben bis
kurz nach erneutem Hubwechsel im
Punkte A 2 das Auspuffventil ge­

schlossen wird. Kurz vor Erreichung des Totpunktes hat im Punkte E 1

die Eroffnung des Einsaugeventils begonnen, das wahrend des nun folgen ­
den Ansaugehubes eroffnet bleibt und erst kurz nach erneutem Hub­
wechselim Punkte E 2 geschlossen wird.

Die theoretische Untersuchung einer nach dem vorstehend besohrie­
benen Gleichdruckverfahren arbeitenden Olmaschine zeigt, daB der ther-
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mische Wirkungsgrad im wesentlichen abhangig ist von den Temperatur­
grenzen, innerhalb deren sich der Arb eitsprozel3 abspielt. Und zwar stellt
sich der Wirkungsgrad um so giinstiger, je groller das 'I'emperaturgefalle
und damit das Druokgefalle zwischen den Tunkten d und e im Arbeits­
diagramm ist .

Da fiir den Dieselmotor die untere Druckgrenze durch den Druck
der auBeren Atmosphare gegeben ist, kann eine Beeinflussung des
Wirkungsgrades nur durch Steigerung desVerbrennungsdrucksoder durch
eine Leistungserhohung als Folge des Verbrennens einer vergroflerten
Treibolmenge wahrend der Verbrennungsperiode erzielt werden. Eine
wesentliche Steigerung iiber die fur die Ziindung des Treibols erforder­
liche Kompression der Luftvon 32-35 at verbieten aber praktischeRiiek­
sichten im Hinblick auf die Materialfestigkeit der Zylinder und Deckel­
wandungen; die vollstandige Verbrennung einer anormal grol3en Brenn­
stoffmenge erfordert die Fiillung
des Arbeitszylinders mit einer a;
vergrolserten Verbrennungsluft­
menge durch Anwendung eines
besonderen Geblases oder Dros­
selung der Auspuffgase (vgl.
S. 202). Hinzu kommt, daB mit 3

Steigerung des Verbrennungs­
druckes auchdiedurchdieZylin- 2

derwandungen von dem Kuhl­
wasser abzufiihrenden Warme­
mengen oft nicht hinreichend
aufgenommen werden konnen,
so daB Risse als Folge von
WarmespannungenindenZylin- Abb. 4. Schematische Darstellung des
dern, Deckeln und Kolben meist Spiilvorganges einer Zweitaktmaschine.
die unausbleibliche Folge sind.

Schlecht ausgenutzt werden, wie aus einer Betrachtung des in Ab­
bildung 1 dargestellten Diagramms eines Viertaktmotors hervorgeht,
der Saug- und Auspuffhub.

Es lag daher nahe, diese mit dem Kompressions- bzw. Expansions­
hub zu vereinen. Die hierdurch eintretendenAnderungen in dem Arbeits­
diagramm zeigen die Abbildungen 2 und 4. Kompression (be), Ver ­
brennung unter Gleichdruck (cd) und Expansion (de) spielen sich bei dem
Zweitaktverfahren genau wie vorher abo Die bei e einsetzende Auspuff­
periode wird jetzt jedoch nicht wahrend eines ganzen Rubes bis zur
Atmospharenspannung fortgesetzt, sondern endet bereits vor Erreichung
des unteren Totpunktes im Punkte j. Die noch im Arbeitszylinder ver­
bliebenen restlichen Verbrennungsprodukte werden durch unter Uber­
druck in den Zylinder eintretende, durch eine besondere Pumpe be­
schaffte Spiilluft vertrieben. Der Ubersohuf der letzteren, der dem Zy­
linder wahrend des Kolbenwegs fa fl b zugefiihrt wird, dient gleichzeitig
zum Laden des Arbeitszylinders mit der fiir die Verbrennung des Treibols
erforderlichen atmospharischen Luft, so daB bereits kurz nach Beginn
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des zweit en Rubes im Punkte b mit der Kompression des eingesehlossenen
Luftvolumens begonnen werden kann.

Die wiehtigsten Kolbenstcllungen einer nach dem Zweitaktver­
fahren arbeitenden Olmaschine mit doppelten Spiilventilen im Zylinder­
deckel und Auspuffschlitzen in den Zylinderwandungen zeigen die sche­
matischen Zylinderschnitte der Abbildungen 5, 6 und 7. In Abbildung 5
befindet sieh der Kolben in der unteren Totpunktstellung ; die Auspuff.
schlitze im unteren Teil der Zylinderwandungen sowie die Spiilluftven­
til e irn Zylinderdeckel sind voll er6ffnet; die Verbrennungsprodukte wer­
den dureh die Spiilluft verdra ngt und der Arb eit szylinder gleiehzeit ig

Abb, 5- 7. Huuptkolbenstellun gen einer Zwsitakt-Olmaschine.

mit der fiir den nachsten Verbrennungsvorgang erforderlichen neuen
atmospharischen Luft (= Spiilluft) geladen. Nach einem Kurbelweg
von 1800 ist der Kolben in der oberen Totpunktlage angelangt (Abb. 6).
Die im Zylinder eingesehlossene Spiilluft wird hierdureh auf 32-35 at
'komprimiert und damit hoch erhitzt. Die Spiilluftventile sind ge­
sehlossen , das Brennst offventil eroffnet, Dureh hoehgespannte Einblase­
luft von50-55 at wird Br ennstoff gegen den vor erwahnten Kompressions­
druck in den Arbeit szylinder gepre J3t , der sich in der hohen Temperatur
selbst ent ziindet und vollkommen verbrcnnt. Die Abb. 7 zeigt den Kol ­
ben im Augenbliek des Er6ffnens bzw. SchlieJ3ens der Auspuffsehlitze;
das Brennstoffventil ist geschlossen, die Spiilventile sind unmittelbar vor
dem Er6ffnen bzw. SchlieJ3en.
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An Stelle der Spiilventile im Zylinderdeckel konnen auch Spiilluft­
schlitze in der Zylinderwandung angeordnet werden (Abb. 124), die dann
meist den Auspuffschlitzen gegeniiber liegen und durch den Arbeits­
kolben gesteuert werden.

Das praktische Arbeitsdiagramm einer nach dem Zweitakt­
verfahren arbeitenden Olmaschine zeigt die Abbildung 2 ; die vorstehend
erlauterten Arbeitsperioden werden durch die na chfolgend aufgefiihrten
Diagrammlinien wiedergegeben:

i-a-b: Fiillen des Zylinders mit Spiilluft . .}
b K .. d F 11 1 1. Hub = 1. Takt-c: omprmneren es ii ungsvo umens
c-d: Verbrennungsperiode , . . . . . . .}
":". ~xpansion d~r Verbrennungsgase.. 2. Hub = 2. Takt
e-j-a-b: Auspuffperiode . . . . . . . . .

Die einwandfreie Durchfiihrung des Dieselverfahrens ist erst ge­
lungen, als man sich ent schlol3, anstatt des von Diesel vorgeschlagenen
Kohlenstaubes lediglich fliissige B rennstoffe zu verwenden, die
mittelst hochgespannter Druckluft von 50-80 at Uberdruck
oder unter unmittelbarem Pumpendruck in fein verteiltem Zustande
in die hoch erhitzte Verbrennungsluft eingeblasen werden.

Fiir die Beschaffung der Einblase-Druckluft wurde die Aufstellung
eines besonderen Hochdruckluftkompressors notwendig, dessen
Bauart und Wirkungsweise spater (S. 83) eingehend besprochen werden
wird.

In den Abb. 8 a-p sind eine Reihe praktischer Olmaschinen-Dia­
gramme wiedergegeben, deren charakteristische Merkmale kurz erlautert
werden sollen.

Die normalen Diagramme einer Viertakt-Olmaschine bei verschiede­
nen Belastungsstufen sind in den Abb. 8a-p dargestellt, von denen das
erste ein Leerlauf -Diagramm mit der charakteristischen Spitze, d. h .
der vollkommen unentwickelten Verbrennungslinie zeigt, an die sich die
Expansionslinie mit nur geringer Flachenentwicklung anschliel3t. Fiir
1/4Vollast ist die Spitze bedeutend weniger scharf (Abb. 8 b); die Flachen­
entwicklung nimmt zu. Bei 1/2Vollast beginnt sich die Verbrennungs­
linie zu ent wickeln (Abb. 8c), fortschreitend bei 3/4Vollast (Abb. 8d),
bis schliel3lich bei Vollast die das Dieselverfahren charakterisierende
Gleichdruck-Verbrennungslinie vorhanden ist (Abb. 8 e). Die Diagramm­
flache ist nunmehr gleichfallsvoll entwickelt; der Verbrennungsdruck
betragt etwa 32 at.

Die starke Kuppe in der Abb. 8f ist das ausgesprochene Kennzeichen
starker Uberlastung einer Dieselmaschine. Auch die Diagrammflaehe
selbst ist ilberma.Sig entwickelt. Die Maschine beginnt in diesem Fane
stark zu rauchen, dunkelgrau bis schwarz, [e nach dem Grade der Uber­
lastung als Folge der in den Auspuffgasen enthaltenen unverbrannten
Kohlenwasserstoffe.

Die scharf gezackte Verbrennungslinie der Abb. 8g lal3t auf undichte
Auspuffventile schliel3en, so dal3 der notwendige Verbrennungsdruck
nicht gehalten werden kann. Meist beginnt der Motor etwas zu rauchen,
da die erforderliche Verbrennungsluftmenge nicht vorhanden ist.
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Die stark abfallende Verbrennungslinie der Abb. 8 h ist auf ein
schlechtes Luftgemisch als Folge zu langsam schlieBenden Auspuff­
ventils zuriickzufiihren, so daB wahrend des anschlieBenden Saugehubes
ein Teil der Auspuffgase wieder mit eingesaugt werden und damit dem
am Ende der Kompressionsperiode in den Zylinder eingesprit zte n Br enn­
stoff nicht die notige Frischluftmenge zur vollstandigen, restlosen Ver­
brennung geboten wird . Auch hier enthalten die Auspuffgase ruBige
Beimengungen. Beim Offnen des Einsaugeventils kann meist ein dumpfer
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Schlag durch das verspatete SchlieBen des Auspuffventils gehort werden.
Hinzu trit t eine Verengung der Auspuffquerschnitte, so daB die Auspuff­
linie oberhalb der at mospharischen Linie verlauft.

Bei zu engen Einsaugequerschnitt en sinkt die Einsaugelinie unter
die atmospharische Linie (Abb. 8i), damit wird infolge zu geringen Zy­
linder-Fiillungsvolumens der Kompressionsenddruck nicht erreicht, so
daB, wenn die Ziindung nicht ganz ausset zt, infolge zu geringer Luft­
menge auch hier ein Rauchen der Maschine eintreten muB.

Diagramme nach der Abb. 8k sind meist die Folge zu geringen
Einblasedru cks. Der Brennst off tritt infolgedessen unzerstaubt in den



Zweitakt- und Viertakt- Olmasehinen . 13

Zylinder ein, kann nicht sofort zur Verbrennung kommen und Iallt zu­
nachst unverbrannt auf den K olbenboden . Wahrend des naohsten
Verdichtungshubs erzeugt der inzwischen stark erhitzte, zur Verdamp­
fung neigende Brennstoff leicht Friihziindu ngen, die oft explosionsartig
mit hoher Drucksteigerung erfolgen, wobei hei dem nachfolgenden
Offnen der Brennstoffventilnadeln leicht diese sowie die Diisenplatten
und Zerstauber verbrennen .

Die scharfe Spitze in Abb. 8 I weist auf un geniigende Treibolzufuhr
zu Beginn der Verbrennungsperiode hin und wird meist , hei richtig ein­
gestelltem Brennstoffnocken, auf eine Verschmut zun g der Brennstoff­
diise oder der Zerstauberplat t e zuriickzufiihren sein .

In dem Diagramm der Abb. 8 m setzt die Verbrennung zu spat ein
und verlauft stoJ3weise noch wahrend der eigent lichen Expansionsperiode.
Die Ursache ist auf zu groJ3en Nadelhub zuriickzufiihren , durch den ein
Ubersehuf an kalter Verbrennungsluft in den Zylinder eint rit t , so daJ3 es
an der notigen Verbrennungswarme fehlt,

Friihziindungen, wie sie die Abb. 8n schon wahrend der Verdich­
tungsperiode zeigt, und die unter Erreichung betrachtlicher Enddrucke
meist mit scharfer Spitze in der eigent lichen Verbrennungslinie abfallen ,
sind auf unrichtig eingestellte Brennstoffnocken zuriickzufiihren. Wird
die R olle des Brennstoffventilhebels beim Auflaufen auf die Nocke zu
friih angehoben, so erfolgt die Ziindung noch vor beendet er K ompression,
wodurc h infolge der his zum oberen Totpunkt noch stetig kleiner werden ­
den Verbrennungsra ume betrachtlich hoh e Enddrucke erreicht werden,
die sieh meist in einem starken Sto J3en oder Klopfen des Kolbens nach
au Ben hin geltend machen.

Spatzundungen, wie sie aus der Abb. 80 zu ersehen sind, miissen
durch Verdrehen der Brennstoffnocken behoben werden. Das K enn­
zeichen der Spatzundungen ist das scharfe Abfallen zu Beginn der Ver­
brennungsperiode infolge der verspateten Einfiihrung des Treibols.
Da ein Teil des Tr eibOls erst wahrend der Expansionsperiode mehr oder
weniger vollkommen nachverbrennt , wird ein R au chen der Olmasohine
meist nicht au sbleiben.

In der Abb. 8p ist schlieBlich das Diagramm eines Aussetzers wieder ­
gegeben, bei dem kleine Treibolmengen, die noch vom vorhergegangenen
Arbeit sspiel im Zylinder vorha nden sind, wahrend der Expansions­
periode verbrennen.

4. Zweitakt- und Viertakt-Olmaschinen.
Der Widerstreit der Meinungen , ob der Zweitakt- oder Viertakt­

dieselmaschine fur Schiffsaniagen der Vorzug zu geben, ist auch im letzten
Jahrzehnt nicht unbedingt zugunsten des einen der beiden Arbeitsver­
fahren entschieden worden.

Uberblick t man abe r die Entwickiung, die die Schiffsolmaschine
in den wichtigsten Schiffahr ts landern genommen hat , so ist die derzeitige
Uberlegenheit des Viertaktmotors nach Zahl und GroJ3e der gebauten
Schiffe gegeniiber dem Zweitak tmotor nicht zu verkennen. Die naoh-
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Harl and & Wolf, Belfast
Deutsche Werft, Hamburg

folgende Zusammenstellung der wichtigst en Viertakt- und Zweitakt­
maschine bauenden Werke mag als Beleg dienen.

NachLloyds Register waren an Motorschiffen tiber 2000 Br.-Reg.-Ts.
am 1. Januar 1922 in Fahrt

Schiffe mit Viertakt-Olmaschinen:
67 Schiffe mit Burmeister & Wain-Olmaschinen
11 " Werkspoor-
9 " Vickers-
4 " Mc. Intosh & Seymour-
2 " Tosi-
2 " Krupp- "
1 " Holeby- "
1 " North British Engine Co.- "

Schiffe mit Zweitakt-Olmaschinen :
5 Schiffe mit Ansaldo-San Gforgfo-Olmaschinen
4 " " MAN·
3 " Sulzer-
2 " " Krupp-
1 " " Atlas-
1 " Carels-
1 " B~hkhem-

1 " Doxford-
1 " " Cammellaird Fullagar- "

Die Uberlegenheit der Burmeister-Viertaktmaschine kommt noch
urn so mehr zum Ausdruck, als die grofsten Werften in den Hauptschiff­
fahrtslandern der Welt Lizenznehmer von Burmeist er & Wain geworden
sind und mit diesen zusammen an der weiteren Vervollkommnung der
Schiffsolmaschine mit ErfoIg arbeiten. Zu den Lizenznehmern von Bur­
meister & Wain gehoren heute:

unter anderem im Bau :
2 Motor-Fahrgastschiffe von je 18000 PSe'
2 Motor-Erzschiffe von je 21000 Ts. d. w.

und je 6600 PSi'
Wm. Cramp, Philadelphia ,
Gotawerke, Gothenburg
Akers, Kristiania,
Stabilimento Tecnico, Triest.

Die Arbeitsverfahren der Zweitakt- und Viertakt-Dieselmaschinen
unterscheiden sich , wie in dem vorangegangenen Abschnitt gezeigt
worden ist, im wesentlichen durch die ungunstigeren Ausstrorn- und
Ladevorgange der erst eren, die infolgedessen meist auch einen hoheren
Brennstoffverbrauch aufweisen , wahrend bei gleichen Umdrehungs­
zahlen der Maschinen die fur das Einspritzen und Mischen des Brenn­
stoff es sowie fur den Verbrennungsvorgang selbst zur Verfiigung stehen­
den Zeiten gleich groB sind.

Eine einwandfreie Verbrennung beim Zweitaktmotor erfordert eine
hinreichend groBe Bemessung der Spiilluftpumpe, fur deren Betrieb ein
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nieht unerheblieher Kraftaufwand erforderlieh wird, so daB aueh damit
wieder eine Herabsetzung des Wirkungsgrades der Zweitaktmasehine
eintritt.

UngeniigenderLuftiibersehuB in denArbeitszylindern der Olmaschine
als Folge zu kleiner Spiilpumpenabmessungen bewirkt, daB keine voll­
standige Ausspiilung der Verbrennungsgase erfolgt, die Ladeluft vielmehr
noeh mit einem Rest von 6lgasen gemiseht bleibt und damit infolge un­
geniigender Verbrennungsluftmenge nur eine unvollstandige Verbren­
nung des eingespritzten Brennstoffs eintritt. Infolgedessen sinkt der
mittlere indizierte Arbeitsdruek und damit die Leistung der Zweitakt­
Olmaechine.

Diese Sehwierigkeit wachst bei sehnellaufenden Dieselmasehinen, da
dann die fur die Ausspiilung der Arbeitszylinder zur Verfiigung stehende
Zeit nicht ausreieht, eine griindliehe Sauberung der Zylinder von den
Verbrennungsresten und cine Neufiillung derselben mit Verbrennungsluft
vorzunehmen.

Die Unvollkommenheit des Ausstrom- und Ladevorganges ist der
Grund, daB der Zweitaktmotor sieh bis heute bei mi ttlerenLeistungen
und sehnellaufenden Masehinen noeh nieht durehzusetzen vermoeht
hat. Da aueh die Warme· und Reibungsbeanspruchungen bei den Zwei­
taktmasehinen erheblieh ungiinstiger ausfallen als bei Viertakt-Diesel­
masehinen, haben letztere bei den mittelgroBen Handelssehiffsmasehinen
und rasehlaufenden U·Bootsmotoren nahezu ganz das Feld behauptet.

Die Uberlegonheit der Zweitaktmasehine in baulieher Hinsieht
kommt, abgesehen von ganz kleinen Maschinen einfaehster Bauart,
erst bei groBeren Einheiten von etwa 1600 PS aufwarts zur Geltung, be.
sonders bei den langsamlaufenden Handelssehiffsmasehinen, bei denen
man vielfach noeh mit vier Zylindern auskommt, gegeniiber seehs
Arbeitszylindern gleieher Abmessungen ftir eine Viertaktmasehine der­
selben Leistung.

Vorziige der Zweitaktmasehine sind die grofsere GleiehmaBigkeit des
Ganges, etwas geringerer Raumbedarf, geringeres Gewieht und damit
fUr grolsere Anlagen meist aueh etwas niedere Gestehungskosten.

Die Sehwierigkeit, den Auspuff rasehlaufender Zweitaktmasehinen
dureh Ventile innerhalb der nur sehr kleinen Zeitraume wahrend des
Hubweehsels zu steuern, die Massenkrafte der Ventilteller sieher zu be.
herrsehen und die in den Zylinderdeekeln unterzubringenden Ventil­
quersehnitte hinreiehend groB auszufiihren, hat dazu gefiihrt, die Aus­
puffgase dureh Sehlitze im unteren Ende der Zylinderlaufbiiehse aus­
treten zu lassen. Der von der Firma Sulzer zuerst vorgenommene Ersatz
der Spiilluftventlie im Zylinderdeekel dureh Spiilluftsehlitze maehte die
Zweitaktmasehine fur grofsere Einheiten iiberhaupt erst lebensfahig, da
die grolsere Warmeableitung dureh die Zylinder- und Deekelwandungen,
die die Zweitaktmasehine gegeniiber der Viertaktmasehine verlangt, bis
dahin nieht zu beherrsehen war und zu einem s t a nd i gen ReiBen
der Zylinderdeekel fiihrte .

Wenn diese bauliehen Vorziige aueh dazu gefiihrt haben, das Zwei­
taktverfahren namentlieh fiir groBe langsamlaufende Anlagen vermehrt
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zur Anwendung zu br ingen, so wird trotz alledem auch dem Viertakt ­
motor voraussichtlich noch fUr eine groBe R eihe von J ahren ein weites
Anwendungsgebiet gesichert bleiben, urn so mehr, da neben der Einfach­
heit des Viertakt -Arbeit sverfahren auch die Wartung im Betriebe, be­
sonders die Schmierung der Kolben und die Lebensdau er der letzteren
sich wesentlich giinstiger als filr Zweit ak tmaschinen gestalten.

Die Haupt schwi erigkeit fur eine einwandfreie Durchfiihrung des
Zweit aktverfahrens besteh t in der Erreichung einer wirk samen Spulung
und gleichzeit igen Ladung des Arbeit szylinders mit Frischluft bei ge­
ringster Drosselung, eine Aufgabe, die fUr alle Zylindergroflen und be­
sonders bei hoheren Umdrehungszahlen der Zweitakt maschinen heute
noch nicht als vollig gelost bezeichnet werden kann.

Zu den wesentlichen Grunden , die namhafte Firmen des Diesel­
maschinenbaues trotz aller Schwierigkeiten immer wieder veranlaBt
haben , sich dem Zweitaktverfahren zuzuwenden, konnen in folgenden
Punkten zusammengefaBt werden.

Theoretisch ergibt die Verwirklichung der Zweitaktmaschine bei
gleichem Hubvolumen eine urn etwa 70- 80 v . H. g r o Bere Nutz­
l ei stun g als die Viertaktmaschine. Die neueren Erfolge des Viertakt­
maschinenb aues, besonders nach Einfiihrung der I ..eist ungssteigerung
mit t elst Frischluftgeblase, hab en auch diese bisher von der Zweitakt­
maschine in Anspruch genommene Uberlegenheit stark herab gedriickt.
Die im nachstehenden aufgefUhrten Konstrukti onseinzelheiten und
Leistungen einer neuzeitlichen Zweitakt- und Viertaktmaschine lassen
fiir gleiche Hubvolumina kaum eine Leistungsiiberlegenheit der Zwei­
t aktmaschine erkennen, wobei t rot zdem die Warmebelastung der Vier­
t aktmaschine noch erheblich unt er der dec Zweitakt maschine bleibt
(vgl. Abschnitt IX S. 202).

Ein weiterer Vorzug der Zweit aktbauart liegt in der Moglichkeit,
wenigstens -die Steuerung des Auspuffve ntils dem Kolben zuzuweisen
und somit die Zahl der gesteuerten Vent ile durch F ortfall der Auspuff­
ventile zu verringern. Erfolgt au ch noch die Steuerung des Spiilluftein ­
t rit ts durch den K olben , so ergibt sich eine weitere wesent liche Verein ­
fachung der Ventilanordnung im Zylinderdeckel, der jetzt nur noch das
Brennstoff- und AnlaBventil aufzunehmen braucht, wogegen allerdings
vielfach St euerorgane in den den Zylinderschlitzen vorgelagerten Luft­
kan alen hinzutret en.

- Diese bauliche Vereinfachung der Zweitaktmaschine in der Bauart
als Schlitzspiilmaschine hat ihr Anwendungsgebiet besonders im Klein.
maschinenb au erheblich erweite rt, wo es besonders galt billige Maschinen
auf den Markt zu bringen , an die in thermischer Hinsicht keine scharfen
Bedingungen gestellt wurd en. Bei groBen Zweitaktmaschinen fiir Schiffs­
antrie b muBte im Wettbewerb mit ViertaktOlmasc hinen fur eine sorg­
falbige Ausbildung der Spiillufteinrichtungen durch Anordnung be­
sonderer Kolben- oder Turbogeblase Sorge getragen werden unter
gleichzeit iger H erab setzung der Umdrehungszahlen , um durch au s­
reichende Spiilung den Brennstoffverbrauch in wirtschaft lichen Grenzen
zu halten.
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Fur die Lebensdauer der Handelsschiffsolmasehinen ist es von ganz
besonderer Wichtigkeit, daB eine sichere und ausreichende Schmierung
der Wandungen der Arbeitszylinder und Kolbenringe erfolgt, da andern­
falls Zylinderbtichsen und Ringe bei den hohen Temperaturen in den
Zylindern sehr raschem Verschleif unterworfen sind.

Bei den Viertakt-Olmaschinen erfolgt die Zylindersehmierung ge­
wohnlich durch mehrere auf den Umfang der Zylinderwandung verteilte
Schmierlocher, denen das Schmierol durch eine Schmierpresse zugefUhrt
wird. Sobald der Kolben sich im unterenTotpunkt befindet, tritt Schmier­
01 auf die vom Kolben freigegebene Zylinderwandung und wird bei der
darauf folgenden Aufwartsbewegung des Kolbens von den Kolbenringen
als feiner Olschleier tiber die Zylinderwandungen verteilt. Diese Olver­
teilung ist besonders wirksam auf jedem zweiten Hub der Viertakt­
maschine, da bei diesem im Gegensatz zur Zweitaktmaschine keine
Ztindung oder Kompression stattfindet.

Die Mehrzahl der Zweitaktmaschinen gebrauchten demgegentiber
den Kolben als AuslaBsteuerorgan, wie etwa die Sulzer-Maschine, bei der
der Kolben beim Auf- und Niedergang tiber Spulluft- und Auslalloff­
nungen in denZylinderwandungen lauft und hierbei das an seinenKolben­
ringen haftende Schmierol abstreift, wahrend die heilsen Auspuffgase den
Kolben und die Kolbenringe allseitig umspiilen, was zu einem groBen
Verbrauch an Schmierol Iuhren muli .

Die Kolben neuzeitlicher Viertakt-Handelsschiffsalmaschinen (Abb.
104) sind entgegen alteren Ausfiihrungen von kurzer Bauart, mit konisch
eingezogenem Durchmesser an ihrem dem Verbrennungsraum zugekehrten
Ende und gleicher Wandstarke mit dem Kolbenboden. Dieses konische
Ende tragt keine Kolbenringe, solI sich vielmehr infolge der vom Ver­
brennungsraum aus dem Kolbenboden zugefuhrten Warmemenge mag­
lichst ungehindert ausdehnen konnen, ohne mit den Zylinderwandungen
in Bertihrung zu kommen.

Eine derartige Konstruktion kann bei der Zweitaktmaschine nicht
angewandt werden, da der Kolben als Abschlullventil fUr die AuslaB­
offnungen in denZylinderwandungen dient und daher die Kolbenringe bis
dicht an das Ende des Kolbenkorpers heranreichen miissen (Abb . 104).
Der Ubergang von den Kolbenwandungen zum Kolbenboden verlangt
infolgedessen eine graBere Materialanhaufung, die die Mogliehkeit
elastischer Formveranderungen einschrankt und vielfach zu einem
Reilien der Kolbenboden gefUhrt hat.

Da gerade bei mittleren und kleineren Anlagen die oben angefuhrte
Uberlegenheit des Zweitaktmotors nicht in vollem Umfang zur Geltung
kommt, der konstruktive Aufbau des Viertaktmotors sich aber einfacher
gestaltet und zudem auch Raum und Gewicht bei kleineren Anlagen oft
nicht von ausschlaggebender Bedeutung sind, wird letzterer noch fur
lange Zeit mit Vorteil zum Einbau gelangen.

Die fiir gleiche Zylinderleistungen von Zweitakt- und Viertakt­
maschinen angestellten Gewichtsvergleiche sind zudem noch sehr oft
schief, da meist iibersehen wird, daB fiir die Viertaktmaschine ohne
weiteres hohere Umdrehungszahlen zulassig sind, die von der Zweitakt-

Scholz , Schiffsolmaschtnen, 3. Auf!. 2
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maschine wegen der fiir die Spiilung der Zylinder notwendigen Zeit nicht
erreicht werden k6nnen.

Ein Vergleich zweier neuzeitlicher, 1923 zurAblieferung gekommener
Zweitakt- und Viertaktmaschinenanlagen zeigt , daB bei gleichenZylinder­
abmessungen die Viertaktmaschine durchaus auch hinsichtlich der Lei­
stungen der Zweitaktmaschine nicht nachsteht, beziiglioh der Warme­
beanspruchungen fur dagegen weit iiberlegen ist.

Iumdre- IZ r d
Zylinder-

I Hub-
Brennstoff-h y m er- dureh- Hub verbrauch. ungt;n zahl volum.md.Mm. messer g/PSe/Std.

Sulzer, 2-Takt,

I
I

2x 1600 PSe• 85 4 680 1100 1 183
B. & W.-Deutsche

Werft,4-Takt,
I2X 1600 PSe• I 130 6 630 960 1,14 180

Der mittlere Arbeitsdruck in den Zylindern neuzeitlicher Vier ­
taktmaschinen liegt zwischen 6,5 und 7,5 kgfqcm, wobei die von
den Zylinder- und Deckelwandungen aufzunehmenden Warmemengen
unbedingt sicher abgefiihrt werden konnen, ohne daB Warmerisse auf­
treten.

Den Zweitaktmaschinen werden konstruktionsmaliig meist mitt­
lere Drucke von 7,2-7,8 kgjqem zugrunde gelegt, ohne daB bis
heute im Dauerbetrieb an Bord der Nachweis erbracht worden ware,
daB diese Zylinderbelastung nicht doch auf die Dauer zu Storungen
fiihrt.

Lrber die sehr viel hohere Warmebelastung der Zweitaktmaschine
gegeniiber der Viertaktmaschine werden zahlenmalsige Unterlagen
in dem Abschnitt iiber Leistungserhohung der Olmaschinen S. 202 gee
geben.

Immerhin bleibt bestehen, daB ein gut durchkonstruierter Zweitakt­
motor heute schon der Dampfmaschine urn ein bedeutendes naher kommt
als der Viertaktmotor. Es konnte in der Entwicklung groflerer Diesel­
maschineneinheiten nur ein durch die allzu rascheEntwicklung und durch
die stiirmische Nachfrage der Reederkreise nach groBeren Sehiffsol­
masehinen diktierter Notbehelf sein, wenn man sich zur Erzielung der
verlangten Motorleistung zeitweilig entschloB, die Anzahl der Arbeits­
zylinder anstatt ihre Leistungen zu vermehren.

Wenn zur Zeit von den bekannt gewordenen Betriebsergeb­
nissen der in groBer Fahrt beschaftigten Motorschiffe auch noch
eine Uberlegenheit der Viertaktmotore vorzuliegen scheint, so darf
nicht vergessen werden, daB die Mehrzahl der bis heute ausgefiihr­
ten Zweitakt-Schiffsmaschinenanlagen unter die Klasse von Diesel­
maschinen fallt, fiir die eine wirtschaftliche Uberlegenheit der Zwei­
taktmaschine aus grundsataliohen Uberlegungen heraus nicht zu er­
reichen war.

Mag daher im Augenblick der konstruktive Aufbau des alteren Vier­
takts noch eine Reihe Vorziige aufweisen, so wird das wirksamere
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Arb eitsverfahren nach dem Zweitakt sich dennoch in absehbarer Zeit,
wenigstens fiir das Gebiet der GroBschiffsmaschinen, Eingang ver­
schaffen.

Mag daher auch der Viertaktmaschine hinsichtlich des Arbeitsver­
fahrens und des Wirkungsgrades zum mindest en fiir die kleineren und
mittelgroBen Anlagen noch ein gewisser Vorrang gebiihren , so wird schon
die nahe Zukunft entsc heiden, ob fur das Gebiet des Grofl-Schiffsol­
maschinenbaus nicht doch die Zweitaktmaschine sich endgiilt ig durch­
zusetz en vermag.

II. Die Brennstoffe der Olmaschinen.
1. TreibOiarten (Olgas und Oldampfe bildende TreibOle).

Diesel hatte seiner ersten Druckschrift fiber den von ihm im Grund­
prinzip festgelegten Gleichdruckmotor Zeichnungen einer konstruktiv
durchgebildeten und in ihren Hauptdimensionen berechneten Maschine
von 100 PS beigefUgt, die mit Kohlenstau b betrieben werden sollte.
Die eventuelle Verwendung flussiger Brennstoffe wird von ihm nur bei­
laufig erwahnt, Aber schon der erste marktfahige Dieselmotor, der die
Werkstatten der Augsburger Maschinenfabrik verlieB, war nur fur
Leuchtpetroleum eingerichtet.

Inzwischen ist es gelungen, vor allem au ch die billigen Schwer ole
im Dieselmotor zu verbrennen. Die Moglichkeit hierzu war gegeben durch
die Selbstziindung der flussigen Brennstoffe in der hoch erhit zt en
Verdichtungsluft im Arbeitszylinder , die eine Verbrennung der Ole in
allen Punkten der Luftmasse des Zylinderinhalts sicherstellte. In
dieser Selbstentzundung d er zer ata.u b t e n 'I'r e i b o le in der
h och erhitzten Verbrennungsluft liegt der groBe W ert des
Dieselverfahrens.

Von den heute fiir Olmotore in Betracht kommend en flussigen
Brennstoffen konnen drei Ursprungsgruppen unterschieden werden .

1. Gruppe (Olgase bildend) :

/ 1Rohes Erdol

I~
/' Destillate

I~
I Riickstande

/ '

/ / -.
l. SchmierOle 2. Masut , Paraf­

fin,Asphalt , Pech
r="'-'0,93

l. Benzin 2. Leuchtpetroleum 3. GasOl
bis 1500 C von 100-3000 C (TreibOl)von
r 1)=",-,0,7 r="'-'0,8 200-350 0 C

r=0,83-----{),92
Heizwert = 10000 WE/kg

1) r = spezifisohes Gewicht .
2*
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t

Asphalt,
Pech

Asphalt,
Pcch

I~
~---

I Riickstande

3. Paraffin

2. Gru ppe (Olgase bildend):

/I-Bra-unko-hlente-"I~

])'710" I~ I RU,,,,,,,.",

1. Leuchtol 2. I)araffinOl
(Treibol)

von 200-300 0 C
r=0,85---0,95

Heizwert = 9800 WE/kg

3. Gru ppe (Oldampfe bildend):/ 1Sleinkohlenree,

/ /1 ( "" ' ilIale I !~
1. Leicht- 2. Mittel- 3. Schwer- 4. Anthra-

Ole Ole ole zenole

I I
a),Napbtbalin b)Antbrazen~1

TeerOl (Treibol)
r =l,O-l,l

Heizwert = 8800 WE/kg

Aus der Zusammenstellung der drei Gruppen geht hervor, daB nieht
die Ursprungsstoffeselbst, sondern in erster Linie ihre Destillate als
'I'reibole in der Dieselmasehine Verwendung findeu . Unter Umstanden
kann aueh das rohe Erdol, sofern es nur von meehanisehen Beimengungen
gut gereinigt ist, fur die unmittelbare Verwendung in der Olmaschine
geeignet sein. Trotz alledem sollte, wenn irgend moglieh, von der Ver­
wendung von Roholen Abstand genommen werden, da die stets in diesen
Olen vorhandenen, leieht vergasenden Bestandteile wie Benzin und Roh­
petroleum, die, wie aus der vorangehenden Gruppenzusammenstellung
der Treibole ersichtlich, schon bei 1000 C und darunter vergasen, oft
zu Fruhziindungen und damit schweren 8toBbeanspruehungen der Trieb­
werksteile der Maschinen fuhren.

Das fUr den Betrieb von Schiffsolmaschinen wichtigste Destillations­
produkt ist das Ga.so l , wegen seiner blaulich-grimen Farbe auch Blau­
oder Grunol genannt, das bei der Verdampfung des Rohols zwischen
2000 und 300 0 C entsteht, ein spezifisches Gewicht von 0,83 bis 0,92, einen
Heizwert von 9800-10200 WE hat und im Mittel aus 86,6,6 v. H .
Cl), 12,8 v . H . HI), 0,5 v . H . 8 1) und 0,1 v. H . 0 1) und Nl) besteht.

1) C = chemische Formel Iiir Kohlenstoff, H = Wasserstoff, S = Schwefel,
o = Sauerstoff, N = Stickstoff.
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Von wesentlich geringerer Bedeutung fur die Seeschiffahrt sind die
vorzugsweise in Deutschland aus dem Braunkohlenteer gewon­
nenen Treibole, da von unserer gesamten Braunkohlenteerproduktion
von [ahrlich etwa 600000 t sich nur etwa 1/10 fur die Darstellung von
Paraffin-Treibolen eignet. Die Paraffinole entstehen bei der Verdamp­
fung des Braunkohlenteers etwa zwischen 200 0 und 300 0 C. Sie haben ein
spezifisches Gewicht von 0,85-0,95, einen unteren Heizwert von etwa
9800 WE und eine Zusammensetzung von 85 v. H. C, 11,5 v. H. H,
1 v. H. S und 2,5 v. H . 0 und N.

Erheblich grolsere Mengen Dieselmaschinen-Treibole werden in
Deutschland aus dem Steinkohlenteer gewonnen. Diese Treibole
stellen eine Verbindung von Naphthalinolen und Anthrazenolen dar.
Da das Naphthalin schon bei etwa 0 0 C fest und als schmutzig graue
Masse ausgeschieden wird, muf das 61 bei eintretender Kalte in den
Bunkern geheiztund vor dem Einfiihren in die Brennstoffventile der
6lmaschine gut vorgewarmt werden. Das spezifische Gewicht des Teer­
ols betragt etwa 1,0-1,1, der untere Heizwert etwa 8800 WE.

Die Teerole ermoglichen bei normaler Belastung der Olmaschine
im allgemeinen einen stOrungsfreien Betrieb, sofern der Anteil an Anthra­
zenol nicht zu hoch ist. Ergeben sich bei geringeren Maschinenbela­
stungen, beim Leerlauf, wahrend des Manovrierens und Anlassens der
kalten Maschine Schwierigkeiten, so miissen den Teerolen Treibole der
zweiten Gruppe, etwa leicht Gase bildende Paraffinole als sogenannte
Ztindole zugesetzt werden, urn eine sichere Einleitung der Verbrennung
herbeizufiihren.

2. Vorkommen und Eignung der TreibOle fur die Verbrennung.

Die fiir den Schiffs-Olmaschinenbetrieb in Frage kommenden
fliissigen Brennstoffe gehoren fast aussehlie13lieh der ersten Gruppe,
den Destillaten der Erdole, an. Die wiehtigste Fundstelle ist heute noeh
wie in dem Augenbliek, in dem man von den ersten Anfangen einer Erd­
olindustrie spreehen konnte, der nordamerikanisehe Kontinent.

1859 erbohrte Colonel Drake in Oil Creek in Pennsylvanien dieerste
Petroleumquelle; zwei Jahre spater kam die erste Sehiffsladung 61 in
Fassern an den Londoner Markt. Im Jahre 1871 hatte die Jahresproduk­
tion in den Vereinigten Staaten bereits 5 Millionen Barrels erreieht.
Mitte der siebzigerJahre des vorigenJahrhunderts wurden weitere reiehe
Olfunde in Ohio, Virginien und vor allem in Kalifornien gemaeht, das
heute, naeh ziemlicher Erschopfung der Fundstellen Pennsylvaniens, das
ausgiebigste Erdolgebiet der ganzen Welt ist. Trotz der hier im Jahre
1913 erzielten Ausbeute von 87 Millionen Barrels glaubt man die Jahres­
produktion noeh urn das Doppelte steigern zu konnen,

Nachst Kalifornien durfen die mexikanischen Olgebiete, besonders
die Umgegend von Tampieo-Tuxpam, den grolsten Anteil an der Ver­
sorgung des Weltmarkets mit Rohol haben.

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und Mexiko produzierten
im Jahre 1914 etwa 38 Millionen t Rohole, d . i. 70 v. H . der Gesamtaus-
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beute der Welt mit etwa 54 Millionen t . Von dieser Menge kommen etwa
10 v . H. als Destillate fiir die Verwendung in Olmaschinen in Betracht.

Die in allerjiingster Zeit entdeckten Olgebiete Argentiniens, die
nach den bisher nach Europa gelangten Nachrichten groBen Reich­
tum versprechcn, werden bei dem Mangel eigener Kohlengruben in den
Staaten der sudamerikanischen Ostkiiste ein weiterer Ansporn sein, in
kiirzester Zeit geeignete 'I'reibole fiir Motorschiffe dem Weltmarkt zur
Verfiigung zu stellen.

In groBem Abstand hinsichtlich der jahrlichen Produktion folgen
RuBland (Baku-Distrikt), Rum s.nien und Galizien; einen noch
geringeren Anteil haben: Indien, Japan und Deutschland. Die russischen
Olquellen waren schon im Altertum bekannt; zu einer intensiven Aus­
nutzung kam es aber hier erst nach dem Emporbliihen der amerikanischen
Olindustr:ie. Die Ergiebigkeit der Quellen hat im letzten J ahrzehnt be­
deutend nachgelassen, so daB bei dem groBen Bedarf - aus Mangel an
Kohlen - im eigenen Lande das Bakugebiet fiir die Versorgung der Welt­
schiffahrt mit Rohol oder dessen Destillaten kaum in erheblichem Um­
fange in Frage kommen wird.

Ruma.nien diirfte nach AbschluB des deutsch-rumanischen Wirt­
schaftsabkommens von 1918 besonders fiir die Befriedigung des deutschen
Bedarfs in der Zukunft noch eine .grolsere Rolle spielen, da gerade die
rumanischen Ole fiir die Verbrennung im Dieselmotor recht geeignet sind.

Galiziens RohOlgewinnung nimmt die letzte Stelle ein. Infolge
mangelnder Verbindung mit den HochstraBen des Weltverkehrs sind die
galizischen Produzenten hauptsachlich auf den binnenlandisehen Absatz
in Zentraleuropa angewiesen.

Auf die wichtige Frage, welche Treibole im Dieselmotor zu ver­
wenden und welche Eigenschaften dieselben vorzugsweise aufweisen
sollen, haben die eingehenden Untersuchungen Rieppels in den Werk­
statten der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg nahezu erschopfende
Auskunft iiber die bekanntesten handelsiiblichcn Ole gegeben.

Fiir die Beurteilung der Eignung eines DieselmaschinentreibOls sind
das spezifische Gewicht, die Zahfhissigkeit, der Flammpun kt,Brenn­
punkt, Ziindpunkt, Erstarrungspunkt, Heizwert, .Aschen­
gehalt und eventuelle Beimengungen sowie der Wasserstoffgehalt
sehr wesentlich, eine ausschlaggebende Bedeutung kommt aber einem
einzelnen von ihnen im allgemeinen nicht zu. Erst ein giinstiges Zu­
sammentreffen mehrerer der vorgenannten Eigensohaften lalit das Treibol
fiir den jeweils vorliegenden Fall fiir die Verwendung in der Olmaschine
geeignet erscheinen.

Unter Zahfliissigkeit (Viskositat) versteht man das Verhalt­
nis der AusfluBzeit des zu untersuc henden Ols bei derVersuchstemperatur
zur AusfluBzeit des gleichen Volumens Wasser bei 200 C. Beispiel:
1 1 Treibol braucht bei einer Tem peratur von 45 0 C zum AusflieBen aus
einem GefaB mit unveranderlic her Bodenoffnung 23 sec. Die gleiche
Menge (11) Wasser von 20° C braucht zum AusflieBen durch die gleiche

23
Offnung 9 sec, dann ist die Viskosite.t des TreibOlsg = 2,56.
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Wird die Erwarmung eines Oles so weit getrieben, daB die an der
Oberflache sich bildenden Dampfe bei der Beriihrung mit einer Ziind­
flamme vorii bergehend aufflammen, so bezeichnet man die hierbei
vorhandene Temperatur des Treibols als Flammpunkt. Fiir die fiir
Olmaschinen in Frage kommenden Treibole liegt der Flammpunkt
zwischen 650 und 1400 O. Die Verwendung von Treibolen mit einem
Flammpunkt unter 65° 0 ist an Bord von Schiffen durch die Klassi­
fika tionsbehorden verboten.

Unter Brennpunkt eines fliissigen Brennstoffes wird diejenige
Temperatur verstanden, bei der das Treibol Dampfe bildet, die bei Be­
riihrung mit einer Flamme dauernd zum Brennen gelangen. Der Brenn­
punkt liegt bei den Dieselmaschinentreibolen etwa 20-60° 0 hoher als
der Flammpunkt.

Tritt bei weiterer Erwarmung des Treibols beim Auftropfen des
selben auf eine Platte ein dauerndes Brennen desselben ein, so bezeichnet
man diese Temperatur als Ziindpunkt. Der Ziindpunkt liegt fiir die
Olgase bildenden Ole der Gruppen I und II (S. 19-20) bei etwa
400-500° 0, fiir die Destillate des Steinkohlenteers, Gruppe III, S.20,
bei ctwa 550-650 ° O.

Die Kenntnis des Erstarrungspunktes (Stockpunkt) der Treib­
ole ist wichtig fiir die Beurteilung des Verhaltens der Ole im Winter.
Der Erstarrungspunkt gibt diejenige Temperatur an, bei der der ruhig
lagernde, fliissige Brennstoff fest wird. Diese liegt fiir die fiir Schiffs­
maschinen besonders geeigneten Ole zwischen + 5° und - 20° O.

Je hoher der Wasserstoffgehalt eines Treibols ist, um so geeig­
neter ist dasselbe im allgemeinen fiir die Verwendung in der Diesel­
maschine, da der Wasserstoff meist an Fettkohlenwasserstoffe gebunden
ist, die beim Einspritzen des fliissigen Brennstoffs in die hoch erhitzte
Verbrennungsluft leicht entziindliche Olgase bilden.

Eine weitere Bedingung fur eine restlose Verbrennung des Treibols
in der Olmaschine ist eine Zerstaubung des Brennstoffs in moglichst
feine Teile, damit eine vollkommene Verdam pfung der Brennstoff­
teilchen in der erhohten Verbrennungsluft eintritt.

Die Verdampfung des Brennstoffs bewirkt, daB sich die Kohlen­
wasserstoffe der Ole in ihre Elemente Kohlenstoff (0) und Wasserstoff (H)
zersetzen und mit dem Sauerstoff (0) der Verbrennungsluft eine innige
Mischung eingehen. Die weitere Verbrennung der fliissigen Brennstoffe
geht dabei in der Weise vor sich, daB die Verdichtungswarme der Luft
im Olmaschinenzylinder von etwa 550 ° 0 nach der erfolgten Verdamp­
fung und Zersetzung des Brennstoffes zunachst zur Verbrennung eines
Teils des eingespritzten Brennstoffs ausreicht, bis durch die durch die
Teilverbrennung freiwerdende Warmemenge schlieBlich auch der rest­
liche Teil des TreibOls zur Verbrennung gelangt.

Sollen schwerer entziindliche Teerole in der Olmaschine zur Ver­
brennung gelangen, fiir die die Verdichtungswarme der Verbrennungs­
luft und die Verbrennungswarme der zu Beginn der Arbeitsperiode
freiwerdenden Warmemenge der leichter entziindbaren Bestandteile des
'Ireibols nicht ausreichen, die Verbrennung der restlichen Teerolbestand-
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teile durchzufiihren, so muls dem Treibol ein sogenanntes Zfi n d o l ,
bestehend aus einem Gasol oder Paraffinol, zugesetzt werden. Durch
Verbrennen dieser Zimdolmengen zu Beginn der Verbrennungsperiode
wird eine hinreichende Warmemenge frei, die ausreicht, nunmehr auch
die schwerentziindlichen Teerolreste zu verbrennen.

Die Zerstaubung und Verdampfung muf zeitlich nacheinander er­
folgen, da anderenfalls durch eine zu friih einsetzende Verdampfung
die spezifisch leichteren Zimddampfe sich nicht geniigend mit der schwe­
reren Verbrennungsluft mischen wiirden. Durch ungleichmaliige Luft­
Gasgemischbildung wird eine Verlangsamung derZiindung und damit
ein geringerer mittlerer Druck im Arbeitszylinder herbeigefiihrt. Ist
das Treibol dagegen reich an fliichtigen Bestandteilen, wie etwa Resten
von Benzin und Leuchtpetroleum, den beiden ersten Destillaten der
Gruppe I, wie sie bei Verwendung von Roholen stets vorhanden sein
werden, so wird die intensive Verdampfung dieser leichten Destillations­
produkte schon im ersten Augenblick der Einfiihrung des 'I'reibols in den
Zylinder stiirmisch verlaufende Verbrennungen einleiten, die leicht zu
Friihziindungen und damit heftigen Stolsen und hohen Beanspruchungen
der Triebwerksteile der Maschine fiihren konnen.

Unter den Bestandteilen, die die Verwendung der Treibole wesent­
lich beeinflussen, sind zu nennen das Paraffin, Asphalt, Schwefel, Naph­
thalin und Wasser.

Paraffin ist ein Kohlenwasserstoff vom spezifischen Gewicht 0,92,
der bei Zimmertemperatur eine feste, durchscheinende Masse bildet.
Er besteht im Mittel aus 85 v . H . C und 15 v. H. H, besitzt einen Heiz­
wert von 10400 WE und ist in fast allen Erdolen und auch im Braun­
kohlenteer in wechselnden Mengen enthalten. Bei hoherem Paraffin.
gehalt des Treibols wird ein Vorwarmen des Brennstoffs notwendig,
das im Olmaschinenbetrieb durch die zur Verfiigung stehenden Kiihl­
wassermengen sowie die Auspuffgase ohne Schwierigkeiten zu er­
reichen ist.

Asphalt findet sich in grolseren Mengen besonders in den Erdolen
Mexikos und Kaliforniens. Die Verbrennung asphaltreicher Brennstoffe
in der Olmaschine bereitet meist keine Schwierigkeiten, da sich die
Asphaltprodukte in der heillen Verbrennungsluft ziemlich leicht spalten,
Erforderlich ist dagegen fast immer ein hinreichendes Vorwarmen der­
artiger Erdole und eine gute Zerstaubung.

Da die stark asphalthaltigen Treibole niedriger im Preise stehen als
die reinen Gasole, liegt es nahe, fur die verschiedenen Olmaachinenbau­
arten die Grenzwerte fur Asphalt und Schwefel- die fast immer vereint
auftreten - festzustellen , die ohne Nachteil noch in der Olmaschine ver­
brannt werden k6nnen.

Untersuchungen an Viertakt- und Zweitaktmaschinen auf langeren
Reisen haben gezeigt, dall Treibole mit hohem Asphaltgehalt und einem
spezifischen Gewicht bis zu 0,94 sowie einem Schwefelgehalt bis zu 1 v. H .
unbedenklich Verwendung finden konnen. Die Hauptsache ist nur, dal3
die Zerstaubung so vollkommen wie irgend moglich ist, damit der ein­
gespritzte Brennstoff mit dem am Ende der Kompressionsperiode kon-
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zentrierten Sauerstoffgehalt der Luft eine moglichste innige Mischung zur
Erzielung restloser Verbrennung eingeht.

Zu den Beimengungen, von denen die Treibole moglichst frei sein
sollten, gehort vor allem der Schwcfel; jedenfalls sollte der Schwefel­
gehalt nicht mehr als 1,0 v. H . betragen . Durch die Verbrennung des
Schwefels im Arbeitszylinder der Maschine bildct sich schweflige Saure
(S02)' die durch Hinzutreten von Wasser, besonders in den Auspuff­
leitungen und Schalltopfen der Olmaschine in Schwefelsaure iibergefuhrt
wird und eine Zerstorung der eisernen Wandungen dieser Teile bewirkt.
Schwefel ist nahezu in allen Treibolen enthalten ; besonders reich ver­
treten ist er in den mexikanischen und siidamerikanischen Roholen.

Naphthalin, das sich in allen Steinkohlenteerolen vorfindet,
verhalt sich ahnlich wie Paraffin. Bei etwa 0 0 C scheidet es sich als
schmutziggraue Masse aus dem 61 aus, so daB auch bei Teerolen zur
Verhinderung des Ausscheidens des Naphthalins bei eintretendcr Kalte
Heizvorrichtungen in den Olbunkern vorzusehen sind.

Ein zu hoher W assergehal t des 'I'reibols setzt den Heizwert
herunter und fiihrt namentlich bei den an und fur sich schwerer entzund­
lichen Teerolen leicht zu einem volligen Aussetzen der Zundung. Bei der
gleichzeitigen Anwesenheit von Schwefel wird die vorerwahnte nach­
teilige Bildung von schwefliger Saure stark gefOrdert. Enthalt das
Wasser auch noch Salze, so ergeben sich nach der Verdampfung des
Wassers starke Ablagerungen auf denZylinderwandungen, damit ein Fest­
setzen der Kolbenringe, eine Verschmutzung der Brennstoffdusen u . a. m.

Ahnlich nachteilig auf den Betrieb der Olmaechine wirkt der
Aschengehalt des Treibols, der meist eine Folge der mechanischen
Verunreinigung ist und einen starken VerschleiB der Zylinderlauf­
flachen und Kolbenringe bewirkt. Der Gehalt an unverbrennbaren
mechanischen Beimengungen soIl bei einem guten Dieselmaschinenol
1/10 v . H . nicht ubersteigen.

Schlecht bewahrt im Dieselmaschinenbetrieb haben sich gewisse
'I'exasole, die an ihrer Fundstelle Sandsteinschichten durchfliel3en und
hierbei feinsten Sand (= reines Silizium) aufnehmen, der auch durch
sorgfaltige mechanische Filterung nicht zu entfernen ist. Da der Sand
bei der Zimdung des Treibols im Arbeitszylinder nicht mit verbrennt,
bleibt reines Silizium als Riickstand im Zylinder und schmirgelt Zylinder­
buchse und Kolbenringe in kurzer Zeit stark aus.

Auf jeden Fall ist zur Ausscheidung der mechanischen Verunreini­
gungen eine sorgfaltige Filterung des Brennstoffs vorzunehmen, ehe der­
selbe den Treibolpumpen zugefuhrt wird.

Irn allgemeinen kann gesagt werden, daf heute jedes nicht zu
leicht entflammbare Erdo l und Erdo l prod u k t (Flammpunkt)
tiber 65 0 C), das einen unteren Heizwert von wenigstens
10000 WE/kg hat und keine erheblichen mechanischen Ver­
unreinigungen auf weist , in der 61maschine Verwendung
finden kann.

In der nachfolgenden Zahlentafel1, S. 26, sind eine Reihe der wich­
tigsten handelsiiblichen Motorole zusammengestellt, fur die sich an Hand
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der angegebenen Elementaran alysen , der H eizwerte und Flammpunkte
ihre Geeignetheit fur die Verwendung im Dieselmotor nachpriifen laBt.

Die unterste Spalte der Zahlentafel 1 gibt Grenzwer te an , denen ein
'I'reibol mindes t ens noch entsprechen mull , um mit Sicherheit in der
Olmaechine zu zunden und restlos zu verbrennen . Der in der Tafel

angegebene Verhaltniswer t Wassersto ff zu K ohlenstoff ( ~ ) bildet,

wie oben ausgefUhrt, den sichersten Gradmesser fur die Wertigkeit
eines Diesel-Treibols. Praktische Erfahrungen hab en gezeigt , daB der

Ausdruck ~ X 12 wenigstens den Wert 1,55 erreichen mull , um die

Menge Olgas zu bilden , die fur die Ziindung des Treibmittels beim Ein­
spritzen desselben in den Arbeitszylinder unter allen Umstanden not­
wendig ist.

Wie die Zahlentafel zeigt, sind die Steinkohlenteerol e nur unter
gewissen Voraussetzungen fUr die Olmaschine verwendbar. Sinkt fur

sie der Ausdruck ~ X 12 infolge des geringen Wasserstoffgehalts von

7,6 v. H. auf 1,04, so reicht die geringe O.J.gasbildung zur Einleitung einer
Verbrennung beim Einfuhren in die hoch erhit zte Luft am Ende der
Kompressionsperiode des Dieselverfahrens nicht mehr aus . Man hilft
sich , wie oben au sgefUhrt, dadurch , daf man den Teerolen dauernd
oder doch wahrend der ersten Minuten einer [eden Arbeitsperiode leicht
entztlndbares Gasol zusetzt oder wohl auch mit diesem allein den Betrieb
einleitet .

Aus der geringen F ahigkeit , Olgas zu bilden und damit die Ver­
brennung nur zogernd einzuleiten, folgt, daf die Teerole bei langsam lau­
fenden Dieselmaschinen meist befriedigende R esultate ergeben, bei
Sehnellaufern ab er sehr oft versagen.

3. Lagerung der TreibOie an Bord.
Die Unterbringung des TreibOls an Bord erfolgt in Doppelboden­

und Hochtanks. Wenigstens 20 v. H . des gesamte n Olvorrats mussen
nach den Vorschriften der KlassifikationsgeseIlschaften (vgl. Anhang)
in letzteren untergebracht werden , um im FaIle einer Bodenb eschadigung
und eines Verlustes der in den BodenzeIlen gefahrenen Vorrate den
Motorbetrieb noch fur langere Zeit aufrechterhalte n zu konnen,

Da fUr den Schiffsolmaschinen-Betrieb durchweg nur TreibOle mit
einem hoheren Flammpunkt als 65 0 C zur Verwendung kommen, ist
die Gefahr der Bildung br ennbarer und explosibler Gase bei den nor­
malen Maschinenraumtemperaturen nicht allzu groll. Man wird daher
im allgemeinen auf eine Isolierung der Hochtanks verzichte n konnen
und diese nur vornehmen , soweit durch die Nahe eines Hilfskessels,
von H eizOfen und Abgase oder Dampf fiihrenden R ohren eine unzulassige
Erwarmung der 'I'ankwande zu befurehten steht .

Um in besonderen Fallen eine Entztindung des flu ssigen Brennstoffes
unter allen Umstanden zu verhindern, wiirde eine Entfernung der sauer-
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stoffhaltigen Luft aus den Brennstoffbehaltern und Auffiillen derselben
mit einem nicht oxydierenden Gase erforderlich sein. Voraussetzung
zur Anwendung eines derartigen Verfahrens ist aul3er der oldiehten auch
die gasdichte Nietung der Olvorratsbehalter.

Fast durchweg wird es jedoch fUr eine moglichste Beschrankung
der Feuersgefahr auf Motorschiffen geniigen, wenn zum Auffiillen der
'ranks eine nur von Deck oder aul3enbords zu bedienende geschlossene
Rohrleitung benutzt wird und alle etwa entstehenden Olgase sowie die
verdrangte Luft durch hinreichend weite, mehrfach durch Drahtsiebe
gegen das Durchschlagen offener Flammen und Funkenflug gesicherte
Rohrleitungen abgefUhrt werden.

AuBer den eigentlichen Olvorratsbehaltern, den sogenannten 01­
bunkern, werden an Bord stets Verbrauchsbehalter angeordnet, etwa
von der GroBe des Tagesbedarfs der Olmaschinenanlage. Zweck dieser
gewohnlich im oberen Teil des Maschinenraumschachtes angeordneten
Behalter ist, dem Treibole Gelegenheit zu geben, mitgefUhrte meeha­
nische Beimengungen abzusetzen und etwaiges Wasser auszuscheiden.
Da ein groBerer Wassergehalt als 1 v. H . schon zu Storungen bei der
Ziindung fiihrt, muls, namentlich bei Treibolen von hoherem spezifischen
Gewicht, dem Brennstoff hinreichend Zeit gegeben werden, Wasser aus­
zuscheiden. Als zweckmaflig im Bordbetrieb hat es sich erwiesen, zwei
Verbrauchsbehalter anzuordnen, die abwechselnd fur je 12 Stunden
der Olmaschinenanlage den erforderlichen Betriebsstoff zufuhren.
Diese 'I'agesbehalter werden mit Anzeigevorrichtungen des jeweiligen
Olstands versehen und bieten damit ein einfaches und sicheres Mittel,
den Olverbrauch der Anlage laufend zu kontrollieren. (Vgl. auch 8.131,
Brennstoffbehalter.)

Unumganglich notwendig ist aber, auch beim Vorhandensein groBer
'I'agesbehalter, die Anordnung von Brennstoffiltern zwischen diesen
Verbrauchsbehaltern und den Treibolpumpen an der Maschine, da auch
ein langeres Ruhen des Treibols erfahrungagemafl nicht ausreicht, urn
die in den Brennstoffbunkern stets enthaltenen, unvermeidlichen Un­
reinigkeiten von den Zerstaubern der Brennstoffventile vollkommen fern­
zuhalten.

III. Gemisch1?,ildnng nnd Reglnng
der Olmaschinen.

1. Gemischbildung bei Viertakt-Olmaschinen.
In der vor dem Eintritt der Verbrennung im Arbeitszylinder der 01­

maschine notwendigen Bildung eines Gemisches aus dem Treibol und
der Verbrennungsluft liegt der wesentlichste Unterschied der Olma­
schinen gegeniiber den mit einem Kraftmittel von stets gleichbleibender
Zusammensetzung, dem Wasserdampf, arbeitenden Dampfmaschinen.

In der Olmaschine muf aus den durch die Brennstoffpumpen nach
dem Arbeitszylinder geforderten fliissigen Brennstoffen und der im
Zylinder hoch verdichteten Verbrennungsluft mit jedem Hub von neuem
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Abb . 9. Platten­
zerstauber,

ein Gemisch gebildet werden, das sich durch die Verdichtungswarme
der in dem Arbeitszylinder eingeschlossenen atmospharischen Luft ent­
ziindet und verbrennt.

Bei den Viertakt-Olmaschinen beginnt die Gcmischbildung kurz
vor dem Ende des Verdichtungshubs, an dem der fliissige Brennstoff
durch hochgespannte Einblaseluft gegen den Verdichtungsdruck in den
Arbeitszylinder in fein verteiltem Zustande eingespritzt wird, wobei
durch die auftretendeLuftwirblung eine innige Mischung der Brenn­
stoffteilchen mit der Verbrennungsluft eintritt. Da die erst kurz vor dem
Ende des Verdichtungshubs eingeleitete Gemischbildung bald nach Be­
ginn des anschlielsenden Verbrennungs- und
Arbeitshubs bereits beendet sein mull, also nur
eine sehr kurze Zeit fUr die Mischung zur Ver­
fiigung steht, wird die Gemischbildung je nach
dem Grade der Olzerstaubung, der ftir die Luft­
wirblung geeigneten Form des Verbrennungsraums
und der Reinheit der verdichteten Verbrennungs­
luft mehr oder weniger vollkommen sein .

Je groBer die fiir die Gemischbilduug zur
Verfiigung stehende Zeit ist, urn so besser wird
eine vollstandige Mischung des zerstaubten Brenn­
stoffs mit der Verbrennungsluft eintreten, so
daB eine gleichmaliige Verbrennung ohne explosive
Anfangsziindungen oder storende Nachverbren­
nungen eintritt.

Die Einspritzung des Brennstoffs beginnt %bis 1 v..H . des Kolben­
wegs vor dem Ende des Verdichtungshubs und endet etwa 10 bis 12 v. H .
des Kolbenwegs nach Uberschreitung des Kolbentotpunkts.

2. Gemischbildung bei Zweitakt-Olmaschinen.
Die Gemischbildung der Zweitakt-Olmasehine ist der der im vor­

angegangenen Abschnitt beschriebenen Viertaktmaschine im Grunde
gleich. Auch hier erfolgt die Bildung des Ol-Luftgemischs am Ende des
Verdichtungshubs und muB bis zu der mit Beginn des anschlielsenden
Hubs einsetzenden Verbrennung durchgefUhrt sein.

Da die Spiilung und Ladung der Arbeitszylinder mit Verbrennungs­
luft bei der Zweitaktmaschine infolge der gegeniiber der Viertakt-Ol­
maschine zur Verfiigung stehenden erheblich geringeren Zeit stets
mangelhafter ausfallen wird, eignen sich die Zweitaktmaschinen nicht
fiir hohe Umdrehungszahlen. Die grollere Schwierigkeit, mit der das
Dieselverfahren bei raschlaufenden Zweitakt-Olmaschinen durchzu­
fiihren ist, hat dazu gefuhrt, daB besonders im Unterseebootsbau der
Viertaktmaschine meistens der Vorzug gegeben wird.

3. Mittel zur Herbeifiihrung der Gemischbildung.
AuBer der zur Zerstaubung und zur Einfiihrung des Treibols in den

Arbeitszylinder benutzten Druckluft werden fiir' die Zerteilung des
flussigen Brennstoffs auch noch mechanische Einrichtungen, wie Loch-
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platten, Spiralen, Siebe usw., in den Brennstoffventilen vorgesehen.
AuBer dieser Zerlegung des Brennstoffs in feine Strahlen findet durch die
Diisenwirkung in Verbindung mit der Entspannung und Volumenver­
grolserung der Einblase-Druckluft auch noch eine wirksame Ausbreitung
des zerstaubten Treibols im Verbrennungsraum statt. Die Einzelheiten
derartiger Ventile sind in Teil V, Abschnitt 6, eingehend beschrieben.
Eine schematische Darstellung der Olzerstaubung in dem Platten­
zerstauber eines Brennstoffventils zeigt die Abb. 9.

Die erforderliche Einblaseluft von 45-70 at wird in Stufenkom­
pressorenmitZwischenkiihlung hergestellt (vgl. Abb. 64), da dieDruckluft
aus betriebstechnischen Griinden - um Friihziindungen innerhalb des
Einblaseventils zu verhindern - moglichst kalt gehalten werden muB.
Auch bei weitgehender Berncksichtigung aller vorerwahnten Gesichts­
punkte wiirde die Mischung des Brennstoffs mit der Verdichtungsluft
und demzufolge auch die Verbrennung selbst nur unvollkommen bleiben,
wenn nicht ein LuftiiberschuB im Arbeitszylinder der Olmaschine vor­
handen ware. Zum Teil wird dieser LuftiiberschuB von der Einblase­
luft beschafft, die mit jedem Anheben der Nadel des Brennstoffventils
in den Zylinder eingefiihrt wird. Da die Einblaseluft sich nach ihrem
Eintritt in den Olmaschinenzylinder infolge des dort herrschenden ge­
ringeren Druckes erheblich ausdehnt, also der Verdichtungsluft Warme
entzieht, muB Sorge getragen werden, daB nach der ersten Eroffnung des
Brennstoffventils nicht sofort kalte Einblaseluft, sondern zunachst zer­
staubter Brennstoff und erst allmahlich Brennstoff mit Einblaseluft ge­
mischt eintritt.

Fiir normale Handelsschiff-Olmaschinen mit Verdichtungsdrucken
im Zylinder von 32-35 at reichen im allgemeinen Einblasedrucke von
40-60 at aus; bei raschlaufenden Dieselmaschinen von grofseren
Leistungen wird zur Erzielung vollstandiger Verbrennung oft eine
Steigerung des Einblasedrucks bis zu 90 at notwendig. In den Ab·
schnitten 2a-c, Teil V, sind eine Reihe gebrauchlicher Einblaseluft­
pumpen naher erlautert.

IV. Der konstruktive Anfbau der Schiffs­
Olmaschinen.

1. Konstruktionsgrundlagen.
Nachdem durch die iiberaus eingehenden und grundlegenden,

jahrelangen Studien der Augsburger Maschinenfabrik und der Firma
Krupp die erste brauchbare Dieselmaschine dem Markte iibergeben war,
hatte man glauben sollen, daB aIle Arbeiten auf dem Gebiete des 01.
maschinenbaus einer Vervollkommnung dieser Grundtype unter Beriick­
sichtigung der laufend gemachten Betriebserfahrungen gegolten hatten,
Ruheloser Erfindergeist aber dachte anders. Die Zahl der Ausfiihrungs­
formen der im In- und Auslande den Dieselmaschinenbau aufnehmenden
Firmen wurde Legion, ohne daB damit die Entwicklung derVerbrennungs­
kraftmaschine sonderlich gewonnen hatte, Mit dem Ablauf der Diesel-
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patente im Jahre 1908 nahm die Zahl der den Olmaschinenbau aufneh­
menden Firmen noch erheblich zu . Besonders waren es die Werften
und Schiffsmaschinenbaua nstalten, die nicht in allen F allen aus wirklich
inn erer Dberzeugung, als vielmehr um den Wtmschen der Reedereien
entgegenzukommen, in die Herst ellung von GroBschiffsmotoren eintraten .
Das F ehlen eines eigenen motortechnisch gebildeten Ingenieurstabes,
un geniigende Priifstan dseinrichtungen und -erfahrungen haben dazu
gefiihrt, daB nicht allen in Bau genommenen, von den bekannten Bau­
arten teilweise ganzlich abweichenden Konstruktionen sofort ein voller
Erfolg beschieden war.

Die nicht zu leugnenden Nachteile, die dieser sturmisohe Entwick­
lungsgang der Verwendung der GroBdieselmaschine, wenigstens in
Deutschland, in der Schiffahrt gebracht hat , kennzeichnen sich am besten
in der wahrend der J ahre 1913/14 geubten Zuru ckhaltung der Reeder­
kreise, neue Auftrage auf Motorschiffe zu erteilen . Hinzu kam, daB durch
die nicht vorauszusehende Steigerung der 'I'reibolpreise wahrend der
Jahre 1913/14 die Wirtschaftlichkeit der Olmotorschiffe auBerordentlich
beeintrachtigf wurde. Vier Jahre des Weltkrieges und der Raub der
deutschen Handelsflotte durch die Alliierten war en notwendig, um auch
in den deutschen Reederkreisen , gest tit zt durch die wahrend des Krieges
besonders in den nordischen Staate n mit Olmaschinen auf H andels­
schiffen gemachten ausgezeichneten Erfahrungen , erneut die Uber­
zeugung zu festigen , daB das GroBmotorschiff berufen sein wird, einen
wesentlichen F aktor zur wir tschaftlichen Erst arkung der neuen deut­
schen Nachkriegs-Handelsflot te zu bilden. In der E ntwicklung des
konstruktiven Aufbaues des Dieselmotors fur Schiffszwecke hat die ohne
inneres Bedurfnis erfolgte Vielgest altigkeit der Ausfiihr ungsformen uns
im Augenblick weiter denn je von der Normalmaschine entfernt, als
die wir die Dampfkraftanl agen in der F orm der stehenden Maschinen
wenigstens an Bord von Handelsschiffen heute kennen.

2. Stehende und liegende Bauart,

Infolge der an Bord vorliegenden Raumverhaltnisse kann fur die
H auptantriebsmaschinen nur die s tehe n de Bauar t in Frage kommen.
Fur Kriegsschiffbauten sind allerdings auch liegende Olmaschinen-Kon­
struktionen vorgeschlagen worden , da hier durch das zum Schutze des
Maschinenraums in Hohe der Wasserlinie liegende P anzerdeck die zu­
lassigen Hohenmalle fur die Hauptmaschinen stets beschrankt sind . Ab ­
gesehen von diesem besonderen F aIle wird aber der stehende Motor durch
den nicht einseit igen VerschleiB der Arbeitszylinder und Stopfbuchsen ,
die giinstigere Beanspruchung der Kolbenstangen , des Maschinenge­
stelles und -fundamentes sowie den geringeren Bedarf an Grundflache
dem liegenden Motor stets vorzuziehen sein . Hinzu kommt , daB, da bei
der stehenden Bauart alle Vent ile im Deckel aufgehangen werden konnen ,
ein leichtes Ausheben und Einsetzen der Kolben moglieh ist und alle bei
der Verbrennung des 'I'reibols im Arbeitszylinder sich niederschlagenden
Ruokstande auf dem K olbenbodenzur Ablagerung kommen, so daB das
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bei liegenden Motoren oft beobachtete Riefiglaufen des unteren Teils
der Zylinderwandungen als Folge abgelagerter Schmierol- und Brenn­
stoffreste vollkommen in Fortfall kommt.

3. lUaschinen mit und ohne Kreuzkopffiihrung.
Da der hohe Verbrennungsdruck beim Gleichdruckverfahren eine

wesentlich groliere Zahl von Liderungsringen fiirdie Abdichtung des
Arbeitskolbens gegenuber den Zylinderwandungen als im Dampfma­
schinenbetrieb verlangt,glaubte manbei den erstenAusfiihrungengrollerer
Schiffsolmaschinen den ·langen Motor-Tauchkolben die Aufgabe einer
Gradfiihrung mit zuweisen zu konnen. Das Fehlen der Kreuzkopffiihrung
hat sich sehr bald geracht. Sollte das Dichthalten der Kolben nicht
nach kurzer Betriebszeit in Frage gestellt werden, so mullten schon bei
mittelgrofien Zylinderabmessungen ungewohnlich lange und damit
schwere Kolben zum Einbau gelangen. Man kam zu Sonderkonstruk­
tionen der Kolben mit nachstellbaren Fuhrungsflachen, die grof3te Sorg­
faIt beim Nachpassen erforderten und doch immer nur ein Notbehelf
blieben. Die Mehrzahl der heute Olmaschinen fiir Handelsschiffe
bauenden Firmen fiihrt ihre Konstruktionen mit Kreuzkopf aus, wenn
auch hierdurch die Bauhohe des Motors urn die Schubstangenlange ver­
grofiert und die Herstellungskosten nicht unerheblich erhoht werden.
Nur fiir kleinere Maschinenleistungen, bis etwa 175 PSi fiir 1 Arbeits­
zylinder, kann auch die kreuzkopflose Bauart unbedenklich ausgefiihrt
werden.

Derartige Maschinen in G-Zylinder-Anordnung mit Leistungen bis
zu 1000 PSi fangen als Einwellen-Anlagen in zunehmendem Mafie an,
die Dampfmaschine auch auf den kleinen Seeschiffen von 2000-3000 t
Ladefahigkeit mit Erfolg zu verdrangen, da die Baukosten kaum hoher
als die entsprechender Kolbenmaschinenanlagen, ihre Betriebskosten da­
gegen ganz erheblich geringer sind.

Irn Unterseebootsbau, mit seinen beschrankten Raumverhaltnissen
zur Aufstellung der Olnraechinenanlagen innerhalb des Druckkorpers,
herrschen die kreuzkopflosen Dieselmaschinen unumschrankt. Die von
den Tauchkolben derartiger Maschinen auf die Zylinderwandungen und
weiter auf die Kastengestelle ubertragenen Kolbenkrafte verlangen eine
besonders sorgfaltige Versteifung der Kastengestelle und Fundament­
rahmen; wie vielfache, imBetriebe aufgetreteneSchaden dieser Teile dar­
getan haben.

4. Einfach- und doppeltwirkende Olmasehinen.
Fur die doppeltwirkende Olmaschine lafit sich die Anord­

nung eines besonderen Kreuzkopfes nicht umgehen. Auller einigen Ver­
suchsmaschinen und einem von der Firma Blohm & VaG, Hamburg, fiir
eigene Rechnung erbauten, im Friihjahr 1915 erstmalig in Fahrt gekom­
menen Motorschiffe, liegen praktische Erfahrungen von seegehenden
Schiffen mit doppeltwirkenden Olmaschinen bisher nicht vor. Jahrelang
hat die wirksame Kiihlung der im unteren Verbrennungsraum arbeiten-
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den Kolbenstange sowie die geeignete Durchbildung der unteren Ver­
brennungsraume groBe Schwierigkeiten gemacht. Der an und fUr sich
fur die Unterbringung der Ventile im Zylinderdeckel meist schon recht
beschrankte Platz wurde durch die fur die Kolbenstange notwendige
Stopfbuchsenanordnung noch weiter beengt und in seiner Festigkeit
ungunstig beeinflulst. Auf der andern Seite drangten aber die verlang­
ten grolleren Zylinderleistungen zur Ausgestaltung der doppeltwirkenden
Maschine, da nur bei dieser durch beiderseitige Ausniltzung der Kolben­
flachen eine wirtschaftlichere Ausnutzung der Maschine ohne Vermeh­
rung der Triebwerksteile zu erreichen ist.

Seit Ende 1922 wird in den ruhmlichst bekannten Werkstatten der
Firma Burmeister & Wain, Kopenhagen, eine doppeltwirkende Vier ­
taktmaschine von 1000 PSe Zylinderleistung eingehenden Dauer­
erprobungen unterworfen. Die Ventile fur die untere Zylinderseite sind
nicht im Zylinderdeckel, sondern in einer besonderen, seitlich vom Zy­
linder angeordneten Verbrennungskammer untergebracht. Der untere
Zylinderboden ist von der Laufbuchse des Zylinders vollkommen ge
trennt; die durch die Verbrennungswarme auftretende Langenande-"
rungen des Zylinders werden durch die hekannten Langsanker der
Maschine (vgl. S. 139) als elastische For mveranderungen aufgenommen.

Die mit der Maschine vorgenommenen Versuche haben bisher sehr
befriedigt, so daB zu erwarten steht, daB demnachst Einzelleistungen von
Viertakt-Olmaschinen in 6-Zylinder-Anordnung von 6000 PSe und Zwei­
wellenmotoranlagen in 6- und 8-Zylinder-Anordnung bis zu 12000 und
18000 PSe zur Ausfuhrung kommen werden. Dber die von der Maschinen­
fabrik Augsburg-Nurnberg gebaute und infolge der Bestimmungen des
Versailler Friedensvertrags wieder zerstorte doppeltwirkende Zweitakt­
Olmaschinen von 12000 PSp wird in Abschnitt: Ausgefuhrte Olmaschinen,
Bauart Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg, S. 150 eingehender be­
richtet werden.

Die praktische Durchbildung erster doppeltwirkender Olmaschinen
hat von den bauausfuhrenden Firmen groBe Opfer verlangt; aber das
heute Erreichte laBt doch hoffen, daB die geschaffenen Ausfiihrungsarten
sich auch im angestrengten Dauerbetriebe als lcbensfahig erweisen und
auch fur grollere zu erbauende Einheiten die Grundlage zu weiterenFort­
schritten bilden werden. Erst in der groBen doppeltwirkenden Olma­
schine werden wir an Bord die Verbrennungskraftmaschine haben, die
hinsichtlieh ihrer Leistungsfahigkeit denVergleich mit der hochentwickel­
ten Dampfmaschine und Dampfturbine nicht mehr zu scheuen braucht.

5. Zylinderanordnung.
Die Griinde fur die Verteilung der Leistung auf mehrere Arbeits­

zylinder sind im Schiffs-Olmasohinenbau wesentlich andere als im
Dampfmaschinenbau. Die 3- und 4-Zylinder.Anordnungen der Mehr­
fach -Expansionsmaschinen bezwecken eine Brennstoffverminderung
durch weitgehendere Expansion des Dampfes. Bei der Verbrennungs­
kraftmaschine sind fur die Mehrzylinder-Anordnung heute fast aus-

S c hoI Z, SchiffsOImaschinen. 3. And. 3
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schlieBlich fabrikationstechnische Grunde rnallgebend. Die Zahl der
Arbeitszylinder fUr GroBschiffs-Olmaschinen schwankt zwischen drei
fur doppeltwirkende Zweitaktmotore und acht bis zehn fur einfach­
wirkende Viertaktmaschinen.

Die UnterteiIung wird notwendig, urn
1. eine hinreichende Gleichformigkeit des Ganges der Maschine zu

erzielen, ohne allzu groBe Schwungmassen - und damit totes
Gewicht - im Schiff einbauen zu miissen,

2. ein leichteres Anspringen der Maschine und damit sicheres
Manovrieren zu erreichen ,

3. den Betrieb auch beim Ausfallen eines oder mehrerer Arbeits­
zylinder noch durchfuhren zu konnen,

4. durch mogliehste Beschrankung der Zylinderabmessungen nicht
nur leichtere und damit billigere Maschinen zu bekommen,
sondern auch urn den mit zunehmendem Zylinderdurchmesser
auBerordentlich wachsenden Schwierigkeiten genu gender Mate­
rialfestigkeit infolge unzulanglicher Warmeabfuhr durch das
Kuhlwasser moglichst aus dem Wege zu gehen.

Da zudem der Verbrennungsdruck beim Viertaktmotor nur nach
jedem vierten, beim Zweitaktmotor nach jedem zweiten Hube auf den
Kolben und damit auf die TriebwerksteiIe wirkt und dieser auch wahrend
des Expansionshubes vom hochsten Druck auf den Enddruck sehr rasch
abnimmt (vgl. Abb. 1 und 2), miissen die Triebwerksteile sowie der ge­
samte iibrige Motor ftir diesen hohen Verbrennungsdruck bemessen wer­
den. Das erfordert kraftige Abmessungen aller Zapfen, Wellen und Ge­
stange und bringt damit groBe Maschinengewichte, so daB auch im Hin­
blick hierauf eine Beschrankung der Zylinderdurchmesser der 01­
maschinen geboten erscheint.

Auf die Schwierigkeiten der Herstellung groBer doppelwandiger
Arbeitszylinder und ihrer hinreichenden Kuhlung wird in Teil V, Ab­
schnitt 5 naher eingegangen werden.

Da die Oberflaehe der warmeabfuhrenden Wandungen des Ver­
brennungsraumes mit steigendem Durchmesser verhaltnismafiig weniger
zunimmt als die Menge der durch die Verbrennung des Hubvolumens
frei werdenden Warmeeinheiten und zudem Zylinder- und Deckelwan­
dungen fUr grolsere Durchmesser aus Festigkeitsgrunden immer dick­
wandiger gemacht werden mussen, ist es notwendig, urn die Material­
festigkeit der Wandungen nicht zu gefahrden, die mittleren Arbeits­
drucke imZylinder kleiner zu halten. Damit sinkt aber wieder die Leistung
fur die Zylindereinheit und der thermische Wirkungsgrad der Olmaschine.

Diese durch praktische Betriebserfahrungen bestatigte Uberlegung
hat dazu gefuhrt, heute Leistungen von 350-500 PS und Zylinder­
durchmesser bis zu hoehstens 850 mm als obere, betriebssicher herzu­
stellende Grenze fur Viertaktmotoren anzusehen. Fur Zweitaktmotore
gelten, von einzelnen VersuchsstandsausfUhrungen abgesehen, fur die
dem Dauerbetriebe gewachsenen Zylindereinheiten etwa die gleichen
Grenzwerte; dabei ist der oben angegebene Zylinderdurchmesser fur in
Fahrt befindlicheZweitaktmotorschiffe bisher noch nicht erreichtworden.
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Die Mehrzylinderanordnung ermoglioht aber auch, den gerade im
Bordbetriebe so sehr erwimschten Massenausgleich der Triebwerksteile
vorzunehmen. Wie bekannt, ist fur Ein- und Zweizylindermaschinen
ein vollkommener Massenausgleich nicht moglich . Bei der

Dreizylindermaschine mit unter 120 0 versetzten Kurbeln kon­
nen die Getriebemassen ausgeglichen werden, es bleiben aber er­
hebliche Kippmomente in der Langsachse der Maschine ubrig,

Vierzylindermaschine mit Kurbeln unter 180 0 kommt das
Kippmoment in Wegfall; es bleiben nur geringe, von der end­
lichen Schubstangenlange abhangige Massenwirkungen ubrig,

Vierzylindermaschine mit Kurbeln unter 90 0 sind Massen-
und Kippmomente vollkommen ausgeglichen,

Sechs- und Achtzylindermaschine ist ein ruhigerer Gang
gegeniiber der Vierzylindermaschine nicht mehr zu erreichen.

Eine besonders neuerdings fur Viertaktmotore haufiger gewahlte
Anordnung ist die der Sechszylindermaschine, in der Ausfuhrung eines
verdoppelten Dreizylindermotors. Bei dieser Bauart sind nicht nur die
Getriebemassen, sondern auch die bei Dreizylindermotoren vorhandenen
Kippmomente vollig ausgeglichen. Da der Dreizylindermotor selbstandig
anspringt, findet das Anlassen dieser Motoren zunachst mit Luft in allen
sechs Zylindern statt.

Sobald der Motor angesprungen ist, erfolgt das Abstellen der AnlaB­
luft fur drei Arbeitszylinder und Umschalten derselben auf Brennstoff.
Ztmden diese Zylinder, so werden auch die restlichen Zylinder auf Treibol
geschaltet und damit ist der normale Betriebszustand erreicht. Die
Kurbeln derartiger Maschinen sind zur Erzielung eines gleichmafsigen
Drehmomentes gewohnlich samtlich unter 60° angeordnet; die Zundung
der Arbeitszylinder erfolgt dann in der Reihenfolge 1-3-5-2--4-6.

V. Allgemeine Banteile der Schiffs-Olnlaschinen.
Da es Aufgabe der vorliegenden Schrift ist, Wesen und Eigenheiten

der Schiffsolmaaohine nur soweit zu erlautern, wie deren Kenntnis fur
den praktischen Bordbetrieb notwendig ist, kann sich die Besprechung
der Bauteile der Verbrennungskraftmaschinen auf diejenigen Elemente
beschranken, die auf Grund der Natur der Olmaschine anderen Kraften
und Beanspruchungen ausgesetzt oder in anderer Weise ausgebildet
worden sind, als wir es von den Schiffs-Dampfmaschinenanlagen her
gewohnt sind. Hinzu treten dabei selbstverstandlich die besonderen
Bauteile, die der Olmaschine allein eigen sind.

1. lUaschinenstander, Kastengestelle, Grundplatten
und Kurbelgehause.

Das Material ftir diese Bauteile ist fast durchweg ein zaher, dichter
MasohinenguB; fur die Olmasohinen der Kriegsfahrzeuge wohl auch
StahlguB und Bronze ; die letztere besonders fur die leiehten Ausftih­
rungen der Torpedoboote und Unterseeboote.

3*



36 Allgemeine Bauteile der Schiffs-Olmaschinon,

Der die Arbeitszylinder der Schiffsmotoren tragende Maschinen­
korper besteht aus den Standern und dem Fundamentrahmen. Die
ersteren werden entweder als geschlossene Kastengestelle oder als offene
Stander ausgeftihrt. Das gcschlossene Kastengestell hat sich namentlich
fur kleinere, raschlaufende Verbrennungsmotore, besonders im Unter­
seebootsbau eingebiirgert, wird aber heute mit der in zunehmendem
MaBe durchgefUhrten Trennung der Pumpen von den Hauptmotoren
auch fur GroBschiffsmaschinen mit Vorteil ausgefiihrt.

Die dichte Einkapselung des Motors, die bei schneIlaufenden 01.
maschinen zur Verringerung der Spritzclvcrluste zur Notwendigkeit

Abb. 10. A-formige Masehinenstander,

wird, verbindet eine gut durchzubildende Versteifung mit dem nicht
zu unterschatzenden Vorteil einer leichten Reinhaltung des Maschinen­
raums. In den Frontwandungen der Kastengestelle sind gut verschliels ­
bare, hinreichend groBe Offnungen anzubringen, durch die die Trieb­
werksteile und Kurbelwellenlager ftir die Wartung und Instandhaltung
zuganglich sind.

Die vollkommen geschlossene Maschinenbauart hat sich auch fur
die gr6Bten, langsam laufenden Schiffsolmaschinen in den letzten
Jahren immer mehr eingefiihrt, da die hochbeanspruchten Kurbel- und
Pleuelstangenlager der Olmotore Druckschmierung verlangen und
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diese zur Vermeidung von Schmierolverlusten unbedingt eine vollig ge­
schlossene Maschine voraussetzt.

Die von den Standern der einfachwirkenden Olmaschinen aufzu­
nehmenden Beanspruchungen sind in erster Linie Zugkrafte, herruhrend
von den in dcr Zylinderachse wirkenden Kolbenkraften.

Da Gul3eisen als Konstruktionsmaterial fUr auftretende Zugkrafte
nicht immer zuverlassig ist '), verwenden cinzelne Firmen durchgehende
fluBeiserne Anker, die vorn Zylinderdeckcl bis zum Fundamentrahmen
hindurchgehen und die Stander von Zugbeanspruchungen vollig ent­
lasten.

Der in der Abb. 10 dargestellte Maschinenstander stellt den von der
Firma Burmeister & Wain zuerst angewandten A-Stander dar, der heute
immer mehr auch bei den iibrigen Olmaschinen bauenden Firmen Ein­
gang findet und neben groBer Steifigkeit eine besonders gute Zuganglich-

Abb. 11. Grundplattenteile einer 6-zylindrigen Olmaschine.

keit der Triebwerksteile der Maschine ermoglicht. Da der Stander nicht
wie vom Schiffsdampfmaschinenbau her bekannt auf Mitte Kurbel­
zapfen, sondern auf Mitte Grundlager steht, kann die Pleuelstange
zwischen je zwei benachbarten Standern bequem ausgeschwungen
werden.

Eine abweichende Gestaltung der Olmaechinenstander haben neuer­
dings die Deutschen Werke, Kiel, vorgenommen, die die vorderen Ma­
schinenstander auf Mitte Grundlager, auf der Hinterseite der Maschine
fiir jeden Arbeitszylinder dagegen den Stander auf Mitte Kurbellager
vorgesehen haben.

Die Fundamentrahmen werden in Anlehnung an die iiblichen Aus­
fUhrungen des Schiffsmaschinenbaues meistens als Hohlgulikorper ­
neuerdings auch als verrippte Trager - hergestellt, die durch Rippen und
Querwande kraftig zu versteifen sind (Abb. 11). Die AusfUhrung erfolgt

1) Vgl. ZeitschriftWerft, Reederei u. Hafen. 3. J ahrg., Heft 22 v. 22. 11. 1922.
J\I. S. "Rheinland", der Bruch der gul3eisernen Maschinenstander,
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fiir kleinere Motore in einem Stiick, fiir groBere werden die Rahmen ein­
oder mehrmals geteilt. Zweckmallig wird der zwischen den Rahmen­
stiicken liegende Boden geschlossen und so eine dichte Kurbelbilge ge­
bildet, in der das herniedertropfende 01 gesammelt und abgesaugt wird,
um nach erfolgter Abschcidung des Wassers, Kiihlung und erneuter
Reinigung von neuem Verwendung zu finden.

Die auf den Fundamentrahmen zur Wirkung kommenden Krafte
sind hauptsachlich Biegebeanspruchungen , die als Folge der vertikal
wirkenden Kolbenkrafte durch die Schubstangen auf die Grundlager und
damit die Grundplatte iibertragen werden. Eine wirksame Unter­
stiitzung kann dem Fundamentrahmen geboten werden durch die vor­
erwahnte Anordnung besonderer, die Zylinderdeckel mit dem Funda­
ment verbindender Anker, eine Konstruktion, die bei den Motoren von
Gebr. Sulzer und Burmeister & Wain durchgebildet worden ist und bei
Besprechung dieser Maschinen (vgl. VII. Teil, Abschnitt 1a und 2 b)
noch eingehende Behandlung finden wird. Die Beengung der Kurbel­
bilge hat allerdings dazu gefiihrt, daB die Firma Sulzer bei den schweren
Maschinen fiir GroBmotorschiffe, bei denen keine Rii cksicht auf aullerste
Gewichtsersparnis der Maschinenstander genommen zu werden braucht,
neuerdings von der Anordnung durchgehender Anker wieder abgekom­
men ist.

Bei den Zweitaktmotoren mit Kastengestellen wird das Oberteil
desselben vielfach als Aufnehmer fur die SpiilIuft ausgebildet. Durch
H andoffnungen ist fiir die Zug anglichkeit dieser Raume, die auch mit
Entwasserungsleitungen zu versehen sind, Sorge zu tragen.

Die Grundplatten sind die Trager der Kurbelwellenlager , die wie im
Schiffsmaschinenbau iiblich , aus GuBeisen mit StahlguB-Lagerschalen
bestehen, die mit Weifsmet all ausgegossen werden . Zu beriicksichtigen
bleibt, daB bei Viertakt-Olmaschinen , im Gegensatz zu doppeltwirkenden
Dampfmaschinen, die nach Uberschreitung des unteren Totpunktes frei
ausschwingenden Massen der Kolben und der zugehorigen Triebwerks­
teile nicht unerhebliche Beanspruchungen der Lagerdeckel und der
Deckelschrauben hervorrufen.

Das hierdurch hervorgerufene Atmen der Lager begiinstigt die
Schmierung ; dennoch sollte bei den Hauptmotoren von Schiffen auf eine
Druckschmierung der Grundlager nicht verzichtet werden. Fiir die
langsam laufenden Handelsschiffsmaschinen geniigt es hierb ei, wenn ein
Schmiergefab einige Meter uber den Lagerstellen aufgestellt wird, aus
dem dauernd Sohmierol mit grolierem U bersohufl durch die Lager nach
der Kurbelbilge abfliellt, urn nach erfolgter Reinigung von neuem den
Kreislauf anzutreten. SchnelIaufende Motore grollerer Leistung erhalten
ausschlielilich Druckschmierung.

Fiir alle mittelgroBen und groBen Schiffsolmaschinenanlagen sollten
die Grundlager im Hinblick auf die wesentlich hoheren Kolbendrucke
als im Schiffsdampfmaschinenbau stets Wasserkiihlung erhalten .

Erfahrungen: Ein oldichter Abschluf der Maschinengestelle hat
sich zur Vermeidung von Spritz olverlusten nicht nur bei den schnell­
laufenden Kriegsschiffsmotoren , sondern auch bei den langsamer laufen-
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den Handelsschiffsmaschinen als iiberaus vorteilhaft erwiesen. Neben er­
heblicher Ersparnis an Schmierol und groBerer Sauberkeit des Masehinen­
raums bleibt die Luft im Maschinenraum frei von Oldampfen, was fur
die Leistungsfahigkeit des Bedienungspersonals, besonders in tropisehen
Gegenden, von ganz besonderem Vorteil ist. Zur Unterstutzung des
letzteren Umstandes ist bei gesehlossenen Masehinengestellen stets eine
Ventilation der Maschinenbilge anzuordnen, die an einen meehaniseh
angetriebenen Ventilator oder einen Luftsehaeht anzusehlieBen ist.

Falls die Bauart der Motore nicht eine gute Verrippung der Maschi­
nengestelle zulaBt und nieht ganz einwandfreie GuBausfuhrung sicher­
gestellt ist, sollte eine Versteifung der Masehinengestelle dureh fluB­
eiserne Anker zur Aufnahme der Zugbeanspruchungen angestrebt
werden.

Aus den gleiehen Grunden sind die Grundplatten ausschlieBlieh in
gesehlossener Bauart auszufUhren. Moglichst restlose Wiedergewinnung
des 'I'ropfols ist fur eine okonomische BetriebsfUhrung eine zwingende
Notwendigkeit.

Die Kurbelwannen erhalten OlabfluBleitungen naeh den gewohnlich
im Doppelboden angeordneten Schmieroltanks, aus denen die Sehmier­
olpumpen saugen und das 01 im dauernden Kreislauf dureh alle Lager­
stellen der Masehine drucken, Die Kurbelwannen werden von den
unter ihnen liegenden Oltanks dureh Ventile abgesperrt, so daB bei
Bodenbeschadigungen des Sehiffes die Olwannen gleichzeitig als Sehmier­
olbehalter dienen und die Schmierolversorgung der Masehinen nieht
in Frage gestellt wird (Abb . 104).

Fur ein leiehtes Naehpassen der Lager haben sieh runde Kurbel­
wellen-Lagerschalen vorteilhaft erwiesen. Um ein Drehen der Lager
zu verhindern, sind in diesem Falle die Obersehalen in den Lagerdeekeln
zu siehern.

Zum Einstellen der Lager werden, wie tiblich, PaBbleehe benutzt,
die an ihren aufseren Enden nur sehr geringes Spiel an der Welle erhalten
diirfen, um ein Austreten des Ols aus dem Lager zu vermeiden.

2. Kurbelwellen.
Das Material der Kurbelwellen besteht gewohnlich aus Siemens­

Martinstahl mit einer Mindestfestigkeit von 45 kgjqmm und einer Deh­
nung von etwa 22-25 v. H . Fur die rasehlaufenden Motore von Unter­
seebooten findet ein Spezial-Niekelstahl mit erheblieh hoherer Festig­
keit bis etwa 70 kg jqmm und einer Bruchdehnung von 12 bis 15 v. H.
Verwendung.

Die je naeh der Zylinderzah13-, 4-,6- und 8- oder 10-fachgekropften
Kurbelwellen erhalten fur jede Kropfung zwei Grundlager, die zur Ver­
meidung von Biegebeanspruehungen in den Kurbelwangen so dieht als
moglich an diese heranzubringen sind.

Die AusfUhrung einer derartigen Welle fur eine 6-zylindrige Sohiffs­
olmaschine mit angehangtem Einblaseluftkompressor von etwa 1600 PSi'
aus der im besonderen Anordnung und Bemessung der Lagerstellen und
des Lagerspiels zu ersehen sind, zeigt Abb. 12.
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Die Kurbelwelle liegt in 8 Grundlagern;
in allen Grundlagern hat die Welle axiales
Spiel. In den Lagerstellen sind Bohrungen
vorgesehen, durch die der hohl gebohrten
Welle Schmierol von den Lagerdeckeln aus
zugefiihrt wird. Durch die hohl gebohrten
Kurbelwangen gelangt das 01 zu den Kur­
belzapfen und Kurbellagern. (Abb. 12.)

Nur bei dcn Olmaschinen Junkerscher
Bauart (vgl. S. 180) mull man sich aus
konstruktiven Grunden mit nur einem
Hauptlagerpaar fiir je 3 Kurbeln begniigen.

Zwecks Gewichtsersparnis und zur
Feststellung der Materialbeschaffenheit
werden die Wellen und Kurbelwangen viel­
fach, im Kriegsschiffbau ausnahmslos, hohl
gebohrt. Diese Bohrungen, die Wellen- und
Kurbelzapfen miteinander verbinden, be­
nutzt man mit Vorteil zum Schmieren
der Lagerstellen und, falls es sich um
eine kreuzkopflose Olmaschine handelt,
wird auch der Kolbenbolzen vom Kurbel­
lager aus durch die in diesem FaIle hohl
gebohrte Pleuelstange geschmiert.

In der Abb. 14 ist eine derartige An­
ordnung dargestellt, bei der das Schmierol
den Grundlagern durch eine Schmierpumpe
unter Druck zugefiihrt wird, durch Bohrun­
gen in den Wellenzapfen in das Innere der
hohl gebohrten Welle eintritt und durch
die Kurbelwangen nach den Kurbelzapfen
und schliefslich durch die ausgebohrte
Pleuelstange nach dem Kolbenbolzen ge­
langt.

Statt des Oleintritts durch die Grund­
lager kann den Lagerstellen der Welle das
01 auch von der Stirnseite der Welle zu­
gefuhrt werden. Welcher Ausfuhrung im
besonderen FaIle der Vorzug zu geben ist,
richtet sich nach den jeweiligen Platzver­
haltnissen an Bord; die erstereAusfiihrungs­
art hat jedoeh den Vor:iug,daG jedes
einzelne der hoch beanspruchten Grund­
lager unter dem vollen Oldruck der Schmier­
pumpe steht, also auch noch 01 bekommt,
falls die von der Lagerschale nach dem
Inneren der Welle fiihrende kleine Schmier­
olbohrung verstopft sein sollte.
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Die Bohrungen der Wellen und Kurbelzapfen werden dureh Ge­
windepfropfen (Abb. 14) oder koniseh eingesetzte Bolzen mit Spann­
sehrauben versehlossen.

Besonders zu beaeh ten bleibt bei der Ausfiihrung der Kurb elwellen
von Olmasehinen, daB alle Quersehnittsiibergange von den Lagerstellen
naeh den Kurbelwan gen mit reiehlieher Abrundung ausgefii hrt werden.
Seharfe Uberga nge an
diesen Stellen haben mehr-
faeh zu verha ngnisvollen
Wellenbriiehen gefiihrt, be­
sonders wo dureh die not­
wendig gewordene Anord­
nung eines besonderen
Sehwungrades auf der Kur-
belwelle - wie bei den
langsam laufenden 01­
masehinen groll er Handels­
sehiffe - ein Pendeln der
Massen der Triebwerks­
t eile und des Sehwungrad s
eintra t .

Erfahrungen: U rn die
Lage der Kurbelwelle in
der Langsschiffsebene ein ­
deutig festzulegen , wird,
namentlieh in den F allen ,
wo die Olmaschine auller
zum Antrieb des Propellers
gleiehzeitig oder weehsel­
weise noeh zum Antrieb
von Dynamo s,Spiilpumpen /h"". - ..
oder Einblaseluf~pumpen Abb. 13-14. Schmiereinr ichtung fiir Grundlager,
benutzt wird, die dureh Kurb ellager un d K olben bolzen.
Kupplungseinriehtungen

mit der Olmaschinenwelle verb un den sind, ein Grundlager als PaB­
lager ausgebildet . Die anderen Wellenlager und die Pleuelstangen­
lager sind dagegen so zu bemessen, dall die Kurbelwelle den Warme­
ausdehnungen ungehindert folgen kann.

Zur Beseitigung der Ausseheidungen aus dem Schmierol in den
Wellenbohrungen sowie naeh jedem Warmlaufen von Lagerstellen sind
die VersehluJ3pfropfen in den Wellenbohrungen aufzunehmen, urn das
Innere der Wellen von evt l. eingedrungenen Metallteilen oder Sehmier ­
olausscheidungen zu reinigen . Die Verschlufl einrichtungen der Wellen.
bohrungen sind dah er zum leiehten Losen einzur iehte n ; die Bohrungen
selbst sind, urn eine griindliehe R einigung aller Olkan ale sieher­
zustellen , so weit zu bohren , wie es die F estigkeit der Welle nur irgend
erla ubt .
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3. Schubstangen.
Das Material der Schub- oder Treibstangen ist im Handelsschiffsbau

meist Schmiedestahl, im Kriegsschiffsmaschinenbau dagegen durchweg
ein Spezial-Nickelstahl. FUr die Schraubenbolzen der Stangenkopfe sind
ausschlief3lich die zahesten Stahlsorten, wie Elektromanganstahl, zu
verwenden.

Da diese Bolzen weit hoheren Beanspruchungen als im Dampf.
maschinenbau ausgesetzt sind, sollte das vielfach noch iibliche Ab,
schmieden der Bolzen unterbleiben. Da die Bearbeitung derartiger
Stahle unter dem Hammer das Material unsicher macht und eine Warme,
behandlungvergiiteter Stahle sich ohnehin verbietet, sollten diese hoch
beanspruchten Kolbenstangenbolzen ausschlieBlich aus dem vollen
Material ausgedreht werden. Bei der Ausfiihrung der Bolzen ist besonders
darauf zu achten, daB alle Ubergange an den Bolzen auf einen anderen
Durchmesser nicht scharfkantig, sondern mit moglichst flachen Hohl­
kehlen ausgefiihrt, die Gewindegange im Grunde nicht scharfkantig
geschnitten werden und auf eine volle Auflage der Bolzenkopfe und
Muttern Bedacht genommen wird, um Biegebeanspruchungen von den
Bolzen fernzuhalten.

Die Ausfiihrungsform der Schubstangen weicht von den bekannten
Marinekonstruktionen kaum wesentlich ab , wie die Abb. 104, 125 und
140 zeigen .

Die unteren Stangenkopfe sind stets geteilt und von der Stange
getrennt durchzufiihren, um durch Zwischenlegen von PaBblechen
die Hohe des Kompressionsraumes im Arbeitszylinder einstellen zu
konnen. Als Lagermetall findet in den Stangenkopfen ausschlieBlich
WeiBmetall Verwendung, das unmittelbar in die Lagerschalen ein­
gegossen wird.

Die Schmierung der Lagerschalen erfolgt bei vorhandener Druck­
schmierung durch den hohl gebohrten Kurbelzapfen, von dem aus bei
kreuzkopflosen Maschinen gleichzeitig auch die Schmierung des Kolben­
zapfens durch den gewohnlieh hohl gebohrten Schubstangenschaft vor­
g enommen wird.

Erfahrungen: Macht sich ein Klopfen in den Schubstangenlagern
bemerkbar, so laBt dies auf zu groBe Lose in den Lagern als Folge von
Abnutzung der Lagerschalen oder auf ausgelaufene Lager schlieBen.
In beiden Fallen sind die Lager sofort zu iiberholen und nachzupassen.

Das Lagerspiel soll in den Kreuzkopfzapfen im allgemeinen nicht
mehr als 0,075--0,10 mm, in den Kurbelzapfenlagern nicht mehr als
0,1--0,2 mm [e nach GroBe des Lagers betragen. Fiir alle im Dauer­
betrieb arbeitenden Haupt. und Hilfsdieselmaschinen sollte eine Naeh­
stellbarkeit der Lager bei geschlossenen Schubstangenkopfen vorgesehen
werden.

4-. Kolben und Kolbenstangen,
Fiir die Kolben der Olmaschinen soll ein nicht zu hartes, zahes

GuBeisen Verwendung finden; bei geteilten, wasser- oder olgekuhlten
Kolben besteht das Bodenstiick aus StahlguB oder GuBeisen.
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Die Arb eit skolben der einfaeh wirkenden Zwei- und Viertakt- Ol­
maschinen sind vie lfach als Tau chkolben au sgebildet , au ch wenn den
Kolben durch das Vorha ndensein einer besonderen Kreuzkopffiihrung
nicht die Aufgabe einer Gradfiihrung des Schubstangenendes zufallt
(Ahb. 16). Beim Zweitak t motor mit Spiilluft - und Auspuffschlitzen
im unteren Teil der Zylinderwandungen wird die grolle Baulange des
Kolbens zur Steuerung der Auslalika na le notwendig, wahrend bei den
Viertaktmaschinen im allgemeinen nur die Lage der Nabe zur Befestigung
der K olbenstan ge fiir die gro llte Abmessung der Kolbenkorper bestim­
mend ist.

Der in Abb. 15 dargestellte Arbeit skolben einer Zweit aktmaschine
besteht aus dem eigentl ichen gul3eisernen Kolbenkorper , der nach unten
seine F ortsetzung in einem Stahlgul3stiick findet, das die Posaunenrohre
fur die Kolbenkiihlung tragt. Aul3er den eigentlichen Kolbenliderungs­
ringen sind in dem unteren Teil des Tauchkolbens (Abb. 16) 01­
abst reifringe angeordnet, die das Mitreillen von an die Zylinderwan­
dungen gesprit zte n Olteilchen nach dem Innern des Zylinders verhindern
sollen ; bei Zweitaktmaschinen wird durch die Abstreifringe ein Ab­
dichtung der Auspuffkan ale gegen die Kurbelbilge erreicht. Ausfiihrungs­
form en der Olabstreifringe zeigen die Abb. 13 und 16.

Neuere Kolbenkonst rukti onen der Firma Burm eister & Wain,
Kopenhagen , fiir Viertakt moto ren verzichten, wie Abb. 106 zeigt , nah ezu
ganz auf die langen -Kolbenmantel, ohne dall sich bisher im Bet riebe
irgendwelche Anstande gezeigt hatten ,

Auf eine Kiihlung der K olben sollte in Schiffsbetrieben mit Rii ck­
sicht auf die unumganglich notwendige Betriebssicherh eit auch bei
kleinen AusfUhrungen nicht verzichtet werden . Neben der grolleren
H altbarkeit der K olbenk orp er wird durch die K olbenkiihlung eine
Ver minderung der R eibungswiderstande an den Zylinderwandungen
und damit eine Verringerung des Schmierolverbrauchs sowie eine Be­
sehra nkung der in den Maschinenraum iibertretenden Oldunste und
Wiirmestrahlungen herb eigefUhrt.

Als Kiihlmittel komm en fiir SchiffsOlmasc hinen in Betracht 0 1 und
Wasser , letzteres als Frischwasser oder als Seewasser .

Da durch Olkiih lung nur geringere Warmemengen abgefiihrt wer­
den konnen als durch Wasserkiihlung, beschrankt sich die Verwendung
der ersteren auf langsam laufende Handelsschiffsmaschinen oder kleinere
bis mittelgrol3e Kriegsschiffs-Anlagen . Ein grolser Vorzug der Kolben­
olkiihlung besteht darin, dal3 Undichtigkeiten in den Zufuhrungslei­
tungen von keinerlei nachteiligem Einflul3 auf die unter Schmierol laufen­
den Zapfen und Wellen der Maschino sind und daf das zu erneuter Verwen­
dun g wiederaufzufan gende Tropf-Schmierol frei von Wasser und Salzen
bleib t. Die baulichen Einrichtungen eincr Kolbenkiih1ung durch 01 sind
in der Abb . 16 dargestellt . Von der P1euelstange tritt das Druekol durch
den Kreuzkopfzapfen nac h der hohl gebohrten Kolbenstan ge iiber und
gelangt aulierhalb des in die Ko1benstan genb ohrung eingeftihrte n 01­
rohrs ZUlli Arbeitskolben , nimmt hier Warme aus den K o1benwan­
du ngen auf und trit t durch das Innere des erwahnte n Olrohrs nach
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dem Kolbenstan genende im Kreuzkopf zuriick , von dem es nach
den Olkuhlem abgeleite t wird.

Bei Zylinderdurchmessern von mehr als
500 mm und hoheren Masohinenumdrehunga­
zahlen wird zweckmaliig zur W a ss e r k ti h Iu n g
iibergegangen. Frischwasserkiihlung verlan gt
im Hinblick auf den an Bord von Seeschiffen
naturgemaf nur beschrankt vorhandenen
Wasservorrat eine ausreichende Rii ckkiihlan ­
lage ; werden die K olben dagegen mit Seewasse r
gekiihlt , so ist dau erndes Augenmerk auf die un­
bedingte Dichtheit aller Seewasser fiihrenden
KolbenkiihlIeitungen zu legen. Das Seewasser

Abb. 15. Tau chkolben einer Zweitaktmaschin e.

selbst ist vor dem Eintritt in die K olben ,
namentlich bei F ahrten im R evier , von mecha­
nischen Unreinigkeiten , Sand, Schlick usw.
in geeigneten Filtern (vgl. Abb. 92-93) zu
reinigen .

Da zwischen den hin- und hergehenden
Arbeitskolben und derfestverlegtenKiihlwasser­
leitung eine starre Verbindung nicht moglich
ist , mul3 dieWasserzufiihrung durch ausgebohrte
Schwinghebel oder Posaunenrohre erfolgen .
Eine Ausfiihrung derartiger Rohre zeigt die Abb.16. Olkiihleinrichtung
Abb. 106-107 . fur einen Arbeitskolben.

Die Posaunenrohre t auchen gewohnlich
in besondere Raume der Zylinderkuhlmantel ein; fur eine gute Ent­
liiftung des Oberteils dieser Raume muf Sorge get ragen werden.
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Die Weiterfiihrung des Kuhlwassers nach dem Kolbenb oden erfolgt
durch Kuhlwasserrohre entlang der inneren Kolbenwandung oder durch
besondere, in die K olbenwan dungen eingegossene Kan ale, Die letztere
Anordnung hat den Nac hteil, dal3 die Kolbenwandungen sehr un­
gleichen Temp eraturen ausgesetzt sind und dam it not wendigerweise
ein Verziehen des K olbens eintreten mul3, das bei plotzlicher .Ande­
rung der Wassertemperaturen oder zeitweiligem Versagen der Kuh­
lung bei dem ublicherweise kleinen Spiel der Kolben von nur wenig en
Zehnteln eines Millimet ers zu einem F estklemmen des Kolbens in der
Arb eit sbuchse oder auch einem R eillen der K olbenwandungen fuhren
kann.

Die konstruktive Ausbildung der Kolben zeigt eine grol3e Mannig­
faltigkeit. Fast jedes Olmaechinen bau ende Werk hat zur Begegnung
der auft rete nden Warmespannungen und der aufzunehm end en Druck­
und Zugkrafte in diesem K onstruktionselement eine Summe praktischer
Betriebserfahrungen niedergelegt , ohne daf es bis heute zu einer allge­
mein an erkannten und auch allen praktischen Betriebsanforderungen
genugenden Bauart gekommen ware.

Soll ein solcher , den hohen Verbrennungstemp eraturen und damit
den grollen Warmespan nungen ausgesetzter K olben auch noch den recht
erheblichen Verbrennungsdrucken widerstehen, so mu l3 fur eine geniigende
Steifigkeit des Kolbenb odens Sorge get ragen werden. Mit Rucksicht auf
das Gewicht der hin und her gehenden Massen und die ab zufuhrenden
Warm emengen durfen bestimmte Starken der Wandungen nicht tiber­
schritten werden . Die Widerstandsfahigkeit des Bodens mul3dah er durch
geeignete F orm gebung oder Rippenanordnung erreicht werden. Man
findet sehr oft eine muldenformige Ausho hlung des Kolbenb odens, der
zwar eine grolle F esti gkeit , aber einen weniger giinstig gestaltete n Ver­
br ennungsraum schafft .

Die Anordnung von Verstarkungsrippen innerh alb des Kolben­
korpers erfordert viel U berlegung. da aul3er den meist nur schwer vorher
zu bestimmenden Warmespannungen noch mit den un vermeidli chen GuG­
spannungen der Versteifungsrippen gerechnet werden mu l3 .

Eine neuzeitli che Kolbenkonstruktion, bei der auf die Anordnung
von Verstarkungsrippen ganz verzichtet worden ist und bei der die
F estigkeit des Kolbenb odens nur durch geeignet e F ormgebung erzielt
worden ist, zeigt die Abb. 106. Das dem Verbrennungsrau m zugekehrte
Ende des Kolbens ist leicht konisch eingezogen, urn bei der im Betriebe
als Folge der Dehnung des Kolbenbodens eint retenden Erweiterung
des Kolbendurchmessers nicht mit den Wandungen der Zylinderlauf­
biichse in Beruhrung zu kommen . Wegen der Materialbewegung in
diesem Kolbenbereich sind die K olbenringe erst in dem kiihleren, keiner
F ormveranderung mehr ausgese tzte n unteren Teil des K olbens an geord­
det. Die fur diesen K olben vorgesehene Ktihlung erfolgt durch Seewasser,
das dem Kolben durch Tau chrohre zu- und abgefuhrt wird. Seewasser­
kuhlung fur Kolben hat sich auch bis zu den grolsten Abmessungen be­
wahrt , da infolge der grollen Kolbengeschwindigkeit von 4-5 m/sec
cine so intensivePlanschkuhlung im Innern des Kolbens erfolgt, dal3 die
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Gefahr von mechanischen Ablagerungen und Salzausscheidungen er ­
fahrungsgemaf nicht besteht.

Ob das Kiihlwasser im Kolben unter einigen Atmospharen Druck
zu halten ist oder besser frei in den Kiihlraumen spielt, ist eine Frage
des prakt ischen Betriebs, die bisher noch nicht endgiiltig geklart ist.
Wesentlich bleibt fiir eine einwandfreie K olbenkiihlun g, daB lauf end
ein moglichst gleichmalsiger, der jeweiligen Maschinenleistung ange­
paBter Kiihlwasserstrom den K olben durchflieBt. Zur Sicherstellung
dieser F orderung sind die frei abflieBenden Kiihlwasserleitungen gut
sicht bar in moglichster Nahe des Maschinistenstandes anzuordnen.
Das fr eie Spiel des Kiihlwassers im Kolbeninnern ohne Uberdruck hat
namentlich bei der Verwendung von Posaunenrohren den groBen Vorteil ,
daB die Dichtungen der Posaunenrohre vollstandig vom Wasserdruck
ent laste t sind. Die fiir die Schmierung der Olmaschine so bedenkliche
Vermischung der unter 01 laufenden Triebwerksteile mit Seewasser
kommt damit ganz in F ortfall. Ausgefiihrte groBe Schiffsmaschinen
haben den Beweis erbrac ht, daB von einem Kiihlwasseriib erdruck im
Innern der Arbeitskolben ganz Abstand genommen werden kann.

Dient zurKiihlung des K olbens Sohmierol, so ist wegen der geringeren
F ahigkeit des Ols, Warmemengen abzuleiten, fiir eine besonders gute,
eindeutig bestimmte Fiihrung des Kiihlmittels, bei -der tote E cken unter
allen Umstanden zu vermeiden sind, Sorge zu tragen.

Von einer besonderen Schmierung der Kolbenlaufflachen wird heute
im Schiffsolmaschinenbau, namentlich bei gekapselten Maschinen, meist
ganz Abstand genommen. Das von den Triebwerksteilen gegen die
Zylinderbiichse geschleuderte 0 1 reicht zur Schmierung der Lauffl achen
vollkommen aus . Trotzdem ist fast stets eine Hilf ssch m ierung vor­
gesehen, die aus 4-8, auf den Zylinderumfang gleichmallig verteilten
Sehmierlochern in der unteren Halfte des Zylinders besteht, die an eine
Druckolleitung angeschlossen ist , und durch die den K olbenlaufflachen
vor der Ingangsetzung der Maschine nach langeren Betriebspausen
Sehmierol zugefiihrt wird. Um dieses 01 moglichst gleichmaBig auf
den Kolbenumfang zu verteilen, werden bisweilen im unteren Teil der
Arbeitskolben Ringnuten vorgesehen, die in der oberen Totpunktl age
mit den Schmierlochern in den Zylinderwandungen korrespondieren .

Die Kolb enringe bestehen bei den Schiff solmaschinen ausnahms­
los aus guBeisernen, selbstspannenden Ringen von nicht zu groBer Breite,
ab er geniigender Zahl von et wa 6-9 Stiick fiir den Arbeitskolben
(Abb. 106). Die Kolbenringe sind gegen Drehen zu sichern. Der unterste
Kolbenring wird vielfach als Olabstreifring ausgebildet, falls nicht be­
sondere Olab streifringe am unteren Ende der Kolbenfiihrung vorgesehen
sind, urn das nam entlich bei Viertakt motoren zu beobachtende Hinein­
saugen des Schmierols in den Verbrennungsraum des Zylinders moglichst
zu verhindern. Verschiedene F ormen von Olabstreifringen zeigen die
Abb. 13 und 106.

Die Befestigung der Kolbenstange mit dem Kolben erfolgt bei
Kreuzkopfmaschinen in der Rege l durch eine Schraubenverbindung des
zu einem Flansch erweiterten obere n Endes der K olbenstange mit dem
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Inneren des Kolbens. Ausfiihrungsbeispiele derartiger Verbindungen
zeigen die Abb. 16, 106 und 114.

Bei kreuzkopflosen Maschinen, wie sie in den Abb. 122, 127 und
170 dargestellt sind, wird das obere Ende der Pleuelstange in einem
Kolbenbolzen gelagert, der in der Kolbenwandung durch Keile oder
konische Stifte gegen seitliche Verschiebung gesichert wird. Statt der
beiderseitigen Sicherung wird neuerdings auch vielfach nur eine ein­
seitige Festlegung des Bolzens vorgenommen, um eine Ausdehnung des
Bolzens in der Langsachee zu gestatten.

Erfahrungen: Vielfach beobachtete Risse in den Kolbenboden
waren auf ungeniigende Kiihlung infolge Verschmutzung der Kolben­
boden von der Kiihlraumseite aus zuriickzufiihren. Eine Reinigung der
Kiihlraume in regelmaBigen Zeitabstanden wird daher namentlich bei
Olkiihlung stets notwendig sein .

Bei kreuzkopflosen Olmaschinen wurde bisweilen ein Verziehen des
Kolbens festgestellt, das auf das Festlegen des Kolbenbolzens im Kolben­
korper an beiden Enden zuriickgefiihrt werden muBte. Ausfiihrungen,
die den Befestigungskeil an dem einen Ende des Bolzens in Fortfall
kommen lassen, um eine Langenausdehnung desselben zuzulassen, haben
sich gut bewahrt.

Gegen das Mitreillen von Schmierol in den Verbrennungsraum hat
sich die Anordnung von Olabstreifringen, besonders bei Viertaktmaschi­
nen, als notwendig erwiesen. Da diese gleichzeitig auch eine gute Ab­
dichtung der Kurbelbilge gegen die Abgase in den Auspuffkanalen bilden,
werden Olabstreichringe auch bei Zweitaktmaschinen stets mit Vorteil
angewandt. Bedingung fiir ein richtiges Arbeiten der Abstreifringe ist,
daB dieselben, wie in der Abb. 13 dargestellt, zum Einbau gelangen. Fiir
den Ring b muB der zylindrische Teil des Abstreifringes von grolserem
Durchmesser dem Zylinderdeckel zugekehrt sein, damit die untere
scharfe Kante der zylindrischen Ringflache beim Abwartsgange des
Kolbens das 01 von den Zylinderwandungen abstreift und in dem aus­
gesparten Ringraum auffangt .

Die olabstreifende Wirkung des Ringes c beruht darauf, daB sich das
an den Zylinderwandungen haftende 01beim Aufwartsgange des Kolbens
infolge der eintretenden Keildruckwirkung an dem Abstreifring vorbei­
preBt und beim nachfolgenden Abwartsgang des Kolbens von der scharfen
Unterkante des Ringes c gefaBt und abgestreift wird.

5. Arbeitszylinder und Zylinderdeckel.

Aufbau der Zylinder.
Da die Zylinder und Zylinderdeckel der Olmaschinen ganz bedeutend

hoheren Drucken und Temperaturen ausgesetzt sind als die gleichen
Elemente im Dampfmaschinenbau, erfordert nicht nur die konstruktive
Durchbildung dieser Teile, sondern auch die zweckmaBige Wahl der zur
Verwendung gelangenden Materialien ganz besondere Sorgfalt und Er­
fahrung. Das Material der Zylinderlaufbiichsen besteht aus einem
harten SpezialguBeisen; fiir die Zylindermantel findet GuBeisen, bis-
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weilen auch StahlguJ3 und Bronze Verwendung. Als Material fur die
Zylinderdeckel herrscht GuBeisen vor ; fur die Deckel von Untersccboots­
maschinen find et man bisweilen auch Bronze.

Weder im Aufbau noch in der Wahl des Materials bedeuten die heute
gebrauchlichen Ausfuhrungen die endgiilt ige Losung dieser Fra gen.
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Abb. 17-19.

Von den mannigfaltigen Zylinderbauarten mogen folgcnde vier Haupt­
gruppen angefuhrt werden :
1. Zylindermantel,Laufbiichse undDeckel au s einemStiick(Abb.17-19) .
2. Zylinderm antel und Laufbiichse zusammengegossen , Zylinderdeckel

fiir sich (Abb. 20).
3. Zylindermantel, Deckel und Laufbiichse fur sich gegossen (Abb . 21).
4. Zylind erdeckel nicht vorhanden (J unkers Doppelkolbenm aschine),

Laufbuohse und Zylinderm antel ein-, zwei- oder dreiteilig (Abb. 149,
und 150).

Die von den Zylindern und Deckeln aufzunehmenden Krafte setzen
sich zusammen aus Beanspruchungen
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1. infolge des inneren Verbrennungsdruckes,
2. infolge von Temperaturunterschieden ,
3. infolge von Gul3spannungen und
4. infolge von Zugbeanspruchungen , falls durchgehende Ankerbolzen

vom Zylinderdeckel nach der Grundplatte nicht vorhanden sind.
Zylinderbauarten der ersten Gruppe kommen nur fiir kleine Ma­

schinen in Betracht. Fiir Schiffsmotore grofserer Abmessungen ist diese
Bauart allein von der Germ aniawerft zur Ausfiihrung angenommen,
heute aber wieder verlassen worden . Abges ehen von giel3ereitechnischen
Schwierigkeiten hat eine der­
artige Konstruktion bei
grolseren Zylinderabmessun­
gen fiir den praktischen
Bordbetrieb hinsichtlich
Montage, leichter Uber­
holung und Wartung sowie
hoher Kosten eventueller Er­
satzstiicke offensichtliche
Nachteile.

Bei den Zylindern der
zweiten Gruppe (Abb. 20)
kommen diese Nachteile in
Fortfall, dafiir entstehen bei
grolseren Zylinderabmessun­
gen Schwierigkeiten infolge
der ungleichen Ausdehnung
des inneren Laufzylinders
und Wassermantels, von
denen der erstere dem heil3en
Verbrennungsraum, der letz­
t ere dem Kiihlwasserstrom
au sgesetzt ist.

Die in Gruppe 3 auf­
gefiihrte Zylinderbauart hat
heute die weiteste Verbrei­
tung gefunden . Da die innere
Laufbiichse sich infolg e der Abb, 20.
Warmeausdehnung gegen -
iib er dem au l3eren kalten Zylindermantel verschieben konnen muB, ist
die Laufbiichse an ihrem unteren Ende gegeniiber dem Zylindermantel
durch eine Stopfbiichse gegen den Kiihlwasserdruck abzudichten;
das obere Ende der Zylinderbiichse wird mit Versatz gut passend in
den Wassermantel eingesetzt .

Bei Zweitaktmotoren findet man au ch bisweilen eine T eilung
d er La ufbiichs e in der Ebene der Auspuffschlitze. Der obere , dem
Verbrennungsraum zugekehrte Teil der Laufbiichse ist dann gewohn­
lich von einem in sich geschlossenen, wassergekiihlten Mantelgehause
umg eben, wahrend da s untere, meist nicht gekiihlte Fiihrungsende der

Scho l z , Sc hitfsol rnasc ht nen , 3. AufI. 4
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Biichse fest in dem Maschinengestell gelagert ist. Die in der Ebene der
Auspuffschlitze liegende Teilfuge gestattet beiden Biichsenh alften sich
gegeneinander zu verschieben.

Bei Zweitaktmaschinen grollerer Leistung werden nicht , wie die
Abb. 17 zeigt, Zylindermantel und Zylinderlaufbiichse in einem Stiick
gegossen, sondern eine besondere Einsatzbiichse vorgesehen, deren an­
schlieBende Spiilluft- und Auspuffkanale sorgfalt ig gegen den umgeben­
den Kiihlwasserraum ab gedichtet werden miissen , da ein Eindringen von
Seewasser in den Verbrennungsraum zu Spannungsrissen, Fressen der
Kolbenringe auf den Zylinderwandungen wegen Aufhebung der Schmie­
rung und Undichtwerden der Kolben infolge F estbrennens der Kolben­
ringe fuhren wurde.

Der groBe Vorzug der Arbeitszylinder nach Gruppe 4 besteht in der
ungehinderten axialen Ausdehnung der Laufbiichse und des Wasser­
mantels. Sind beide einteilig gegossen , so schneidet man den Wasser­
mantel zur ungehinderten Langenauedehnung der Laufbiichse gewohn­
lich an einem Ende dem Umfang nach auf und dichtet diesen durch eine
Stopfbuchse wieder ab o Die gleiche VorsichtsmaBregel ist auch fur die
Durchfiihrung der Brennstoff- und AnlaBventile anzuwenden. (Vgl.
Abb.32.)

Die Versorgung der Zylindermantel mit Kiihlwasser erfolgt von
der allgemeinen Kuhlwasserleitung aus, an die die einzelnen Arbeits­
zylinder parallel angeschlossen werden (Abb.94-96) . Das Kiihlwasser
tritt am unteren Ende der K iihlmantel ein und verlallt den Wasserraum
an der hochsten Stelle des Kiihlwasserraums, da andernfalls die Bildung
von Luft sacken und dam it eine unzureichende Kiihlung eint reten wiirde.

Um die Kuhlwasserraume auf Schmutzablagerungen kontrollieren
zu konnen , sind, auf den Umfang der Wassermantel verte ilt, hinreichend
groBe H andlocher vorzusehen . (Abb . 17.)

Die Laufbiichsen der Arbeits zylinder sind moglichst mittels Schleif.
maschinen genau auf MaB zu bringen. Die zulaseige Toleranz der Zy­
linderbohrungen betragt bei Olmaschinen ohne Kreuzkopffiihrung, bei
denen also der Arbeitskolben dem Kreuzkopfdruck auf die Laufbiichse
iibertragen muB, und mittelgroBen Ausfiihrungen etwa 0,3 bis 0,4 mm;
bei Schiffsolmaschinen mit besonderem Kreuzkopf, bei denen dem Ar­
beitskolben nur die Aufgab e der Abdichtung der Verbrennungsraumes
gegeniiber der freien Atmosphare zufallt, kann das Spiel zwischen Kolben­
korper und Wandung der Laufbiichse auf 1,0-1 ,5 mm , je nach dem
Durchmesser des Zylinders, erhoht werden .

ZyJinderdeckeI.
Als geeignetes Material fiir die Zylinderdeckel der Verbrennungs­

maschinen hat sich ein zahes, dichtes Spezialgu13eisen er wiesen. Alle Ver­
suche, die F estigkeit der Deckel durch die Verwendung von StahlguB zu
erhohen, miissen zur Zeit als fehlgeschlagen bezeichn et werden. Zur Er­
mittlung einer geeigneten Zusammensetzung eines GuBeisens, das insbe­
sonderem MaBe befahigf ist, hohen Tempera turen und gleichzeit ig au ch
einem grolleren Temperaturwechsel zu widerstehen, sind eine groBeReihe
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Abb . 21.

Versuche erster Fachleute anges te llt word en , ohne daB dadurch die Frage
bisher endgUltig gelost word en ware.

Am widerstandsfahigsten hat sich ein Spezial-GrauguBeisen von
feinem Korn gezeigt, das einen
Kohlenstoffgehalt von etwa 3
v. H . aufweist, in dem et wa

.0,5--0,6 v. H. als gebundener,
der R est als freier , gra phitischer
Kohlenstoff vorhanden ist .

Parallel mit den Versuchen
zur F eststeUung der geeignets te n
Eisenlegierung sind umfangreiche
Prufstandsarbeit en gegangen , urn
auch in konstruktiver Hinsicht
die geeignetste Deckelform fest­
zulegen . Besonders ist man im
Zweitakt-Maschinenbaudurch die
mehr und mehr bevorzu gte Ver­
wendung von Spiilluftschliteen
im Arb eitszylinder zu einfac hen
Deckelkonstruktionen gekom­
men , da bei dicsen Maschin en
nur noch da s Brennstoff- und
Einblaseventil im Deckel unter ­
zubringen sind. E ine von der
Firma Sulzer durchgebildete
Konstruktion vereint das Brenn­
stoff- und Einblaseventil in einem
gemeinsa men Gehause , so dafl der
Zylinderdeckel nur noch von
einem einzigen, zentral im Deckel
an geordneten R ohrkan al unter­
brochen wird und somit durch
eindeutig bestimmte Kuhlwasser­
wege eine sehr wirksam e Deckel­
kuhlung durehgefiihrt werden
kann. Immerhin sind auch dam it
noch nicht aUe Sehwierigkeiten
behoben. DienotwendigenDurch­
dringungen fur das Brennstoff­
und Anlalsventil werden : den
Deckel stet s zu einem Arbeits­
stuck maehen , das schon von
Haus aus leicht mit GuBspannun­
gen behaftet ist , und das infolge
der weiteren zusatzlichen Bie ­
gungs- und Warmespannungen, denen das selbe im Betriebe ausgesetzt
ist , vorlaufig noch das gefahrdetste K onstruktionsdetail der ganzen

4*
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Olmaschine ist. Besonders an den Durchdringungen der Ventile mit dem
Zylinderdeckelboden finden infolge der unumganglich notwendigen
Querschnittsverengungen Warmestauungen statt, die eine sorgfaltige
Ausbildung der Durchdringungskanten notwendig machen.

Um das bei hochbelasteten Zweitaktmaschinen noch bisweilen be­
obachtete Reillen der Zylinderdeckel fernzuhalten, oder bei Eintritt von
Besehadigungen die auszuwechselnden Teile auf ein MindestmaB zu be­
schranken, ist vorgeschlagen worden, die Zylinderdeckel in einer Hori­
zontalebene unterzuteilen.

Eine auBenliegende Stahl- oder StahlguBplatte soll die in axialer
Richtung wirkenden Kolben­
krafte aufnehmen, wahrend
ein zwischen dieser Platte und
dem Zylinder liegendes, dem
Verbrennungsraum zugekehr­
tes, wassergekiihltesZwischen­
stiick die Abdichtung der
Ventile iibernimmt. Das beim
Reilsen dieses Zwischenstiicks
erforderlich werdende Ersatz­
teil ist damit auf ein Mindest­
maB beschrankt,

Der an den zylinder­
deckellosen Dieselmaschinen
oft geriihmte Vorzug, daB bei
ihnen das Eintreten von
Deckelrissen unmoglich sei, ist
auch nur ein bedingter. Prak­
tische Betriebserfahrungen
haben gezeigt, daB durch das
Fehlen der den Verbrennungs­
raum abschlieBenden Deckel
und die Anordnung der not­
wendigen Ventile in der Mitte
des Arbeitszylinders (Abb. 126)

Abb. 22. nicht alle Betriebsschwierig-
keiten behoben, vielmehr

nur auf die Zylinder selbst abgewalzt sind.
Die Dichtung zwischen Zylinderdeckel und Zylinder wird fiir

Sehiffsolmaschinen stets durch Nut und Feder ausgefiihrt, da nur diese
Dichtungsart ein Herauspressen des Packungsmaterials, das nie zu stark,
moglichst unter 1 mm sein sollte, gegeniiber dem hohen, inneren Ver­
brennungsdruck, sicher verhindern kann. Als Material fiir die Dich­
tungsringe findet meistens Kupfer Verwendung,falls nicht rein metallische
Dichtung durch Einschaben vorgesehen wird.

Die Kiihlung der Zylinderdeckel erfolgt allgemein durch Wasser,
das gewohnlich aus den Zylindermanteln nach den Deckeln durch be­
sondere, die Teilfuge zwischen dem Arbeitszylinder und dem Zylinder-
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deckel iiberbriickende R ohre iibersbromt oder auch unmittelbar durch
Rohrstutzen iib ertritt , die in der Dichtungsebene von Zylinder undDeckel
angeordnet sind. Da die Zylinderdeckel die zur Durchfiihrung des AI.
beitsvorganges notwendigen Ventile, wie AnlaBventil, Brennstoffventil,
Einsaugventil, Auspuffventil und Sicherheitsventil aufnehmen miissen,
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Abb. 23-25. Zylinderdeckel einer Viertakt-Olmaschine.

bilden die Zylinderdeckel meist recht komplizierte GuBstii cke mit sehr
unregelmalrigen Kuhlraumen und sich stark andernden Leitungsquer­
schnit te n, der en wirksam e Kiihlung viel Ub erlegung und groBe Erfah­
rung erfordert. Durch K ernlochschrauben in den Deckeln sind die
Kuhlraume fiir Reinigungszwecke zuganglich zu machen.

Die konstrukti ve Durchbildung des Zylinderdeckels einer Viertakt­
Olmaschine in der Bau ar t der F irm a Burmeist er & Wain zeigen die
Abb . 23- 25. AuBer dem aus dem Querschnit t ersichtlichen, zentral
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angeordneten Brennst offventil ist links von diesem das Luft einsau ge-,
rechts das Auspuffventil und aulier dieser Gruppe noch das Anlail­
ye nt il unterzubringen . Da alle diese Ventildurc hdringunge n weitgehend
zu kiihlen sind und aulierdem in dem Zylinderdeckel noch eine grolsere
Zahl R einigungsoffnungen und Ansc hluBstut zen fiir Kiihlwasserein- und
-au strit t vorzuseh en sind, ergibt sich, wie bcsonders aus dem Seiten­
schnitt ersichtlich, ein recht ve rwickeltes GuBstiick. Besonderes Interesse
bietet die aus eine m Bron zerohr bes tehe ndc, in den Zylinderdeckel­
kiihlraum eingewalzte, dii nn wandige Hiilse, die das Brennstoffventil
umgibt, und eine nachhal t ige Kiihlung des Ventils sicherstellt.

Erfahrungen: E s sind F alle
bekannt geworden, bei denen
die Waseermantel der Arbeits­
zylinder von Olmaschinen nach
fa st zweij ah riger Betriebsdauer
von oben nach unten aufrissen.
Der Grund der Zerstorung war
in der ungeeigneten Anordnung
der Kiihlwasseraustrittsstutzen
zu suche n, die nicht an hochster
Stelle des Kiihlwasserraums,
sondern einige Zcntimcter tiefer
angeo rdnet war en. Luftaus­
scheidunge n in dem toten R aum
oberhalb der Austrittsste lle und
Schlammablager ungen zwischen
.....Vassermantel und Arbeit szylin ­
der bewirkten lok al c T em­
p era t .ur er h o h un gen und da­
mi t Warmeau edehnungen der
Zylindereinsatzbiichsen , den en
die nur fur wenige Atmospha ren

Abb. 26-27. Zylinderdeckel mit stark Kiihlwasserdruck berechneten
gekiihltem Zwisehenboden, Bauart MAN. Zylindermantel nicht gewach-

sen waren. Neuz eitliche Kon­
struktionen verwenden daher zur Vermeidung der Verschmutzung der
Kiihlraumwandungen a n Stelle der Seewasser- Frischwasserkiihlung fiir
die Zylindermantel (vgl. S . 120).

Da in der hinreichenden Warmeabfuhr letzten Endes das ganze
Geheimnis zur Vermeidung der auf Warmespannungen zuriickzufiihren­
den Risse in den Zylinderdeck eln und -wandungen beruht, sollte der fiir
die einzelne Olmaschinen anlagc vo n der Erbau erfirma jeweils fest­
gelegte mittlere indizierte Druck von der Masc hinenleitung moglichst
nicht iiberschritten werden. Da jede Leistungssteigerung eine ver­
mehrte Abfuhr vo n Warmeeinheiten durch die Zylinderwandungen
verl angt , wenn nich t die vo rstehend angedeutet en Materialschwierig­
keiten auftreten sollen , sollten zeit weise Uberlastungen von Olmaschinen
nie ohne ga nz zwingende Griinde vorgenomme n werden.
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Vorschlage und Versuche, das Kiihlwasser fur Zylinder, Deckel
und Kolben unter erhohtem Druck bis zu etwa 8 at durch die Kuhl­
wasserrraume zu schicken, urn die Bildung eines Dampfpelzes an den
zu kiihlenden Zylinderwandungen zu verhindern, sind aus praktischen
Grunden gescheitert. Die durch die Druckerhohung eintretenden
Schwierigkeiten, die sich einer sicheren Abdichtung der Kuhlwasser­
gelenkc und Posaunenrohre entgegenstellen, waren so erheblich, daB
dieser Weg bald wieder verlassen wurde.

Dagegen haben Bestrebungen, mit moglichst geringen Ktihlwasser­
drucken zu arbeiten, namentlieh bei den an und fur sich etwas schwerer zu
dichtenden Posaunenrohren zu befriedigenden Ergebnissen gefiihrt. Die
Mundung des Kuhlwasserrohrs wird in diesem Fallezweokmafsig dusenfor­
mig ausgebildet, so daB eine Umsetzung derDruckenergiedesKiihlwassers
in Geschwindigkeit erfolgt und das mit dieser Geschwindigkeit gegen den
Kolbenboden geschleuderte Wasser ohne Uberdruck abflieBen kann.

Durch eine derartige Kuhlmethode hat sich trotz geringeren Wasser­
verbrauchs eine nachhaltigere Kiihlwirkung erzielen lassen.

Bestehen Einsatzzylinder und Zylindermantel aus verschiedenen
Metallen (GuBeisen-StahlguB oder GuBeisen-Bronze), wie namentlich
fiir Kriegsschiffsmaschinen , so sind bei Seewasserkiihlung starkere
Anfressungen der Mantel oft festgestellt worden. Durch Anordnung von
Zinkschutzstreifen an den Kernpfropfen und Handlochdeckeln wird den
Zerstorungen wirksam begegnet.

Urn Verstopfungen der Kuhlwasserkanale und Rohrleitungen wah­
rend des Betriebes rasch beseitigen zu konnen, hat sich die Anordnung
von Schlauchverschraubungen an den Kiihlwasserleitungen, die von den
Einblaseluftflaschen gespeist werden konnen, als vorteilhaft erwiesen.

Zylinderzwischenstiicke.
Bei der Mehrzahl der bekannten Schiffsmotorausfiihrungen sind die

unteren Zylinderflanschen auf den Standem autgosetzt, Eine Aus­
nahme bildet die geschlossene Bauart der Firma Burmeister & Wain,
Kopenhagen, die neuerdings auch von anderen Motorbaufirmen ange­
nommen worden ist, bei denen zwischen dem unteren Ende des Arbeits­
zylinders und dem Maschinenstander ein Zwischenstiick, eine sogenannte
Laterne mit Boden, eingeschaltet ist, durch die ein AbschluB zwischen
dem allseitig geschlossenen Kurbel- und Gleitbahnraum und dem unteren
offenen Ende des Arbeitszylinders hergestellt wird (Abb. 104). Zweck
dieses Zwischenstiickes ist es, ein Verschmutzen des sich in der Kurbel­
bilge sammelnden 'I'ropfols durch Zylinderruckstande und Verbrennungs­
produkte zu verhindern. Der schrag angeordnete Laternenboden, durch
den die Kolbenstange mit einer Metallstopfbiichse gefUhrt wird, laBt alles
vom Zylinder und Kolben tropfende 01 durch eine besondere Olleitung
abflieBen.

Erfahrungen: Durch allseitigen AbsehluB des Zwischenstiickes ist
die Moglichkeit geboten, die Laternenraume an cine wirksame Ventila­
tionssaugeleitung anzuschlieBen, so daB alle Oldampfe und evtl. auch
die durch den Kolben tretenden Verbrennungsgase nicht in den Ma-
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schinenraum gelangen , sondern unmittelbar nach aulsenbords abgefUhrt
werden konnen. Besonders fiir F ahrten in den Tropen hat sich durch
eine derartige Entliiftungsanlage fiir das Bedienungspersonal eine groBe
Erleichterung fiir den Wachdienst im Maschinenraum ergeben .

Warmedurchgang und Spannungsrisse in Arbeitszylindern und Deckeln.
Die in den Arbeitszylindern und an den Zylinderdeckeln der Ver­

brennungskraftmaschinen im Betrieb aufgetretenen Risse, unter denen
heute noch besonders manche Zweitaktbauarten zu leiden haben , wegen
der bei gleichem Zylinderdurchmesser abzufiihrenden grolleren Warme­
men gen gegeniiber dem Viertaktmotor, sind die un ang enehmsten Er­
scheinungen , mit denen die Maschinenleitungen bis zum Augenblick
leider noch immer zu rechnen haben .

Die wesentlichen Ursachen dieser RiBbildungen sind, abg esehen von
ungeniigender Bemessung der Zylinder- und Deckelwandungen , GuB­
spannungen oder mangelhafter Materialb eschaffenheit, hauptsachlioh
auf Warmespannungen der hoch erhit zt en Zylinderwandungen, als
Folge unzulassig geste igerte r Leistungen der Arbeits zylinder, auf mangel­
hafte Kiihlung, infolge ungeniigender Wasserzufuhr oder Verschmutzung
der Wandungen im Kiihlwasserraum, auf grofsere Schwankungen in der
Kiihlwasserzufuhr oder auf plotzliche Temperaturdifferenzen im Zy­
linderinneren zuriickzufiihren . Es liegt in der Natur des Dieselverfahrens
begriindet , daf das dem Zylinderdeckel zugekehrte Ende des Arbeits­
zylinders, das den Verbrennungsra um einschlieBt, besonders stark erhit zt
wird. Es ist daher Sache des K onstrukteurs, durch reichliche Wasser­
kiihlung dieses Teils, evt l. unter Erhohung der Wassergeschwindigkeit ,
sowie durch geeignete Materialverteilung, Vermeidung zu groBer Wand­
starkungen , Gufranhaufungen und unvermittelter Querschnittsub ergange
den zerstorenden Einfliissen der Warmespannungen soweit als moglich
zu begegnen. Ganz wird dies selbst beim einfachsten Zylindereinsatz
nicht moglich sein , da durch die auft rete ndenVerbrennungstemperaturen
und -drucke der Innenzylinder in axialer und radialer Ri chtung verschie­
den groBen Spannungen unterworfen ist.

Nach den Unte rsuchungen von Junkers1) ist fiir den Verbrennungs­
raum einer Olmaschine mit einem Warmedurchgang von etwa 260000
cal qm jst zu rechnen , was bei einer 4 em starken Zylinderwandung einem
Temperaturgefalle von iib er 200 0 C innerhalb der guBeisernen Wandung
entsprechen wiirde. Unter Beriicksichtigung des Warmeausdehnungs­
koeffizienten (l(, = 0,00001l pro mm und 1 0 C und des Elastdzitatsmoduls
fiir GuBeisen von E = 800000, wiirde sich in der Oberflache der ge­
kriimmten Zylinderwand eine grolste Zugspannung auf der Wasserseite
bzw . Druckspannung auf der Verbrennungsseite von

(l(, . E ·t 0,00001l · 800000 ·200a -- - - - - -0''---_ _ ---= _
- 2 - 2

a = 880 kgjq cm

1) Junkers: Studien und experimentelle Arbeiten zur K onstruktion meines
Grolsolmotors . Jahrbuch der Schiffbautechn. Gesellschaft 1912.
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ergeben . Zu dieser durch die Warmespannungen hervorgerufenen Be­
lastung der Zylinderwandung t ritt auBerdem der Verbrennungsdruck ,
der bei einer Einstellung des Sicherheitsventils auf 55 at bei einem Ar­
beitszylinder von 600 mm Durchmesser und 4 em Wandstarke

60·552T = 420 kg!qcm betragt .

Damit ergibt sich als Summe dieser beiden Spannungs werte

880 + 420 = 1300 kg /qcm.
Dieser Wert stellt eine GroBe dar, die die Elastizitatsgrenze des

GuBeisens bei weitem tiberschreitet und die Bruchgrenz e, die fUr ge­
wohnliches GuBeisen zwischen 1200-1500 kg/qcm liegt , bereits erreicht .
Prof.Junkers sagt daher mit R echt in seiner oben angege benen Schrift:
"We nn man die erstaunlich hohen Zahlen berticksichtigt , welche obige
Versuche ergeben , so kann man sich tib er die vielen in Rissen , Briichen
und Formanderungen sich aufsemden Uberanetrengungen des Materials
nicht wundern, im Gegente il, die rechnungsmafiige Verfolgung der Span­
nungsvorgange ergibt solche Erscheinungen als eine Notwe ndigkeit. Hier
ist meines Erachtens der springende Punkt fiir die Losung der Aufgabe
zur Verwirklichung einer betriebssicheren Gro fsolmaschine zu suchen ."

Neben der H ohe der vorerwahnt auftretenden Spannungen haben
sich , wie durch die prakt ischen Betriebserfahrungen nachgewiesen ist,
auch die nicht vermeidlichen , namentlich wahrend lan gerer Manover­
perioden , bei schwankender Leistung der Kiihlwasserpumpen oder bei
sich periodisch andernder Belastung der Arbeit szylinder auftretenden
Temperaturschwankungen als u berau s na chteilig fiir die Festigkeit der
Zylinder , Deckel und Kolben der Verb rennungs motoren erwiesen.

H ohen Beanspruchungen durch die Warmespannungen ausgesetzt
sind im besonderen alle Bohrungen undDurchdringungen in denZylinder­
deckeln und Arbeit szylindern, wie sie zur Aufna hme der verschiedenen
Ventile zur R cgelung des Ar beit sgan ges der Maschine und fur den Iridi­
kator notwendig sind . Infolge der diese Durchdringungen umschlieBen­
den kalteren Materialschich ten werden die R ander dieser Offnungen zu ­
folge der von innen nach aulsen tretenden Warme tiber das zulassige MaB
auf Druck beansprucht. Der ste te Wechsel dieser Warmespannungen im
Betriebe fiihrt allmahlich zu einer Ermudung des Materials, bis zuletzt
Risse an den Randern der Bohrungen und Offnungen auft re te n , als eine
Folge der t angential an den Randern derselben wirk enden Krafte.

Eine besonders haufig zu beobachtende Erscheinung ist das Ein­
treten von Spannungsri ssen in den dem Verbrennungsraum zugekehrten
Deckelwandungen zwischen dem Brennstoffventil B V (Abb . 28-29)
und den Au spuff- und EinlaBventilen A und E. Infolge der hohen Tern­
peraturen im Arbeit szylinder hab en die dem Verbrennungsraum zu­
gekehrten Deckelteile, besonders an den Stellen , wo durch Zusammen­
stoBen mehrerer Wandungen schon an und fur sich eine man gelhaftere
Kuhlung eint ritt, das Bestreben , sich auszudehnen . Hieran werden diese
Teile gehinder t durch den fest einges pannten, kalten Umfa ng des
Deckels mit Flan sch sowie den aus der Abb. 28 ers ichtlichen Zwischen-
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Abb. 28--29. Spannungsverteilung
m Zylinderdeckel einer Vier takt ­

maschine.

boden , der den unteren Kiihlwasserraum W u von dem oberen Kuhl­
raum W o seheidet. Der Zwischenboden setzt somit der Ausdehnung der

mittleren Ventildurchdringung
einen Widerst and entgegen und ruft
damit erhebliche Druckkrafte in der
Richtung der inn eren PfeileD hervor.

Irn Bereich der groBen Aus­
spa rungen Iiir die E insatze der Ein­
lal3 - und Auspuffventil e fehlt aber
dieser Gegendruck, so daB hier die
Warmeau sdehnung der Wandungen
vor sich gehen kann und damit in
der Oberflache der K analwandung
an den mit Z bezeichneten Stellen
erhebliche Zugbeanspruchungen auf ­
treten miissen , die bei nicht ge­
niigender Kiihlung dieser Material­
querschnitte sehr leicht zu Span­
nungsrissen in der Richtung von
den Ventil en E und A nach dem
Brennst offventi l fiihren.

Durch die Anordnung des
Zwischenbodens in der unteren
Halite des Zwischendeckels soIl eine
besonders ausgiebige Kiihlung des
mittleren Deckelteils durch Herb ei­
fiihrungg r o Ber W asserges chwin­
digkeit en erreicht werden . Das
Kiihlwasser t ritt in dieuntereWasser­
kammer W u an einer grolleren An­

zahl Stellen a am Umfang ein , wird durchweg den besonders hohen Tem­
peraturen ausgesetzten Ventilwandunge n zugefiihrt und mull nach Kiih­
lung derselben durch die in dem Zwischen boden angeordneten Locher b
na ch der oberen Wasserkammer W o iibertreten. Auf diese Weise wird
nicht nur das g esamte , dem Zylinderdeckel zugefiihrte Kiihl wa sser
zur Kiihlung der Wandungen der Ventildurchdringungen herangezogen,
sondern auch durch an diesen Wandungen auftretende grol3 e W a sser­
geschwindigkei t eine aulserst, wirksame Kiihlung erreicht .

Solange es unserer GieBereitechnik nicht gelingt , die gieBbaren Ma­
terialien so zu verbessern, dal3 diese entweder geringere F ormverande­
rungen durch die Warme erleiden oder ab er groliere F ormverande­
rungen als bish er ohne Ermiidung ert ragen, und zwar auch bei den fiir
den Olmaschinenbetrieb in Frage kommenden hoheren Temperaturen , so
lange werden auch auf Warmespannungen zuriickzufiihrende Risse bei
gut durchgebildet en K onstruktionen nicht ganz zu vermeiden sein .

Als weiterer Umst and, der das Eintreten von Rissen begiinstigt,
ist das Verschmutzen der gekiihlten Wandungen und das Eintreten
von Warmest auungen in denselben infolge eines Anhaftens von Gas-,
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Luft- und Wasserdampfblasen an denselben zu nennen. Es muf daher
namentlich bei der Anordnung der Kuhlwasserwege im Zylinderdeckel
wegen der hier zahlreichen Durchdringungen der Ventile vom Kon­
strukteur sorgfaltig darauf geachtet werden , daB eine eindeutige
Wasserfuhrung unter Vermeidung toter Winkel, in denen besonders
leicht Luftausscheidungen eintreten, stattfindet. An Stellen, die infolge
grolserer Wandstarke reichlicherer Kuhlung bedurfen, wird durch ge­
eignete Bemessung der Kanalquerschnitte fur groBere Wassergeschwin­
digkeit gesorgt werden mussen. AIle plotzlichen Querschnitts- und Rich­
tungsanderungen sind gleichfalls zu vermeiden, da diese Geschwindigkeit
und Druckanderungen der stromenden Kuhlwassermenge und damit
eventuell Luft- und Dampfausscheidungen im Gefolge haben.

Neben den Zug- und Druckspannungen in radialer Richtung ist
der Laufzylinder auch noch Formveranderungen in seiner Langsachse
unterworfen, besonders an den Einspannungsstellen an den Zylinder­
enden. Urn die hier auftretenden Biegekrafte moglichst gering zu halten,
wird bei einfach wirkenden Motoren der Einsatzzylinder gewohnlich nur
am Deckelende fest eingespannt, das freie Ende der Laufbiichse gegen
den Wassermantel aber durch eine Stopfbiichse oder durch eingestemmte
Kupferringe abgedichtet (Abb . 104 und 126).

6. Die Ventile der Olmaschine.
a) Brennstoffventile (EinbIaseventile); Nadelhubregulierung.

Zweck des Brennstoffventils ist es, den durch die Treibolpumpe
dem Ventil zugefiihrten fltissigen Brennstoff moglichst fein zu zerstauben
und zur Herbeifiihrung einer innigen Gemischbildung in dem Verdich­
tungsraum des Zylinders gleichmallig zu verteilen. Die Einfiihrung des
Treibols in die hochverdichtete Verbrennungsluft des Arbeitszylinders
erfolgt hierbei durch Druckluft (Einblaseluft), deren Aufgabe es ist, das
Treibol in kleinste Teilchen zu zerreiBen.

Man wird die Schwierigkeit, diese Aufgabe einwandfrei zu erfullen,
sofort ermessen konnen, wenn man die Zeiten, die zur Vornahme des
Zerstaubungs- und Einblasevorganges zur Verfugung stehen, in Beriick­
sichtigung zieht. Fur die im Schiffsmaschinenbau mit Rucksicht auf
einen giinstigen Propellerwirkungsgrad fur Handelsschiffs-Olmaschinen­
anlagen zulassigen Umdrehungszahlen von

80 100 120 140 in der Minute stehen etwa
n = 1/16 1/ 20 1/ 24 1/ 2R sec/Hub zur Verfiigung,

wahrend der Verbrennungsvorgang auf ungefahr ein Zehntel des Kohlen­
wegs durchgefuhrt werden muB.

Die Mittel zur Erreichung dieses Zieles sind hochgespannte Einblase­
luft von 50-80 at, die in einem meist an die Olmaschine angehangten
Einblaseluftkompressor erzeugt wird, zweckentsprechende Durchbildung
der inneren Brennstoffventilteile sowie der zur Betatigung des Ventils
erforderlichen aulieren Steuerungseinrichtungen.

Einen Schnitt durch ein Brennstoffventil ublicher Bauart mit
Plattenzerstauber zeigt die Abb. 30.
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Abb. 30. Brenn stoffven til mit nach inn en 6ffnender
Nadel.
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In dem Brennstoffventilgehause der Abb. 30 ist axial die Brennstoff­
nadel gelagert, die von der Zerstauberhulseumsohlossen wirdund diedureh

dieStopfbiichseund
ein gewohnlich aus
Ledermanschet ten,
Bleiasbest oder
einer Knetpaekung
bestehendes Dieh­
tungsmaterial naeh
auBen abgeschlos­
sen wird.

Das zu zerstau­
bende 'I'reibol tritt
durch die untere,
die erforderliche
Druckluft durch die
obere Leitung in den
Ringrau m zwischen
die Zerstau berhulae
und das Ventilge ­
hause ein. Die Zer­
staubung des Treib ­
ols beruht darauf,
daB der fliissige
Brennstoff du rch
eine Reihe iiber-
einanderliegender

gelochter Pl at ten
(Abb. 9), die durch
Distanzringe von
1- 2mm Hohe von­
einander get rennt
sind , hindurchge­
preBt und zerteilt
wirdund sieh hierbei
gleichzeit ig innig
mit Luft mischt.
Durch die in dem
Kronenstii ck ange­
ordneten tangen­
tialen Nuten wird
dem Luftolgemisch
beim Anheben der

Brennstoffnadel
durch den auf den
Zerstauberpl atten

stehenden Luftdruck von 50-55 at eine sehr erhebliche Beschleunigung
erteilt . Die Geschwindigkeit des Ol-Luftgemischs erreieht einen grofsten
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Abb. 31. Brennstoffventil mit nach auJ3en
offnender Nadel.
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Wert beim Anheben
der Brennstoffnadel in
dem verengten Spalt­
raum zwischen dem
Kegel der Brennstoff­
nadel und der um­
schlieBendenWandung
des Ventilgehauses.

Durch den gleich­
zeitig auftretenden er­
heblichen Widerstand,
den die Olteilchen an
den scharfen Kanten
des Ventilgehauses
finden und diekonische
Ausbohrung des letz­
teren, wird das 01­
gemisch vollkommen
zerstaubt und gleich­
zeitig tiber die ganze
Breite des scheiben­
formigen Verbren­
nungsraums verteilt.

Die Betatigung
der Brennstoffnadel
erfolgt durch einenvon
der Steuerung betatig­
ten Brennstoffventil- 1~.

hebel, wahrend der
SchluB der Nadel durch
eine auf dem Gehausc
angebrachte Spiral­
feder bewirkt wird.

Dadie Zerstauber­
platten nur lose tiber­
einanderliegen, hat
diese Ventilbauart den
groBen Vorzug, daB
die Zahl der Platten je
nach der Art des zur
Verwendung kommen­
den Brennstoffs leicht
geandert werden kann.

. Die nach den Arbeits­
zylindern eroffnendsn
Ventile haben sich
gut bewahrt bei Verwendung jeder Art von Gasolen.

Soll jedoch der Olmaschinenbetrieb auch mit Teerol durchgefiihrt



62 Allgemeine Bau teil e der Sehiffs- Olmaschinen.

werden , so ist es notwendig, dem bei jedem Arbeitshub in den Zylinder
einzuspritzenden Teerol eine geringe Menge Gas61 im Kopf des Brenn­
stoffventils vorzulagern, um die erste Ziindung naeh dem erfolgte n E in­
spritzen des Treibols in den Arbeitszylinder einzuleite n. Urn mit einer
moglichst geringe n Menge des t eueren Ziind oles auszukommen und dieses
im Brennerkopf vor dem 'I'eerol zu lagern, muf der den Kopf der Ventil­
nadel umgebende Olraum kegelforrnig ausgebildet werden, so daB die
Ventilnadel naeh aullen eroffnet (Abb. 31).

Der weitere Vorzug dieser Nadelkonstru ktion besteht dari n, daB die
Nadel den heilien Verbrennungsgasen nicht in dem gleichen MaBe aus ­
gesetzt ist, wie das nach dem Zylinderinnern eroffnende Ventil, sie hat
a ber den Naehteil, daf die Streuung des Brennstoffs in den Verbrennungs ­
raum weniger gut ist als bei dem Tellerventil.

Die konstruktiveDurchbildung eines horizontalliegendennachauBen
eroffnenden Brennstoffventils fur eine Maschine mit gegenlaufigen
Kolben , Bauart A.E .G., ist in der Abb. 32 dargestellt .

In einem Ventilkorper aus Siemens -Martin-F luBeisen, der mi t zwei
Schrauben in den Arbeitszylinder einge lassen ist , ist der gleiehfa lls aus
Stahl bestehende Zerst auber , der die zentral gelagerte Brennstoffnadel
umschlieBt , und die Stopfbiic hse untergebrach t . Gegen das Innere des
Ar beits zylinders ist der Ventilkorper durch eine Dtisenplatte abgesehlos­
sen , die durch cin e Uberwurfmutter gehalten wird.

Die Brennstoffnadel wird durch F ederdruck auf ihren Sit z nieder­
gedruckt. Nach auBen ist die Nadel durch das Federgehause hindurch ­
gefUhrt, um den Nadelhub im Bet riebe kont rolliercn zu konnen . Das
Ende der Nadel tragt einen Schlitz und eine Gewindebohrung, um die­
selbe auf ihrem Sitz drehen und nach Entfernen des F ederg eh au ses auch
wahrend des Betri ebes gegebenenfa lls auswechseln zu konnen,

Das Anheben der Brennstoffnadel erfo lgt mittels eines exze nt riseh
gelag er ten Noekenhebels, der von einer unrunden Scheibe der Steuer ­
well e betatigt wird.

Brenn stoff und Einblaseluf t werden durch die links und reeht s am
Umfang des Ventil korpers sitzenden Versc hraubungen zugefiihrt , von
denen aus der Abb. 32 ersic htliche Bohrungen nach dem I nneren des
Brennstoffventils fiih ren . Vor dem Eintritt in das Ventilgehause durch­
flieBt das Treibol ein auf dem Ventilkorper aufgeschraubtes EntlUftungs­
ventil, das auch zum eve nt uellen Abschalten cines Zylinders der 01­
maschi ne im Betriebe dient. .

Zu beachten bleibt, daB fur verschiedeneBelastungen derOlmaschine
auch der Einblasedruck jeweils gea ndert werden mu B, wenn eine voll­
kommen e Verbrennung erzielt werden soIl. Da bei der normalen Be­
lastung der Olm aschine der Einblasedruck so gewahlt ist, daf beim
SchlieBen des Brennstoffventils noch eine geringe 'I'reib olmenge in un­
mittelbarer Nahe des Nadelve ntils zuriickbleib t . wiirde dieser Olrest
bei abnehmender Belastung, also gcringerer 'I'reib olzufuhr, aber gleichem
Einblasedruck , restlos aus dem Brennstoffventil in den Arbeit szylinder
gebl asen werden . Die F olge wiirde sein, daf beim nachsten E roffnen des
N adelvent ils infolge F ehl ens der die Ziindung einleite nden klein en rest-
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lichen Olmenge gar keine oder eine Spatzundung, eventuell mit explo­
sionsartigen Erscheinungen eint reten wiirde. Die j ewe il ige .Ande ­
rung der Umdrehungszah l der Olmaschine verlangt daher auch eine
.Anderung des Einblasedruckes.

Diegegenseit igen Beziehungen desDurchmessers derBrennstoffventil­
nadel, der GroBe und der Zahl der Diisenplatten, der Form desNadelkopfes

Abb. 32. H orizon tal arbeitendes Brennstoffven til (Bauar t A E G).

sowie der Grol3e und Form der Du se, die bald als Einloch- , Mehrloch- oder
auch als Schlit zdiise ausgefiihrt wird, sind heute noch wenig geklart, Fiir
die endgiiltige F estlegung der Abmessungen der Brennstoffventilteile
ist man daher heute noch in erster Linie auf den Versuch angewiesen .

Eine wichtigeEinrichtung des Brennst offventils bleibt st ets die
Nadelhubregulierung, mit deren Hilfe heft igen Ziindungen als Folge
des Einblasens zu grol3er Brennst offmengen , namentlich bei langeren
Fahrten mit geringeren Leistungen sowie wahrend langerer Manover­
perioden , vorgebeugt werden kann. Die gewohnlieh vom Maschinisten­
st and zu bedienende Nadelhubregulierung besteht iiblicherweise aus
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einer federnden Verbindung zwischen Brennstoffnadel und Steuerhebel,
mittels der durch einen Anschlag der Nadelhub reguliert wird.

Eine derartige Regulierung ermoglieht durch Verminderung der
in den Arbeitszylinder einzublasenden Brennstoffmengen stoBfreie und
sichere Ztindungen beim Anlassen der Maschine auch in kaltem Zustande,
verhindert das Auftreten von Aussetzern und einer unvollstandigen Ver­
brennung beim Fahren mit geringen Umdrehungszahlen und vermindert
damit auch vor allem den Verbrauch an Einblaseluft. Dieser letztere
Urnstand ist besonders fUr langere Manoverfahrten und Fahrten mit
niedrigen Umdrehungszahlen wichtig, da hierbei der Lieferungsgrad der
angehangten Einblasepumpen erheblich sinkt und somit [ede Ersparnis
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Abb. 33-34. Steuerdiagramm einer Viertakt- und Zweitaktmaschine.

an Einblaseluft den fur Manoverzwecke notwendigen Vorrat an AnlaB­
luft weitgehendst schont.

Die Durchbildung der aulieren Steuerungsteile des Brennstoffventils
erfordert wesentlich grolsere Sorgfalt als die der Einlals- und Auspuffven­
tile, da der Einblasevorgang des Brennstoffs sich auf einem Kolbenweg
von etwa 30-35 0 = 10-12 v. H. des Kolbenwegs abspielt, wahrend
die Offnungszeiten der letztgenannten Ventile sich tiber einen Kolben­
weg von etwa 110-120 0 erstrecken. (Vgl. Abb. 33-34.)

Erfahrungen: Ein haufig im Betriebe von Olmaschinenanlagen be­
obachteter Ubelstand ist das sogenannte Aufhangen der Brennstoff­
nadeln. Die Ursache ist teils in dem zu harten Anziehen der Stopfbtichse
der Brennstoffventilnadel - ein N achziehen bei in Betrieb be­
findlicher Maschine muB unter allen Umst.a.nden unter­
bleiben - und der Verwendung ungeeigneter Packung, teils in dem
Auftreten explosiver Zundungen beim Anlassen, Umsteuern oder Ma­
noverieren der Maschine als Folge zu groBer, in den Arbeitszylinder ein­
gefuhrter Brennstoffmengen zu suchen.
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In beiden Fallen finden die Verbrennungsgase Gelegenheit, in das
geoffriete Brennstoffventil zu sehlagen und hier eine Zerstorung der
Brennstoffventilnadel und der Zerstauberplatten herbeizufiihren. Be­
sonders bei langeren Manoverfahrten muB darauf geachtet werden, daB
der Druck in den EinblasegefaBen unter allen Umstanden einige At­
mospharen ho h er bleibt als der Verbrennungsdruck im Arbeitszylinder.

Lange Fiihrungen der Brennstoffnadeln in den Zerstauberhtilsen,
wie sie aus der Abb. 30 zu ersehen sind, miissen daher im mittleren
Teil frei gedreht werden. Ebenso wird die nach dem Inneren des Arbeits­
zylinders offnende Brennstoffnadel, die unter Fortfall einer besonderen
Diisenplatte unmittelbar im Brennstoffventilgehause gelagert ist, leieh­
ter der Verbrennung den Eintritt in das Innere des Brennstoffventils
ermoglichen als Konstruktionen nach den Abb. 31 und 32.

Um das fUr die Lebensdauer der Brennstoffventile iiberaus naoh­
teilige Hangenbleiben der Nadeln zu verhindern, ist ein Ofteres Heraus­
nehmen der Nadeln und sorgfaltiges Schmieren der Nadelfiihrungen mit
Zylinderol erforderlieh. Vor dem Herausnehmen der Nadel ist die Brenn­
stoffdruekleitung zum Ventil zu entliiften und der Einblasedruck ab­
zustellen, urn zu verhindern, daB 'I'reibol in den Zylinder gelangt, wo­
durch heftige Ziindungen hervorgerufen werden wiirden.

Eine Reihe bekanntgewordenerFalle von Schmierolexplosionen in den
zu den Brennstoffventilen fiihrenden Einblaseleitungen stehen hiermit in
unmittelbarem Zusammenhange. Ist die zum Brennstoffventil fuhrende
Einblaseluftleitung gegen das Ventil nicht durch ein Riicksehlagventil ge­
siehert, so konnen beimEintretenexplosiver Ziindungen, die im Olmaschi­
nenbetriebe durchaus keine Seltenheit darstellen, die heiBen Verbren­
nungsgase aus dem Arbeitszylinder durch das Brennstoffventil nach den
Luftleitungen iibertreten und dort ihrerseits eine Ziindung der in der Ein­
blaseluft stets in grolleren oder kleineren Mengen enthaltenen Oldampfe,
die vonden KolbenschmiermaterialienderDruckluftpumpe herriihren, ein­
leiten. Da in diesen Luftleitungen durch die vorhandenen Oldampfe bei
gleichzeitiger Anwesenheit hoehgespannter Luft, also einem reichen Sauer­
stoffvorrat, alle Vorbedingungen fiir eine explosive Verbrennung gegeben
sind, treten leicht umfangreiehe Zerstorungen der Einblaseluftleitungen
ein. Als bestes Schutzmittel hiergegen hat sieh die Anordnung kurzer,
diinnwandiger, kupferner Rohrstutzen oder in die Leitungen eingebauter
guBeiserner Sprengplatten erwiesen, die bei eincm Druck von etwa 90 bis
100 at bersten. Um einen noch weitergehenderen Schutz gegen das Ein­
dringen des Kompressionsdruckes in die Einblaseluftleitung zu erreichen,
hat dieGermaniawcrft cine ihr patentamtlich geschiitzteEinrichtung kon­
struiert, bei der ein unter dem Druek der Einblaseluftleitung stehendes
Absperrorgan die Brennstoffzufuhrnach dem Arbeitszylinder unterbricht,
sobald der Einblaseluftdruck unter den Druck im Arbeitszylinder sinkt.

Die Vorriehtung besteht darin, daB ein in einem beiderseits ge­
schlossenen Zylinder arbeitender Kolben einerseits unter dem Druck der
Einblaseluftleitung, auf der anderen Seite unter dem Kompressionsdruck
des Arbeitszylinders steht. Das freie Ende der Kolbenstange betatigt ein
in der Saugleitung der Brennstoffpumpe angeordnetes Absperrorgan.

s c hoi Z, SchilIsOirnaschinen. 3. Aufl. 5
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Uberwiegt der Druck im Arbeit szylinder den der Einblaseluf tl eitung, so
nimmt der Kolben die andere Endstellung im Zylinder ein und unter­
bricht damit die Brennstoffzufuhr zum Zylinder .

Da zur Erzielung einer restlosen Verbrennung im Dauerbetriebe
erforderlich ist , daB der Einblaseluftdruck mogl ichst konstan t ist, darf
der Durchmesser der nach den Brennstoffventilen fiihrenden Einblase­
leitungen nicht zu klein gewahlt sein . Trotzdem sind Schwankungcn,
namentlich auch in der Menge der zuzufiihrenden Luft, infolge von
Schwingungen derselben in den R ohrl eitungen meist un au sbleiblich .
Vielfach werden dah er in der Nah e der Brennstoffvent ile keine Luft­
sammler angeordnet, die die Luftschwankungen ausgleichen sollen . So
vorte ilhaft derartige Sammelbehiilter auch sein konnen , darf nicht ver­
kannt werden , daB sie bei st ark weggefallenem Einblasedru ck auch nach­
t eilig wirken konnen , da infolge der grofseren Luftvolumen , die in den
Sammelbehaltern auf hoheren Druck zu bringen sind, die Zeit zur Er­
hohung des Druckes in der Einblaseluftleitung eine groBere sein muB
als beim F ehlen der Behalter . Werden derartige Luftsammler dennoch
angeordnet, so mu f deren GroBe auf jeden F all in angemesse nen Grenzen
gehalt en werden.

Mit abnehmenden Belastungen der Olmaschine ist auch die Hohe
des E inblasedruckes zur Zerstaubung des 'I'reibols entsprechend zu ver­
mindern. Zu groBe Mengen kalter Einblaseluf t zehren einen erheblichen
Teil der Verdichtungswiirme im Arbeit szylinder auf und wirken damit
der auf der Zufuhr von Verbrennungswarme beruhenden Zersetzung der
zerstaubten Olteil chen entgegen .

Allgemein gilt auf Grund der pra ktischen Borderfahrungen, daB
d ie du r ch d a s B r e n n s t off v ent il e inz u le it e n d e Zers t aubung
d es 'I'r e i b o l s b ei n or m a le n B ela s tungen um so b e s ser a us ­
fa ll t , j e ge r inger die Ziihfl ii ss ig k e i t d es Trei b o Is , j e h o h er
d ie T empera tur d er V er b r enn u ngs l u f t und d amit d er K om ­
pre ssionsdruck is t und j e m ehr d er Einbl a s edruck im
Brenns t offven t i l d e n D ru ck im A r b e itszy linde r ii b er s teig t .

Instandhaltung: Vor der Untersuchung der inneren Teile eines
Brennstoffventils ist die Treiboldruckleitung zu entliifte n und die
Einblaseluft abzustellen , um das Ubertreten von Brennstoff nach dem
Arbeits zylinder zu verhindern.

Die Brennstoffnad eln sollen in der Stopfbiichse so leicht gehen , daB
sie von Hand ohne K raftanstrcngung in der P ackung auf und ab bewegt
werden konnen.

Nach jeder langeren Reise sind die Nadeln herau szunehmen , auf
Roststellen im Schaft und Dichtigkeit in der Diisenplatte zu untersuchen
und unter reichli cher Schmierung genau zentrisch wieder einzuset zen .
Urn let zt eres zu erreichen , wird die Nadelspitze mit RuB angeschwiirzt ,
leicht auf den Sit z heruntergedrii ck t , und nach dem Herausziehen , aber
ohne sie zu drehen , kontrolliert , ob der Konus allseitig tragt,

Beim endgiiltigen Einsetzen der Nadeln sind diese unter stet iger
Drehung auf und ab zu bewegen und in allen Stcllungen zu prufen ,
daB kein Klemmen eintr it t . Zeigen die Nadeln hierbei wechselnden
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Widerstand, so sind dieselben gewohnlieh krumm und miissen unbedingt
sofort ausgeweehselt we rden .

Zerstauberplatten und Brennst offkonusse sind moglichst nach jeder
langeren Reise, wenigstens aber aIle 4--6 Monate, zu reinigen .

Al8 Packungsmaterial wird fiir die Stopfbiichsen der Brennstoff­
nadeln meist eine kn etbare Weichp ackung verwandt . Die Verpaekung
erfolgt in der Weise, daf das Packungsmaterial bei in das Sto pfbiiohsen­
gehause eingefiihrte r Brennst offnadel mit Hilfe eines St opfers fest in
den Packungsraum in diinnen Lagon ein ­
gcstampft wird . At· oberer . Abschluf
wird zweoknutfsig cin fester Rin g a us­
Blcia ·be. t oder oiner ahnlichcn Zusammcn ­
setzun F cinge legt. \Yiih rend de. topfens

Abb.35. Abb, 36 und 37.

der Paekung ist die Nadel dauernd auf und nieder zu bewegen und gut in
der Hulse zu fiihren , dami t ein sehiefes Verpacken vermieden wird.

Da beim Einsetzeri des Brennst offventil s leicht ein Verziehen des
Gehauses eint reten kann, soll die Nad el beim Einbau des Ventils stets
im Gehau se eingeset zt sein, so daB durch Bewegen derselbcn jederzeit
ein schiefes Anziehen der Befestigun gsschrauben festgestellt werden kann.

I st das Brennstoffventil fertig zusammengebau t , so ist die Dicht­
heit der Nadel du rch Anst ellen der Einblaseleitung bei geoffnete n Indi­
katorhahnen am Zylinder na chzupriifen.

5*
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Abb. 38-39. AnlaJ3ventii mit nach auJ3en
offnen der Spindel.

Auf die gleiche Weise sind die richtige Eroffnung und der Schluf
des Ventils zu priifen . Das Brennstoffventil soll eroffnen bei et wa 4 0 bis
10 0 vor dem Ziindungstotpunkt , gemessen im Kurbelkreis , bei Ma­
schinen normaler Drehzahl und etwa 12 0- 15 0 bei schnellaufenden 01.
maschinen .

Theoretisch entspricht die Einstellung eines Brennstoffventils
nur einer einzigen Olsorte von ganz bestimmter Viskositat, bestimmtem
spezifischen Gewicht, Flammpunkt und Warmeinhalt, Prakti sch nimmt
man das Einstellen der Brennstoffventile an H and der Indikatordia­
gramme vor und sucht durch Verandern der Zahl der Zerstauberringe,
Versetzen des Brennstoffnockens oder Verandern des R ollenspiels, die
Luft-Olmisohung, den Ziindzeitpunkt oder die Dau er der Ventiler6ffnung,
den Verbrennungsvorgang moglichst vollkommen durchzufiihren .

Die Verbrennung
kann als einwandfrei
gelten , wenn die Aus­
puffgase vollig farblos
sind und der durch

R au chgaspriifungen
festgestellt e notwendi ge
Luftiiberschu13 nicht
mehr als 10-15 v. H .
bet ragt.

b) AnlaBventiIe.
Das Anlassen und

Umsteuer n der Schiffsol­
masc hinen erfolgt , wie
bereits erwahnt, au s­
schlielslieh durch Druck­
luft . Das zum Einfiihren
der Luft in den Arbeits­
zylinder erforderliche
Ventil wird also nur
wahrend weniger Um­
drehungen beim Ingang­
set zen der Maschine be­
tatigt.und ruht wahrend
der eigent lichen Be­
triebsdau cr derMascbine
fest auf seiner Sitzflache
auf . Bauausfiihrungen
von AnlaBvent ilen
zeigen die Abb . 38-40.

Das Material der
Ventilgehause besteht in
der R egel aus GuBeisen,
das der Ventilkege l au s
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Abb. 40. AnlaJ3ventil
(Bauart Bu rmeister & Wain) .

Riibelbronze oder Nickel- bzw. Tiegelstahl. Die bisweilen als Ent­
lastungskolben ausgebildete Ventilspindel (Abb . 40) ist in del' guBeisernen
Fiihrungsbiichse sauber einzu­
schleifen,falls nichtder Kolben
zur Abdichtung mit besonde­
ren federnden Ringen aus­
geriistet ist. Das Vent il­
geha use, das vielfach noch
durch cinen besonderen Uber­
wurfflansch oder eine tJ ber­
wurfmut te r gehalten wird , ist
zur sicheren Abdichtung st et s
konisch in den Zylinderdeckel
einzulassen.

Die Betiitigung derdurch
F ederdruck belasteten Ventile
erfolgt ausnahmslos durch
Hebel, die von einer Nocken ­
welle gesteuert werden.

Offnen die AnlaBventile
nicht, wie in del' Abb. 40, nach
dem Inneren des Arbeitszylin­
del'S, sondern nach auBen
(A bb, 38), so kann das AnlaB­
vent il gleichzeitig als Sicher­
heitsventil dienen. Eine der­
artige Anordnung fiir ein
horizontal liegendes Anlal3­
ventil einer Olmaschine mit
gegenliiufigen K olben zeigen
die Abb. 38-39 .

Das AnlaBventil besteht
aus einem hohlen , gul3eisernen
Vent ilkorper, del' in die Wan­
dung des Arbeitszylinders ein ­
gelassen ist und an den die
AnlaBluftleitung seitlich an­
geschlossen ist. Die nach
aul3en offnende Ventilspindel
ist durch eine F eder belastet,
die in del' auf dem Ventilkor per
aufgeste zten Haube gelagert
ist . Die Steuerung des Vent ils
erfolgt in iiblicher Weise durch
einen Nockenhebel, del' in del'
F ederh au be gelagert ist.

Erfahrungen: Da sich die Anlal3ventile infolge des auf ihnen lasten­
den Uberdrucks meist naeh dem Inneren des Zylind ers offnen, sind sic
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Abb, 41-42. Auspuffventil mit
Innenkiihlung.

wahrend del' langen Ruhepausen in besonderem Mal3e del' hohen Tempe­
ratur des Verbrennungsraumes ausgesetzt. Um kein Festbrennen del'
Ventile eintreten zu lassen, sind sie in kiirzeren Zwischenraumen, jeden­
falls abel' VOl' jeder in Aussicht stehenden Manoverperiode, auf ihre

Gangbarkeit zu untersuchen undvon
Hand oder unter Zuhilfenahme einer
Hebelvorrichtung zu bewegen.

Undichte Anlal3ventile er-
schweren das Ingangsetzen del' Ma­
schine odor machen es unter Um­
standen unmoglich, da durch die
durch das Venti! hindurchtretende
kalte Anlal3luft die Ziindtemperatur
stark herabgemindert wird bei
gleichzeitiger Verdiinnung des Gas­
gemisches.

InstandhaItung: Undichtig-
keiten des Anlal3ventiIs zeigen sich
durch starkere Erwarmung del' an
den Zylinderdeckel anschliel3enden
Anlal3luftleitung. Die Priifung del'
Ventile auf Dichtheit wird durch
Unterdrucksetzen del' Anlal3leitung
bei geOffneten Indikatorhahnen vor­
genommen. Zweckmalsig wird hier­
bei die Umsteuerung del' 6lmaschine
in die Mittelstellung gelegt, da in
diesel' Lage alle Steuerventile ge­
schlossen sind. Die Anlal3ventile
sind mindestens alle 6 Monate aus­
zubauen und in allen Teilen griind­
lich zu iiberholen.

Die Anlafsventilgehause sind
einem Priifungsdrucke von 75 at zu
unterziehen.

c) Auspuffventile.
Das gewohnlich nul' bei Vier­

taktmotoren vorhandene Auspuff­
ventil ist infolge del' hohen Tempe­
ratur und Geschwindigkeit del' aus­

stromenden Verbrennungsgase besonders del' Zerstorung ausgesetzt.
Um den sehadlichen Temperatureinfliissen auf die Sitzflachen des Ventils
zu begegnen, werden im Schiffsolmaschinenbau die Ventilkegel odor doch
wenigstens die Ventilgehause mit Wasser gekiihlt.

Die Abh. 41-42 zeigen eine Ausfiihrung cines Auspuffventils, bei
dem das Kiihlwasser dem Ventilkegel durch ein in del' Ventilspindel an­
geordnetes Einsteckrohr zugefiihrt wird, um aullerhalb desselben wieder
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aufwarts zu ste igen und die Spindel und Spindelfiihrung zu kiihlen. Die
Verbindung zwischen der Ventilspindel und der Kiihlwasserleitung
wird durch ein biegsames Rohr oder cine Schlauchverbindung hergestellt.

Als Material fiir die Ventilsitze hat sich ein hitzebestandiges, dichtes
GuBeisen gut bewahrt : zum Schutze gegen Zerfressen der Ventilteller
wird besonders bei leichten Ausfiihrungen mit Vorte il au ch ein 10-12­
prozentiger Nickelstahl verwandt.

Andere Ausfiihrungsformen , bei der nur die Vent ilgehause gekiihlt
werden , sind in den Ab b. 43, 44 und 45 wiedergegeben .

Die Offnung der Ventile erfolgt durchweg zwangslaufig durch R ollen­
heb el und Nocke n ; der SchluB wird durch Federkraft bewirkt . Der

Abb. 43-44. Auapuffventile mit gekiihlten Gehausen,

Ventilsitz ist meist ens auswechselbar (Abb, 45) ; durch den Druck des
Ventilgehausea wird der Sitz in der konischen Bohrung des Zylinder­
deckels festgehalten.

Erfahrungen: Nicht au sreichende Kiihlung der Umgebung der Aus­
puffventile hat vielfach dazu gefiihrt, daB Risse in den Zylinderdeckeln
der Olmaschinen , ausgehend von den Auspuffventilsitzen , eint rat en
(vgl. S. 58). Die Ursache derartiger Zerstorungen ist meistens in einer
Verschmutzung der Kiihlwaaserraume oder einer zu hohen Kiihlwasser­
tempera t ur der Deckel zu suchen , die 55-60 0 C nicht iibersteigen sollte,
da sich anderenfalls in der Nahe der den hohen Temperaturen ausgese tzten
Auspuffventil sitze schon bei den angegebenen Kiihlwassertemperaturen
tatsiichlich kein Wasser mehr, sondern Dampf befindet, der die Kiihlung
vollig unterbindet . Um Schmutzablagerungen fernzuhalten, geht man
neuerdings, besonders bei groBen Zylinderleistungen und hohen mittleren
indizierten Drucken , zur Frischwasserkiihlung iiber (vgl. S. 120).
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Instandhaltung: F alls sich nicht besondere Undichtigkeiten der Aus­
puffventile im Betriebe zeigen , die sich im Aussetzen der Zundung als
F olgen ung enugender K ompression bemerkbar machen, sind die Vent ile
wenigst ens alle 3-4 Monate gnindlioh nachzu sehen und neu einzu­
schleifen. Die Dichtheit der Vent ile wird dab ei, wie fur die Einlal3ventile

Abb. 45. Auspuffventil mit auswechselbarem Ventilsitz.

(vgl. S. 70) beschrieben, durch Unterdrucksetzen des Verbrennungs­
raums mittelst Einblaseluft gepriift. Durch Offnen der Probierhahne
der Auspuffleitung kann festgesteHt werden , ob Druckluft durch die
Auspuff ventile entweicht. Vor allem sind auch das Innere der Vent il­
kegel sowie die Kuhlwasserraume des Vontilgehauses grundlich von Ab­
lagerungen zu reinigen.
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Abb. 46. Einsaugeventil.

/

Die Auspuffven tile miissen leicht zu bewegen sein. Gewohnlieh wird
von den Olmaschinen bau enden Firmen eine H ebelvorrichtung mitge­
liefert , mittelst der die Steuerhebel der Ventile angeluftet werden
konnen , urn die
leichte Gangbarke it
der Ventile beson ­
ders nach langeren
Ruhepaus en nach ­
priifen zu konnen.

d) Einsaugeventile.
Durch das bei

Viertaktmotoren
ste ts vorhandene,
bei Zweitaktmaschi ­
nen auch durch
Spulschlitze in den

Zylinderwandun­
gen ersetzbare Ein- [
saugventil wirddem I
Arbeits zylinder die L-..L._-l~

fiir die Durchfiih-
rung des Dieselver-
fahrens notwendige
Verbrennungsluft

un ter atmosphari­
schem Druck zu­
gefiihrt.

Die Einsaugven­
t ile werden fur
Sohiffsolmaschinen

au sschlieBlich
zwangslaufig ge ­
steuert, und zwar in
gleicher Weise wie
die Auspuffventile
am einfac hs ten
durch Nocke und
Hebelrolle. Da die
Ventile durch die
in den Zylinder ein ­
strome nde Verbren­
nungsluf t wirksam
gekfihlt werden, kann von einer besonderen Wasserktlhlung Ab­
stand genommen werden.

Ihrer Bauart nach sind die Einsaugventile meist federbelastete
Kegelventile ; normale Ausfiihrungsforme n zeigen die Abb. 46-48.
Ventilteller und -spindel sind meistens aus einem Stuck geschmiedet .
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Der Federteller wird gewohnlich durch eineBegrenzungsmutter gesichert;
das obere Ende der Ventilspindel ist gehartet, um den Druck des Ventil­
hebels aufzunehmen. Die Einstellung des Rollenhebels, der das Ventil
betatigt, erfolgt durch Verdrehen der Begrenzungsmutter.

Der auswechselbare Ventilsitz wird durch den Druck des Ven­
tilgehauses in der Aussparung des Zylinderdeckels festgehalten ; die
Abdichtung erfolgt durch eine zwischen Ventilsitz und Zylinderdeckel
liegende gewellte Kupferscheibe. Da die dem Arbeitszylinder bei Vier­
taktmaschinen zustromende Verbrennungsluft nur unter Atmospharen­
druck steht, miissen die Durchgangsquerschnitte fiir die Verbrennungs­
luft innerhalb des Ventilkorpers moglichst groB sein . J e geringer die Ein­
saugewiderstande in den Luftzufiihrungsleitungen und Einsaugeventilen,

Abb. 47. Einsaugeventil. Abb. 48. Einsaugeventil.

um so besser wird die Verbrennung und desto hoher wird die mogliohe
Zylinderbelastung sein konnen.

Erfahrungen: Die einfache Befestigung der Ventilspindel im Feder­
teller mittelst Gewinde ist meist nur von kurzer Lebensdauer. Die
Sicherung des Federtellers gegeniiber der Spindel erfolgt daher besser
durch Keile oder Klemmuttern.

Undichte EinlaBventile sind im Betriebe meist daran zu erkennen,
daB beim Ziinden der einzelnen Arbeitszylinder Funken der Verbren­
nungsruckstande aus den Luft-Einsaugerohren auftreten.

Hangengebliebene Ventilspindeln sind durch Klappern der Ventil­
teller im Betriebe zu erkennen.

Instandhaltung: Die im Betriebe durch die in den Arbeitszylinder
einstromende Luft dauernd gekiihlten Einsaugventile sind kaum we­
sentlichen Abnutzungen unterworfen. Es geniigt daher im allgemeinen,
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Abb. 49. Spiilluftventil.

I
L

diese Ventile nul' gelegentlich del' regelmafligen Dberholungsarbeiten del'
Gesamtmaschinenanlage nachzusehen.

Um die Dichtheit des Einsaugeventils zu priifen, wird die Kurbel des
betreffenden Zylinders in die obere Totpunktstellung gedreht, del' AnlaB­
hebel in die Betriebsstellung gelegt und von dem Einblasegefali Druck­
luft durch das Brennstoffventil in den Zylinder gegeben. Hort man
keine Luft durch den Luft-Einsaugeraum entweichen, so ist das Ein­
saugeventil dicht.

e) Spiilluftventile.
Aufgabe del' Spiilluftventile ist es, die Steuerung del' den Arbeits­

zylindern del' Zweitaktolmaschinen zum Austreiben del' Verbrennungs­
gase zuzufiihrenden Spiilluft und del' fiir den folgenden ArbeitsprozeB
erforderlichen Verbrennungsluft zu iibernehmen.

Da die Luftauswaschung zur Verminderung del' Spiilpumpenarbeit
mit moglichst geringem Uberdruck
vorgenommenwerdenmu13, dernicht .
mehr als 0,1--0,2 at betragen sollte,
sind die Querschnitte del' Spulven­
tile so groB als irgend moglich zu
halten.

Je nach dem im Zylinderdeckel
fur die Anordnung del' Ventile zur
Verfiigung stehenden Platz kommen
dieselben als Einzelventile oder in
Gruppenanordnung von zwei, drei
und vier Stuck zur Ausfiihrung.

Das Spulventil entspricht seiner
Bauart nach dem Auspuffventil;
von einer besonderen Kiihlung des
Ventilkegels wird jedoch im Hinblick
auf kiihlende Wirkung del' kalten
Spiilluft Abstand genommen.

Da die Spiilluftventile meist in
sehr kurzer Zeit auf groBe Htibe er­
offnet werden mussen und bei gering­
sten Gewichten doch groBe Festig­
keit aufweisen miissen, werden
Ventilteller und Spindel meist aus
einem Stuck und S.-M.-Stahl ge­
fertigt . Das in del' Abb . 49 wieder­
gegebene Spiilventil einer Germania­
Zweitaktmaschine besteht aus einer
in dem guBeisernen Ventilgehause A eingeschliffenen Stahl-Ventil­
spindel mit Teller D, die durch die Feder E auf den Ventilsitz B gepreBt
wird und die sich gegen den Druck im Arbeitszylinder offnet. Von einer
besonderen Wasserkiihlung des Ventilgehauses A, die auch bisweilen
angetroffen wird, ist im vorliegenden Falle Abstand genommen worden.
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Da die prakti sche Durchfiihrung des Zweitaktverfahrens im wesent ­
lichen von der zweckmalligen Durchbildung des Ausspiil- und Ladevor­
gangs abha ngt , ist man dazu gekommen, die in ihrer Grofrenbestimmung
an die Deckelabmessungen gebundenen Spiilventile ga nz zu umgehen
und durch Spiilschlitze im unteren Teil des Zylinders zu ersetzen, die von
der Bodenkante des Arbeitskolben gesteuert werden.

Die hierdurch erreichte wesentlich einfac here Gestaltung des Zylin­
derdeckels und die Moglichk eit , mit groBen Spiilluftmengen unter nur
geringem Uberdruck eine nah ezu restlose Ausspiilung des Zylinders
von den Verbrennungsgasen zu erreichen, haben die Meh rzahl der Zwei­
takt.Sehiff solmaschinen bauenden Firmen veranlaBt, zu Spiilluftschlit zen
an Stelle von Spiilventilen iiberzugehen. Hinzu kommt , daf bei Anord­
nung einer zweiten R eihe Spiilluftschlitze ein Mit t el gegeben ist,
durch ein entsprechendes NachfUllen von Verb rennungsluft durch
die zweite R eihe Spiilluftschlitze wahrend der K ompressionsperiode
den mittleren Arbeitsdruck und damit die Leistung der Olmaschine zu
erhohen ,

Die praktische Durchbildung einer derartigen Bau art wird in Teil VII
Abschnitt 2 b naher erlautert.

Erfahrungen: Die wesentlichste Schwierigkeit bei der Verwendung
von Spiilvent ilen bietet die Ausgestaltung des a.u Ber en Antriebs der
Spiilventile, nam entlich wenn es sich urn raschlaufende Ohnaschinen ,
wie etwa im U -Bootsbau mit 350---1 50 Umdrehungen in der Minute,
handelt. Da die Spiilventile et wa 10 v. H. vor Totpunkt eroffnen und
etwa 25 v . H . nach Totpunkt schliellen, umfaBt die Eroffnungsdauer
der Spiilvent ile einen K urb elwinkel von rund 100°, entsprechend einer
E roffnungsdauer von

100 60 16,7
_ 0---- = - - sec
360 n n

oder fiir eine GroB-H andelsscbiffmaschine mit n = 100 Umdrehungen

in der Minute 11~ = 0,167 sec, fiir eine Ll-Boots-Olmasch ine mit n = 380

. . 16,7
Umdrehungen in der Mmute 380 = 0,0439 sec. Urn die infolge der

groBen Geschwindigkeiten auftretenden Beschleunigungskrafte sieber
zu beherrschen, ist leichteste Bauart und sorgfaltigste W crkstattaus­
fiibrung der Ventile erforderlich .

f) Sicherheitsventile.

Das Sicherheitsventil soll das Auftreten unzulassiger Drucke,
wie sie als Folge explosibler Ziindungen infolge H angenbleibens von
Brennstoffnadeln oder beim Anl assen der Maschine mit zu hohem Ein­
blasedruck eintre te n ko nnen, verhindern . Seiner Bauart nach ist das
Sicberheitsventil ftir Sohiffsolmaso hinen stets ein federbelastetes K egel­
oder Tellerventil, das meistens im Zylinderdeckel, bisweilen auch im
Verbrennungsraum der Zylinderwandungen angeordnet wird.
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In den in Abb. 50-51 dargestellten Ausfiihrungsformen wird
der Uberdruck im Zylinderinnern nach Uberwindung des Federdrucks
durch die hohlgebohrte Ventilspindel ins Freie abgeleitet. Die Ein­
stellung des Ventils wird durch mehr oder weniger starkes Anziehen der
auf die Spiralfeder a druckenden Mutter b bewirkt, die gegen Nach­
spannen im Betriebe durch die Unterlegscheibe c gesichert wird .

I I
I

I

.6

(j) FedH'lJt'ikJ<.

(i) VMtiI9~!.su$f'inutz

3/ Vlnlt7k>vel

' ''/ V.,,/lhr:IW/

S fiihrongsJ<olbfn

G Vrntil~hon,

Abb. 50. Sicherheitsventil. Abb. 51. Sicherheitsventil.

Erfahrungen: Die zerstorenden Wirkungen explosibler Zundungen
sind trotz des Vorhandenseins von Sicherheitsventilen nicht immer ab­
gehalten worden, da die Ventile oft viel zu hoch eingestellt waren. Nach
praktischen Erfahrungen sollten die Sicherheitsventile nicht hoher als
fur 50-55 at eingestellt werden.

Undichtigkeiten der Ventile im Betriebe werden nur dann eintreten,
wenn dieselben infolge unzulassig hoher Verbrennungsdrucke ofters abo
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blasen; daher muB auch ein Einstellen der Ventile unterhalb der ange­
gebenen Grenze vermieden werden.

Weitere Ursachen haufigen Abblasens der Sicherheitsventile konnen
auBer den oben erwahnten in Undichtigkeiten der Brennstoffventile

o

Abb. 52 a-e. Maschinendrehvorrichtung mit Benutzung des Schwungrades.

oder im Nachlassen der Federspannung zu suchen sein; schlieBlich konnen
auch Undichtigkeiten in den Abstellvorrichtungen der Brennstoffpumpen
vorliegen, so daB groBere Treibolmengen in die Arbeitszylinder gelangen,
die beim Anlassen der Maschine zu heftigen Ziindungen fiihren .
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Instandhaltung: Di e Sicherheitsvent ile sind durch oft eres Anliiften
del' Ventilspindeln dau ernd auf Gangbarkeit zu priifen .

Undichtwerden del' Ventile im Betriebe zeigt sich durch H eiBwerden
del' Ventilgehause: die Vent ilkege l sind in diesem FaIle so bald at" mog­
lich nachzuschleifen .

g) Sehwungrader.

Fiir die im Schiffsmaschinenbau iiblichen Drei- und Vierfach-E x ­
pansionsmaschinen in Drei- und Vierzylinderanordnung sind Schwung­
rader im allgemeinen unbekannt. Einmal ist bei derart igen doppeltwir­
kenden Mehrzylinderdampfmaschinen del' UngleichfOrmigkeitsgrad nicht
allzuerheblich, zum anderen liegtfiir die Schiffsda mpfmasc hine , ruhige See
vorausgesetzt, dauernd del' gleiche Propellerwiderst and VOl', so dan sich
die Notwendigkeit, durch Einbau eines Schwungrades eine R egulierung
del' Umlaufsgeschwindigkeit del' Maschine vorzunehmen , kaum ergibt.

Bei del' Olmaschine liegen die Verhaltnisse wesentlich anders,
E s fehlt hier die bei den Dampfkraftanlagen in dem Arbeitsdampf
dauernd zur Verfiigung stehende K raftquelle, mit deren Hilfe die Massen ­
t ragheit del' umlaufenden und hill- und hergehenden Maschinenteile
bei del' Inbetriebsetzung, dem Umste uern und Manovrieren del' Ma­
schine iib erwunden wird. Dem Gleichdruckmotor ste ht zur Einleitung
diesel' Manover fiir die erstcn Umdrehungen del' Maschino Druckluft zur
Verfiigung, die ab el' infolge des begrenzten Vorrates nach Eint ritt del'
Ziindungen baldmoglichst abgesetzt werden mull. Die Dau er diesel' Uber ­
gangs von Druckluft- auf Olbet rieb ist in vielen F allen von del' Geschick ­
lichkeit des die Manover ausfiihrenden Masehi nist en ab ha ngig. Wiirde
wahrend diesel' Periode nicht die in dem Schwungrad aufgespeicherte
lebendige Kraft die E igenwiderstande des Motors sowie die zum An­
saugen und K omprimieren del' Gase aufzuwendende Arbeit uber­
wieden helfen , so wiirde die Maschine wohl bei del' Mehrzahl del' Mario­
vel', den Motor auf 'I'reibol zu schalten, wieder zum St illstand kommen.

Bei allen inFahrt befind lichen Motorschiff en,und zwar sowohl bei den
naeh dem Viertakt als auch nach dem Zweit ak t arbeitenden Anl agen,
sind dah er bis heute ausnahmslos Schwungra der zum Einbau gelangt.

Die Schwungrader erhalten in ihrem R adkranz meist ens eine
Schneckenradverz ahnung, die fur die Drehvorrichtung del' Maschine
zum Einstellen del' Steuerventile und fur Ub erholungsarbeiten im
Hafen Verwendung findet. Die Anordnung einer dcrartigen Einrich­
tung zeigt die Abb. 52 a- c.

VI. Besondere Bauteile und Einrichtungen.
1. Brennstoffpumpen und Brennstoffregulierung.

Del' Brennstoffpump e fal lt die Aufgabe zu , das ihr aus dem Tages­
bedarf- oder Verbrau chs-B rennstoffbehalter nach Durchstromen eines
Filters zufli eJ3ende Treibol nach dem Brennst offventil zu driicken.
Von diesem wird es zu Beginn eines jeden Verbrennungshubes mittelst
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Abb. 53. Brennstoffpumpe.

del' unter hohem Druck stehenden Einblaseluft fein zerstaubt in den
durch den Kompressionshub mit hoch erhitzter Luft angefullten Arbeits­
zylinder gedriickt, um hier in einer dem jeweiligen Kraftbedarf del' 01­
maschine angepaBten Menge arbeitsleistend moglichst vollkommen zu
verbrennen.

Bei den ersten Mehrzylinder-SchiffsOlmaschinen war fiir [e zwei und
mehr Zylinder meist nur eine Brennstoffpumpe vorgesehen. Eine Regu­
lierung del' Brennstoffzufuhr fiir die einzelnen Arbeitszylinder war damit
ausgeschlossen. Jede Storung in del' Zufuhr des Treibols fUr ein Brenn­
stoffventil muBte zu einer ungleichmalrigen Versorgung auch aller ubri­

gen Ventile fUhren. Als
anerkannter Grundsatz
gilt heute, jeden Zy­
linder von Sc h iff so l­
maschinen mit einer
eigenen, moglichst
vom Maschinistenstande
aus leicht zu regulie­
renden Brennstoff­
pumpe auszuriisten.

Die Hauptteileeiner
derartigen Brennstoff­
pumpe sind del' ein­
geschJiffene, ohne beson­
dere Packung oder mit
SpeziaJpackungen lau­
fendeTauchkolben, das
gesteuerte Saugventil,
zwei hintereinander sit­
zende Druckventile und
eine Vorrichtung zum
Aufpumpen del' Brenn­
stoffdruckleitungen von
Hand.

Die Abb . 53 zeigt ein
fluBeisernes Brennstoff­
purnpengehause del'

Germaniawerft, dem del' fliissige Brennstoff durch eine Rohrleitung
zuflieBt, nach dem federbelasteten Saugventil F gelangt und von diesem
durch die Bohrung G den Druckventilen zugefUhrt wird, die senkrecht
iibereinandersitzen und von denen das untere mit einer Uberdruckvor­
richtung in Verbindung steht. Del' Pumpenkolben bewegt sich in del'
aus Tiegelstahl bestehenden Fiihrungsbiichse E, in del' del' Kolben
sauber eingeschliffen ist. Eine Handpumpvorrichtung P dient- zum
ersten Aufpurnpen del' Brennstoffleitungen von del' Brennstoffpumpe
bis zum Brennstoffventil. Eine Brennstoffpumpe Bauart Burmeister
& Wain zeigt die Abb . 54, deren Haupteinze1heiten aus del' Abbildung
zu ersehen sind.
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Die Kolben der einzelnen Pumpenzylinder sind meist in Gruppen
zusammengefaBt, die an einer gemeinsamen Traverse oder an einem
Kreuzkopf haugen, die mittelst eines Exzenters oder von einer Kurbel­
welle aus angetrieben werden.

Da die Pumpen pro Verbrennungshub nur sehr kleine , meist nur
wenige Gramm betragende 'I'reibolmengen gegen den hohen Einblase-
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Abb. 54. Brennstoffpumpe (Bauart Burmeister & Wain).

druck von 50--60 at zu fordem haben, ist ein gutes Dichthalten der ein­
gesehliffenen Pumpenkolhen ein Haupterfordernis.

Das Pumpengehause besteht wegen der aufzunehmenden grollen
Drucke entweder aus einem Block aus geschmiedetem Stahl, FluBeisen
oder aus einem massiven Bronzekorper, aus dem die Saug- und Druck­
kanale ausgebohrt werden.

Scholz, Schiffstilmaschinen. 3. AuO. 6
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Der Brennstoff soll im allgemeinen von den Brennstoffpumpen
nicht angesaugt werden, sondern den Saugventilen aus den Brenn­
stoffbehaltern zuflieBen . Zur Erzielung einer gleichbleibenden Druck­
hohe ist zwischen Brennstoffbehalter und Saugventil der Pumpe
meist noch ein kleinerer Olbehalter mit einer Schwimmereinrichtung
vorgesehen.

Die Regelung der Forderleistung der Brennstoffpumpe erfolgt ganz
allgemein durch ein langeres oder kiirzeres Offenhalten des Saugventils,
dessen Eroffnung durch einen Schwinghebel mit veranderlichem Hub
gesteuert wird (Abb . 54). Am Ende des Schwinghebels ist meist eine
Stellschraube vorgesehen, mittelst der der friihere oder spatere SchluB
der Ventileroffnung eingestellt und damit die Pumpenleistung geregelt
werden kann. Die GroBe dieser Hubveranderung kann sowohl von Hand
als auch durch einen zwangslaufig angetriebenen Zentrifugalregulator
erfolgen, der besondcrs bei plotzlicher Entlastung der Maschine, wie sie
beim Austauchen der Schiffsschraube eintritt, durch langeres Anliiften
des Saugventils die dem Arbeitszylinder zuzufiihrende Brennstoff­
menge mindert und damit ein Uberschreiten der zulaesigen hochsten
Umdrehungszahlen verhindert.

Bei der Nullfiillung der Pumpe halt der Schwinghebel das Saug­
ventil so lange angeliiftet, bis sich der Kolben der Pumpe am Ende des
Druckhubes befindet. In dieser Stellung der Regelvorrichtung wird kein
Brennstoff derOldruckleitung und damit demBrennstoffventilzugefiihrt;
die Arbeitsleistung im Olmaschinenzylinder wird damit gleich Null, d. h.
die Verbrennung setzt aus.

Ergibt sich daher aus irgendeinem Grunde im Betriebe die Not­
wendigkeit, die Ziindung des Zylinders abzuschalten, so braucht nur das
Saugventil der Brennstoffpumpe offengehalten zu werden, Gewohn­
lich sind besondere Hebel vorgesehen, die mit einem Handgriff ermog­
lichen, die Saugventile dauernd zu offnen und damit die Olmaschine
augenblicklich zum Stillstand zu bringen.

Diese Veranderung des Saughubes von Hand dient gleichzeitig zur
Regulierung der Umdrehungszahlen der Maschine.

Besonders nachteilig Itir das ungestorte Arbeiten der Brennstoff­
pumpen ist das Vorhandensein von Luftsacken im Pumpengehause. Da
durchschnittlich gegen einen Druck von 60 at gefordert werden muB,
werden schon geringe eingeschlossene Luftmengen infolge ihrer Expan­
sion wahrend des Saughubes grolsere Unregelmi:iBigkeiten in der Forder­
leistung der Pumpe hervorbringen. Da auch auf demDruckventil von der
Seite der Brennstoffdiise her dauernd der hohe Einblasedruck lastet,
sollten in jeder 'I'r e ib olpum p e zwei iibereinanderliegende
Druckventile, von denen das zweite als Riickschlagventil
wirkt, angeordnet werden.

Erfahrungen: Ein Versagen der Brennstoffpumpen im Betriebe
infolge abgenutzter Ventile ist aufleret selten ; hochstens treten Storun­
gen in der Brennstofforderung infolge mit dem Treibol eingedrungener
Verunreinigungen ein, die sich zwischen den Pumpenventilen und
Sitzen festklemmen.
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Zeigen die Verbrennungsdiagramme, daf ein Arbeitszylinder zu
wen ig Brennstoff bekommt, da die Di agram mflaehe zu schmal aus­
fall t , so sind, fall s die Ventilerhebungen der Sa ugventile gleichma lsig
eingestellt sind, zunachst die Ventile nachzuschleifen, da in diesem
Falle meist Ventilundichtigkeiten vorli egen .

Erst wenn hierdurch keine Abhilfe geschaffen wird, sollte ein Nach­
reguli eren der Stellschraube am Ventilhebel vorge nommen und dem
Zylinder mehr Brennstoff gegeben werden . Die F arbe des Auspuffs
ist hierbei sorgfiilt ig zu prufen . Schwarzlich-grauer Rauch deutet
immer auf zu reiche Brennstoffzufuhr.

Beim Zusammenbau der Pumpe ist darauf zu achten, daB sich zwi­
schen den Saug- und Druckventilen keine Luft befindet , da diese aus
dem oben angefiihrten Grunde ein Versagen der Pumpe herbeifiihren
wiirde. Die Brennstoffpumpe ist daher nach jeder Uberholung auf ein­
wandfreies Arbeiten von H and zu priifen . Die Olmaschine wird zu diesem
Zweck derart gedreht, daJ3 der Pumpenkolben et wa am Ende des Druck­
hubes steht ; da s Einsaugventil also voll st andig geschlossen ist. Wird
nun die Brennstoffpumpe bei geoffneten Probierhahnen oder -schrauben
(zwischen den Saug- und Dru ckventilen) durch die Einblaseleitung unter
Dru ck geset zt, so darf bei dichten Druckventilen keine E inblase luft aus
den P robierschrauben treten .

Sind die Druckventil e in Ordnung, so wird das Pumpengehause mit
der H andpumpvorrichtung aufgepumpt, bis keine Luftblasen mehr den
P robieroffnungen entweichen . Nach SchlieJ3en derse lben hat alsdann
noch ein Aufpumpen der Treibolleitungen und des Brennst offventil­
geha uses zu erfo lgen .

Da die Pumpenkolben meist keine Packung besitz en, sondern nur 01­
dicht eingeschliffen sind, sind die Pumpenstengel vo n Zeit zu Zeit nach­
zuschleifen , oder sofern ein Di chtwerden gegen den Pumpendruck nicht
mehr zu erreichen ist , durch neue zu erset zen .

2. Einblaseluftpumpen (Kompressoren).
a) Aufbau, Antrieb und GroBenbemessung; SchmierOlexplosionen.

Die fiir jede Gleichdruckmaschine notwendige Einblaseluftpumpe
hat die Aufgabe, die zur Zerst aubung des Treibols sowie zum Anlassen
und U msteuern erforderliche Druckluftmenge zu beschaffen. Sie wird
in der R egel so groJ3 bemessen , daJ3 sie wahrend des norm alen Betriebes
auch die AnlaJ3gefaJ3e mit aufzuspeisen vermag. Da von der Zuverliissig­
keit der Einblaseluftpumpe die Betriebssicherheit der Gesamtanl age ab­
hiingt, muJ3 der an Bord eingebaute Kompressor auf das sorgfiiltigst e
durchgebildet sein und dau ernd eingehendster Uberwac hung unterworfen
werd en .

Mit Rii cksicht auf die Platzverhaltnisse kommen fiir Schiffsa rrlagen
nur stehende Einblaseluf tpumpen in Betracht . Sie sind zudem den liegen­
den in betriebstechnischer Hinsicht iib erlegen , da alle Ventile senk­
recht, oder doch nur unter kl einem Winkel zur Zylind erachse geneigt,
angeordnet werden konnen ,

6*
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Da einstufige Luftpumpen wirtschaftlich nicht fiir hohere Drucke
als 5-6 at gebaut werden konnen, finden wir an Bord der Motorschiffe
durchweg zwei- und dreistufige, fur neuere, grolse Anlagen auch vier­
stufige Kompressoren. AIle Luftpumpen miissen zur Vermeidung zu
hoher Endtemperaturen Mantel- und Deckelkiihlung erhalten, da durch
die Warmeabfuhr eine Verringerung des Luftvolumens und damit eine
wesentliche Verminderung des Arbeitsaufwandes erzielt wird. Da die
Mantelkiihlung in erster Linie zur Schonung der Zylinderlaufflachen
dient, wird der Luft aulierdem noch in besonderen, zwischen den ein­
zelnen Druckstufen angeordneten Luftkiihlern die Kompressionswarme
entzogen. Diese Luftkiihler bestehen entweder aus Rohrschlangen, die
unmittelbar in den die Arbeitszylinder der Luftpumpe umsohliefsenden
Wasserraumen eingebaut sind, oder aus aulserhalb derselben angeord­
neten Rohrenapparaten. Die Anordnung von Kiihlschlangen in den
Wasserraumen hat den Nachteil, daf die Rohre zu Reinigungszwerken
meist sehr schlecht zuganglioh sind, so dall heute Rohrenapparate, be­
sonders auch wegen ihrer grolieren Leistungsfahigkeit, in steigendem
MaGe zur Verwendung gelangen.

Die im Schiffsolmaschinenbau ublichen Einblaseluftpumpen werden
fast ausnahmslos mit Stufenkolben ausgefiihrt, bei denen sich also meh­
rere Druckstufen in derselben Zylinderachse iibereinander befinden.
Dreistufige Luftpumpen konnen dabei mit einem oder zwei Zylindern
ausgebildet werden. Im ersten Falle liegen alle drei Stufen iibereinander,
und der Antrieb erfolgt nur von einer Kurbel, im anderen Falle wird die
Niederdruckstufe untergeteilt. Die erste Kurbel treibt dann die eine
Halfte des Niederdruckkolbens und den Mitteldruckkolben, die zweite
Kurbel die andere Niederdruckkolbenhalfto und den Hochdruck­
kolben.

Die gleiche Kolbenunterteilung findet man bei den vierstufigen
Einblasepumpen, bei denen Niederdruck- und Mitteldruck I-Kolben von
der einen und Mitteldruck II- und Hochdruckkolben von der anderen
Kurbel angetrieben werden.

Eine andere Unterteilung der Druckstufen wird bisweilen bei vier­
stufigen Luftpumpen angewandt, urn eine mogliehst gleichmaliige Ver­
teilung der Arbeitsleistungen auf die beiden Kurbeln zu erreichen.
Die Unterteilung erfolgt dann in der Weise , daf die beiden niedrigsten
Druckstufen je zu einer Halfte auf die beiden Kolben verteilt werden,
wahrend die zweite Mitteldruck- und Hochdruckstufe den dritten,
obersten Kolben des einen und anderen Zylinders bilden.

Die Kolben der Einblaseluftpumpen gleichen ihrer Bauart nach den
Arbeitskolben der Olmaschinen. Aulser einer groGeren Anzahl gegen
Drehen gesicherter, federnder , gufleisemer Kolbenringe sind stets ein
bis zwei Olabstreifringe an dem der Kurbelbilge zugekehrten Kolbenende
vorzusehen, um zu verhiiten, daG Schmierol in die Kompressionsraume
mitgerissen wird.

Die Schmierung der untersten Kolbenstufe erfolgt durch das von den
Triebwerksteilen umhergeschleuderte Ol ; fiir die iibrigen Kolbenstufen
werden Schmierolpressen vorgesehen.
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Abb. 55. Druckventil einer Einblaseluftpumpe.

Um die schadlichen Raume der einzelnen Kolben bei etwas ausge­
laufenen Kolbenlagern wieder nachstellen zu konnen, sind die Pleuel­
stangen undKurbellager stets geteilt auszufiihren, so daB durch Zwischen­
legen von PaBblechen die Hohe der schadlichen Raume wieder eingestellt
werden kann .

Die Anordnung der Luft-Einsauge- und Uberstromventile erfolgt
fur die Niederdruck- undMitteldruckzylindermeist in seitlich am Gehause
der Luftpumpe angeordneten Taschen mit schrag zur Zylinderachse
stehender Mittellinie, wah rend die Ventile der 0 bersten Druckstufe im
Zylinderdeckel der Pumpe untergebracht werden. Die Luftventile der
einzelnen Stufen sind in der Regel federbelastete Plattenventile aus
Chromnickelstahl, da gewohnliches Stahlblech sichbei den hohen Luft­
temperaturen leicht wirft und die Ventile undicht werden; sie be­
stehen aus dem Ventileinsatz, den Ventilplatten, dem Ventilfanger,
Ventildeckel, der Druckschraube und der Uberwurfmutter. Eine
Ausfiihrungsform eines der­
artigen Ventils fur eine Mittel­
druckstufe zeigt die Abb. 55 ;
Druckschraube und Uberwurf­
mutter, die den Ventileinsatz
in dem Pumpengehause fest­
halten, sind in der Zeichnung
weggelassen.

Die anzusaugende Luft
wird entweder, nachdem sie
einen Filter (Schlitzbleche) so­
wie einen vom Maschinisten­
stande aus zu bedienenden
Drosselschieber durchstromt
hat, unmittelbar dem Maschi­
nenraum oder auch bisweilen
der Kurbelbilge entnommen.

Die nicht unmittelbar
nach dem Verlassen der Hochdruckstufe in den Brennstoffventilen ver­
brauchte Einblaseluft wird nach den Einblasegefaflen gefordert, die
stets in grolierer Zahl im Maschinenraum angeordnet sind.

Jede Druckstufe der Einblasepumpe wird mit einem Sicherheits­
v en t i l ausgeriistet, das abblasen soll, sobald der Druck in der betreffen­
den Stufe infolge undichter Ventile oder Kolben eine zu groBe
Hohe erreicht. Als weitere Sicherheit sind auBerdem in den Dber­
stromleitungen von der einen zur folgenden Druckstufe sehr oft guB­
eiserne Sicherheits-Sprengplatten eingebaut, die durchbrechen, sobald
in den Leitungen plotzliohe Uberdrucke auftreten, die auch durch
Abblasen der Sicherheitsventile nicht rasch genug beseitigt werden
konnen.

Ihrer Einrichtung nach sind die Sicherheitsventile federbelastete
Kegelventile iiblicher Bauart und gleichen den in Abb. 50 und 51 dar­
gestellten Sicherheitsventilen fur die Arbeitszylinder.
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Wie bereits erwahnt, dient die Einblaseluftpumpe auch zur Forde­
rung der Anlal3luft. Durch ein vom Masehinistenstand aus zu bedienen­
des Ventil ist es meistens moglich, Einblaseluft naeh den AnlaBflasehen
ii berstromen zu lassen. Zu beaehten ist dabei, daf das Uberstromventil
reehtzeitig gesehlossen wird beimStillsetzen der Olmaschine oder wahrend
langerer Manoverperioden, bei denen der Einblasedruek gegebenenfalls
unter den Druek der AnlaBgefaBe fallt .

Die Bestimmung der GroBe der Druekluftpumpen darf nieht allein
von dem theoretisehen, fur Einblase- und AnlaBzweeke benotigten Luft­
bedarf abhangig gemaeht werden ; das Lieferquantum an Druekluft muB
vielmehr urn ein betrachtliehes grolser sein, da aueh bei Langsamfahrt,
also verringerten Umdrehungen der Olmasehine, die Leistung der Luft­
pumpe noeh eine hinreiehende sein muB.

Wahrend fUr Landolmaschinen die GroBe der Luftpumpe meist
ausreiehend bemessen ist, wenn sie den Einblaseluftbedarf mit Sieher­
heit zu liefern imstande ist, kommt fur die Schiffsolmaschine noeh hinzu,
daB aueh die notige AnlaB- und Manovrierluft in hinreiehend kurzer
Zeit besehafft werden mu13. Die GroBe des fUr eine Schiffsolmaechinen­
anlage erforderliehen Luftbedarfs kann etwa naeh folgenden Gesiehts­
punkten festgelegt werden :

1. Einschrauben-Motorsehiff.
Die Einblaseluftpumpe ist unmittelbar mit der

Hauptmasehine gekuppelt. Der Pumpenhubraum der Nieder­
druekstufe der Druekluftpumpe ist derart zu bemessen, da13 der­
selbe au13er der gesamten Einblaseluft fiir die Hauptmasehine noeh
eine mindestens 50 prozentige Reserve einsehlieBt.

Ein weiterer, unabhangig von der Hauptanlage angetriebener
Hilfskompressor gleieher GroBe ist erforderlieh.

2. Zweisehrauben-Motorsehiff.
a) Die Einblaseluftpumpen sind unmittelbar mit

den Hauptmasehinen gekuppelt. Ihre GroBe ist derart
zu bemessen, daB [ede der beiden Einblaseluftpumpen in der Lage
ist, die gesamte Einblaseluft fur beide Hauptmasehinen zu liefern.
AuBerdem ist wenigstens ein unabhangig von den Hauptmasehinen
angetriebener Kompressor vorzusehen, der ausreieht, eine der un­
mittelbar gekuppelten Einblasepumpen zu ersetzen und samtliche
vorhandenen AnlaBgefa13e in etwa ~stiindiger Betriebszeit auf­
zufiillen .

b) Die Einblaseluftpumpen sind nieht mit den
Hauptmasehinen gekuppelt. Zwei unmittelbar angetriebene
Luftpumpen sind vorzusehen, von denen jede imstande ist , die
fUr beide Hauptmasehinen erforderliehe Einblaseluft zu liefern mit
wenigstens 50 v. H . Reserve. Jede der beiden Luftpumpen muf
auBerdem der Bedingung gentigen, alle vorhandenen Anla13gefa13e
in hochstens ~stiindiger Betriebszeit aufzuftillen.
In neuerer Zeit geht man vielfaeh dazu tiber, keine besonderen Re­

serve-Einblasekompressoren zu bauen, sondern die angehangten Ein-
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blaseluftpumpen der Hilfs-Dieseldynamos, von denen an Bord der
grolseren Motor-Facht- und Passagierschiffe sich meist 3 bis 4 Stuck be­
finden , soweit zu vergrolsern, daB der Luf t.uberschuB dieser Kom­
pressoren ausreicht, den Reservekompressor zu ersetzen (vgl. S. 89).

Ob die Einblasepumpen mit den Hauptmaschinen unmittelbar zu
kuppeln sind oder nicht, hangt von den jeweiligen besonderen Verhalt­
nissen ab o Die Abtrennung verteuert die Gesamtanlage, erfordert erheb­
lich mehr Platz, macht aher die Olmaschinenanlage unabhangig in der
Luftbeschaffung, namentlich wahrend langerer Manoverperioden im
Revier, engen Gewassern, vielhefahrenen SchiffahrtsstraBen, im Nebel
und bei verminderter Fahrt in schwerem Wetter. Zudem gestattet der
unabhangige Antrieb, raschlaufende, durch Verbrennungs- oder
Elektromotoren angetriehene und damit im Aufbau kleinere und leichtere
Luftpumpen einzubauen, die sich fiir groBe Anlagen auch mehr und mehr
einzuburgern beginnen.

Bei unmittelharem Antrieh der Einhlasepumpe durch die Haupt­
maschine kann dieser durch eine Stirnkurbel, eine oder zwei in der Ver­
langerung der Kurbelwelle der Olmaschine angeordnete Kurbeln oder
einen von der Schubstange eines Arbeitskolbcns aus betatigten Schwing­
hebel erfolgen. Die letztere Anordnung, die bei den ersten Schiffs­
Dieselmaschinen ausschlicBlich verwandt wurde, ist moglichst zu ver­
meiden, da bei eventuellem Warmlaufen eines Luftpumpenkolbens, belm
Brechen der Kolhenringe oder AbrciBen eines Saugventils meist Zer­
storungen von recht erheblichem Umfange eintreten.

Von den bedeutenderen Motorschiffe bauenden Werften wird heute
der unmittelbar an die Hauptmaschine angehangte Luftkompressor,
der meist von einer Stirnkurbel angetrieben wird, bevorzugt. Nur bei
ganz groBen Maschineneinheiten von mehr als 4000 PS wird die Ab­
trennung der Luftpumpe vorteilhaft sein, da Hilfseinrichtungen dieser
GroBe die Langenabmessungen der Hauptmaschinen und damit des
Maschinenraums unnotig vergrolsern.

Sind die Luftkompressoren mit der Hauptmaschine unmittelbar ge­
kuppelt, so wird die Aufstellung von wenigstens einem unabhangigen
Kompressor hinreichender GroBe erforderlich.

Die Ausbildung dieser Hilfskompressoren erfolgt entweder als
a) Elektro-Kompressoren, als
b) Dieselkompressoren oder als
c) Dieseldynamos mit vergroBerter Einblaseluftpumpe.
Der in derAbb.l87 dargestellteElektrokompressor ist ein stehen-

der, dreistufiger Hochdruckkompressor fur eine Luftverdichtung bis
etwa 70 at in der Hochdruckstufe und enthalt Einrichtungen, urn die
Luft aus der Mitteldruckstufe ganz oder zum Teil in die AnlaBgefaBe mit
einem Druck von etwa 20 at iiberzuschleusen. Der Kompressor ist
unmittelbar mit einem Elektromotor gekuppelt, der seinen Strom von
einem der an Bord fiir die Versorgung der Hilfsmaschinen mit Strom
aufgestellten Dieseldynamos erhalt.

Die Dieselkompressoren gelangen entweder in derBauart unmittel
barer, starrer Kupplung von Dieselmaschine und Kompressor zur Aus-
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fUhrun g oder der K ompressor wird auch vielfach mittelst schalt barer
Reibungskupplung mit einer der an Bord vorhandenen Dieseldynamos
verbunden , so daB die Aufst ellung einer besonderen Dieselantriebs-
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Abb. 56-57.

ma schine erspart wird. Ausfuhrungen derartiger Maschinen zeigen die
Abb. 185 und 186.

Erreichen die Dieseldyn amos an Bord der l\'Iotorschiffe eine gewisse
GroBe,so konnen die fur denBetrieb dieser Hilfsmaschinen erforderlichen,
und an die Maschinen angeha ngten Einblaseluftpumpen mit Vorte il auch
als Reserve-Einblaseluftpumpen fur die Hauptmaschinen verwandt
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werden. Da derartige Hilfsmaschinen im normalen Seebetrieb meist
nicht vollig ausgenutzt sind, kann durch cine entsprechende VergroBe­
rung der Zylinderdurchmesser der angehangten Luftpumpe die vor­
handene Kraftreserve der Dieselmaschine zur Erzeugung yon Anfuhr­
und Einblaseluft herangezogen werden.

Fur die Bemessung des Luftbedarfs zum Anlassen und Manovrieren
ist neben dem konstruktiven Aufbau der .Olmaschine - ob einfach- oder
doppeltwirkend, in Tandemzylinderanordnung oder nicht - vor allem
die Zylinderzahl maBgebend, die fiir das Anlassen und Umsteuern der
Maschine benutzt wird.

Grundsatzliche Anordnungen fiir die Aufstellung von Hilfskom­
pressoren als selbstandige Elektro-Luftpumpen, Dieselkompressoren

@r1111'"
a-Kurbe'- IcOz-I0I11-1
D D IpressQren I

pumpel1

Abb . 58.

oder als Dieseldynamos mit vergrollerten Einblaseluftpumpen zeigen
die Abb. 56-58.

Eine schematische Darstellung der von einer Einblaseluftpumpe
abgehenden Luftleitungen sowie die Anordnung der vorzusehenden
Olabscheider, Lufteinblase- und Anlaliflaschen gibt die Abb. 59.

In dieser schematischen Darstellung bezeichnet A die als Drossel­
ventil ausgebildete Ansaugeoffnung der Luftpumpe L, die im vorliegen­
den Falle als dreistufige Pumpe mitNiederdruck-,Mitteldruck- undHoch­
druckzylinder gezeichnet ist. Nach dem Verlassen der Niederdrucksstufe
durehstromt die Luft zunachst den Niederdruckkuhler, scheidet in dem
Abscheider 01 und Wasser ab und tritt dann in die Hochdruckstufe der
Luftpumpe durch das im Zylinderdeckel angeordnete Ventil B ein,
verlaBt diese nach erfolgter Kompression durch ein zweites im Deckel
angeordnetes Austrittsventil D und gelangt schlieBlich durch die Lei­
tung 1, nachdem der Luft in dem Hochdruokkiihler erneut die Kom-
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pressionswarme entzogen worden ist , nach der Einblaseflaschc E, von
der au s die Einblaseluft durch das Zuleitungsventil F den Brennstoff­
ventilen der Olmaschine durch die Rohrleitung 2 in den Arbeitszylindern
zugefUhrt wird.

Die iiber den Bedarf fUr Einblasezwecke hinau s von der Luftpumpe
geforderte Druckluft wird durch das Ventil G nach den AnlaBflaschen
iib ergeleitet und gelangt von hier beim ersten Anlassen der Olmaschine
oder wahrend der Manoverperioden durch die Leitung 3 nach den
AnlaBventilen der Maschine.

Erfahrungen: Die Schmierung der K olben der Einblasepumpen
darf nur durch ein hierfur geeignetes K ompressorol statt finden und

Ilbblnseleiltln:

Er.twtissvung Enlwti~rvng

Abb. 59. Schema einer Dru ckluftleitung.

soll sich auf da s fiir den sicheren Betrieb unbedingt notwendige, ge­
ringst e MaB besehranken . Die Erfahrung hat gelehrt, daf aus der
Kurbelwanne mitgerissenes Schmierol und Niederschlagswasser aus der
angesaugten Luft in den einzelnen Druckstufen im allgemeinen vollauf
zum Schmieren der Zylinderlaufflachen geniigt.

Zur Abscheidung des Ol-Wassergemisches sind die zwischen den
einzelnen Druckstufen einzuscha ltenden Luftkiihler (Abb . 71) mit Ent­
wasserungseinrichtungen zu versehen , die zweckmallig wahrend des Be­
triebes ganz wenig offen gefahren werden , urn jede Wasseransammlung
in den Luftkiihlern zu verhindern.

Eine Ausfiihrungsform eines derartigen Ol-Wasserabscheiders, wie er
an Bord von Schiffen vielfach Verwendung findet , zeigt die Abb. 60.
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Irn Innern des Appa ra tes befinden sich eine Anz ahl Hohlkegel mit
nach unten gerichteter Spit ze unter Zwischenschaltung von angegossenen
spiralformig angeordneten Rippen, die abwechselnd in entgegengesetzte r
Richtung verlaufen und so eine fortgesetzte Wirb elung des Luftstromes
bewirken . Das bei
diesem Vorgan g ab­
geschiedene Olund
Wasser gelangt von
den tiefsten Stellen / '/
der Hohlkegel durch
zentrale Bohrungen
nach einem im Boden
des Gehauses angeord­
net en Sammelraum,
aus dem das 01 und
Wasser vonZeit zu Zeit
abgelassen wird.

Als notwendig hat
es sich herausgestellt,
daf ein R eini gen der
Luftkiihler nach jeder
grolleren R eise un ­
bedingt vorgenommen
werden mull , da das in
den R ohren - nieder­
geschlagene Oldie
Warmeleitfahigkeit der
Kiihlflachen sehr ver ­
mindert. Wird die
regelmalsige R einigung
vera bsaumt, so tret en
bald unzulassig hohe
Temp eraturen auf, die
entweder ein Berst en
der Ro hrleit ungen in- Abb, 60. Ol-Wasserabsoheider fur Einblaseluft.
folge der durch die
erhohte Temperatur geminderten Materialfestigkeit oder die gefiirch­
t et en Schmierolexplosionen (vgl. S. 92) herbeifuhren konnen.

Da bei der Anordnung von Rohrschlangen im Kiihlwasserraum ein
Aufreil3ender Rohre auch den gu13eisernen Mantel der Einblaseluftpumpe
dem Kompressionsdruck aussetzen wiirde, dem er wohl nur in den
selte nste n Fall en , auch beim Vorha ndensein der iiblichen federbelasteten
Sicherheit svent ile, widerst ehen wird, sollten die Luftkiihler immer als
selbstandige Konstruktionst eile ausgebildet werden . Liegen die Kuhl­
schlangen aber doch im Kiihlwasserraum, so werden gu13eiserne Spreng­
platten oder Deckel auf federndenSchrauben von reichlichem Querschnitt
bessere Sieherheitsvorkehr ungen darstellen als die vorerwahnten, vielfach
nicht als richtig eingestellten oder festgerost et en , federb elastet en Ventile.
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An notwendigen Armaturen fur die BetriebskontroUe und die Siche­
rung der einzelnen Druekstufen sind vorzusehen: Manometer , Sieher­
heitsventile und Sprengplat ten, Kiihlwasser-Probierhahne und Ent­
wasserungshahne sowie Stutzen fiir Indikatoruntersuehungen und Tem­
peraturbestimmungen .

Gebroehene Ventilfedern, ab gerissene St iftse hrauben und geloste
Muttern hab en vielfaeh zu umfan greichen Zerstorungen der Pumpen­
gehause und Kolben gefiihrt. Naeh je 200- 300 Betriebsstunden sollt en
dah er samtliche Pumpenv entile iiberh olt und gereinigt werden . Sto ­
rungen in den Vent ilen zeigen sich meist dure h ein Verschieben der
Drueke in den einzelnen Druekstufen . Bei ganz geoffnetem Drossel­
schieber soUten die Drucke in den einzelnen Stufen fiir eine vierstufige
Einblaseluftpumpe nicht mehr betragen als :

I. Stufe 3,3- 4,0 at, II. Stufe 14,5-18,0 at,
III. " 48,0--u9,0 at, IV. " nicht iiber 80 at.
Die ent sprechenden Sicherheitsventile der einzelnen Druckstufen

soUen demzufolge abblasen bei et wa 6, 25, 65 und 90 at .

SchmierOlexplosionen.
Eine groBe Gefahr bei nicht sorgfaltiger Wartung der Einblaseluft­

pump en steUen die bereit s erwa hnten Schm ie ro lex p los io ne n in
den Luftl eitungen zwischen den einzelnen K ompressionsstufen oder auf
dem Wege von der Luftpumpe nach den Druckluft sammelgefa fr en dar.

Die Ursachen derartig er Explosionen sind meist in zu reichlichem
Schmieren der Luftpumpenzylinder , vielfaeh in Verbindung mit Ver­
wendung eines ungeeigneten Kompressoroles, und in mangelhaften Ent­
wasserungseinrichtungen der Kiihler , Leitungen und Behalter zu suchen .

Die aus den einzelnen Zwischenstufen des Kompressors austretende
Druekluft soUte keine hoheren Temperaturen als hochst ens 100 0 C
zeigen , die nach Durchstromen der ansehlief3enden Luftkiihler auf wenig ­
ste ns 40---45 0 C faUen soUten. Urn diese Verha ltnisse im Dau erbetriebe
aufrecht erhalten zu konnen, ist eine ofte re, in nere R einigung der Luft­
kiihlersyst eme not wendig. Aueh bei nich t iibermiiBiger Schmierung
der einzelnen K ompressorstufen laf3t es sich nicht vermeiden, daf3 01­
t eilchen mit der verdichteten Luft durch die Venti le gelange n und sich in
den anschlieBende n R ohrleitungen nieder schlagen. Die un mittelbare
Folge ist, daB die Warmeabgabe der Druckluft an das die Kiihlsysteme
um gebende Wasser auBerordent lich behindert wird, die Temperatur der
verdichtet en Luft damit rasch steigt und ein Teil der in der Luft ent­
haltenen Schmiersto ffe verdampft , wah rend der R est derselben sich an
denRohrwandungen als zahe, klebrige, asphalt reiche Masse niederschl agt.,
Die Oldampfe gelangen nach den Luftflasehen und bilden dort mit der
hoch verdichteten Luft ein explosibles Gcmisch .

I st die Verschmutzung der R ohrleitungen so weit fortgeschritten,
daf3 die Temperat ur der Luft eine erhebliche Zunahme erfahrt, dann
kann der im Rohr befindliche Niederschlag zur Selbstentziindung kom­
men , und die entstehende Warme geniigt, die Oldampfe in den Leitungen
und Luftflaschen zur Explosion zu bringen .
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Die schweren Unfalle, die derartige Schmierolexplosionen zu wieder­
holten Malen im Gefolge gehabt haben, verlangen, daB zum Schmieren
der Einblaseluftpumpen nur Mineralole mit moglichst hohem Flamm­
punkt verwandt werden. Neben dauernder Entwasserung der Zwischen­
kiihler ist unbedingt auch fur die Anordnung eines Ol-Wasserabscheiders
(Abb. 60) zwischen dem Kompressor und den Lufteammelbehaltern Sorge
zu tragen. Vor allem aber sind die Kiihlsysteme selbst in nicht zu graBen
Zwischenraumen zu reinigen und auf ihre Beschaffenheit zu untersuchen.

Beim Abbauen der an den Kompressor anschlieBenden Rohr­
leitungen, sowie beim Ausbau von Ventilen ist mit Vorsicht vorzugehen,
da durch Undichtigkeiten der Armaturen der DruckluftsammelgefaBe
Ventilteile mit groBer Gewalt herausgeschleudert werden konnen.

Der Spielraum zwischen den Arbeitskolben und den Zylinderboden
ist in regelmafligen Zeitraumen zu kontrollieren, da durch Vergrollerung
des Lagerspiels der Pleuelstange erhebliche MaBunterschiede der Tot­
raume und damit Leistungsanderungen der Pumpe eintreten.

h) ]~inhla relul tpumpe
Bn uart : Reuvell.
III den Abb. (jJ-Ii:J

ist cine d reistufigo
Druckluft pumpc. Ball ­
art HCI\\'cIP ). dnrge­
ste llt , der en vier durch

- _ ._._._ ._ ._ .__ ._ ._._- -
Abb. 61. Reavell-Einblaseluftpumpe, Langsschnitt,

-----

1) Erbauer Reavell & Co., Ipswich, England.
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Abb. 62. ReaveIl-Einblaseluft­
pumpe, Quersehnitt.

""'.--- '7

eine Kurbel angetriebene, stern­
formig angeordnete Zylinder in zwei
parallelen Ebenen licgen. Die an­
zusaugende Luft tritt axial durch
cine Offnung in das Purnpengehause,
die gleichzeitig zur Durchfuhrung eines
Kupplungsflansches dient, mit dem der
Kompressor an die Olmaschinenkurbel­
welle angebaut ist.

Der Niederdruckzylinder ist gcteilt
(NDI und NDII in Abb. 61); be­
sondere Saugventile fehlen. Die Luft
wird den Zylindern durch in den
Schubstangenbolzen sitzende Rund­
schieber, die durch das Schubstangen­
auge gesteuert werden, zugefUhrt. Das
Kompressionsverhaltnis der drei Stufen
betragt ctwa 1,5 :20: 60-70 at. Die
Nachteile einer derartigen Konstruk­
tion sind die hohen spezifischcn Be­
lastungen der Rundschieber, die viel­
fach Schwicrigkeiten fur eine ein­
wandfreie Schmierung im Dauerbe­
triebe ergaben. Lauff ein derartiger
Bolzen warm, so bleibt, da die Zu­
ganglichkeit sehr beschrankt ist, mcist
nichts anderes ubrig, als den ganzen
Motor abzusetzen. Hinzu kommt, daB
eine Regelung des anzusaugenden Luft­
quantums nicht moglich ist, die Zu­
ganglichkeit der Zwischenkuhler XI
und K II sowie der Saug- und
Druckventile, besonders der der

Abb. 63. Gesteuerter Niederdruck-Zylinderder ReaveIl-Einblaseluftpumpe.
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M D-Stufe, die stets unter den F lurplatten liegen werden, eine sehr un­
bequ eme ist , so daB, wenn nicht ganz zwingende Griinde dafur sprechen ,

({) XiJNwass~raU$lnll
® Orockfm1l/~ I SluI~

J SIr/INil~/lsrenlill ShJ/~

4 llJl1J<U>IH' I Slti~

rJ" XUhlwassel7lJn=

G GummJrtngdlil1llKlg

(f ""'til Sa~rtnltt 11 S/IJ/~
@ Was.erabsd>~/dNlS1IJ/~

® ""'rI1 Pressltilsdla ll~N
10 Venlil~ lQ Sltie

~ VenlJlderJcel 111 SIIJ/~
/12 Ltilpurperi«J/ben Dl SIu/~

dJ Xo/1)~rrng 111 SItJ/~

i SaIJf}"Mhl~ I Slu/e
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Abb. 64. 3-stufige Einblaseluftpumpe (Bau art Burmeister & Wain) mit Luftkiihler.

diese Bauart im Hinblick auf ihren gedr a.ng t.en Aufbau zu verwen ­
den , von ihrem Einbau an Bard besser Abstand genommen wird.
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c) Einblaseluftpumpe Bauart: Burmeister & Wain.

Die dr eistufige E in blaseluf tpumpe Abb. 64 hat einen einfach­
wirkenden Ho chdruck -, Mitteldruck - und Niederdruckkolben , und zwar
liegt del' Niederdruckkolben in del' Mitte, wahre nd del' untenliegende
Mitteldruckkolben gleichzeitig als Kreuzkopffiihrung dient . Die dem
Niederdruckkolben zuzufUhrende Einsau geluf t wird durch einen Kolben­
schieber gesteuert . AIle dr ei Zylinderstufen haben Seewasse r-Mantel­
kiihlung ; ebenso wird die komprimierte Luft nach jeder Stufe in einem
besonderen Zwischenkiihler riickgekiihlt. Grund- , Kurbel- und Pl euel ­
stangenlager werden mit Druckol geschmiert . Samtliche Saug- und
Druckventile sind als federbelast et e Plattenv entile au sgebildet ; aIle
Sau g- und Druckventile del' ersten und zweiten Stufe sind gleich und
untereinander austau schbar . Die Kompression betragt in del' Nieder­
druckstufe 3-4 at, in del' Mitteldruckstufe 15 at und in del' Ho chdruck­
st ufe 75 at.

3. Spiilluftpumpen.
Die ftir die Erreichung eines giinst igen Wirkungsgrades fiir den

Zweitaktmotor so iiberau s wichtige SpiiIluftpumpe stellt ihrer Bauart
nach eine gewohnliche dopp eltwirkende Luftpumpe dar, die zur mog­
lichsten Kl einhaltung del' erforderlichen Antriebskraft ste ts nur mit ge­
ringen Dberdrucken von wenigen Zehnteln einer At mospha re arbeitet.

Wenn die SpiiIluft pumpe Iiir das Zweitak t verfahren auch in jedem
F aIle gegeniiber dem Viertaktmoto r eine Vermehrung an Triebwerks­
t eilen bedeutet , so br au cht bei sachgema fser Durchbildung del' Pumpe
hier in jedoch keineswegs eine Minderung del' Betriebssicherheit del'
Zweit akt-Olmaschine zu liegen.

Spiilpumpenkonstruktionen, hei denen del' untere Teil del' Arbeits­
kolben del' Olmaschine gleichzeitig als Spiilpumpenkolben (Stufenkolben)
und das geschlossene Kurbelgehau se als Pumpenraum ausge bildet war
(Abb. 120-121), so daB jeder Arb eit szylinder seine eigene Spiilpumpe
hatte, sind heute, wenigstens im H andelsschiffs-Olmaschinenbau, wegen
des auBerordentlich schlechten Wirkungsgrades nicht mehr anzutreffen ,
so daB auf cine eingehendere Behandlung verzichte t werden kann.

Die meistens als selbstandige, doppeltwirkende, in einfacher und
Tandemanordnung ausgefiihrten Spiilpumpen werden entweder durch
Schwinghebel von dem Kreuzkopf del' Olmaschine oder unmittelbar von
del' Kurbelwelle del' H auptmasehine aus angetrieben.

Das Hubvolumen del' Spiilpumpe gegeniiber den pro Hub auszu­
spiilenden Volumen del' Arb eitszylinder betragf bei Olmaschinen mit
in den Zylinderdeckeln angeordneten Spiilventilen etwa da s 1,5fache,
bei Maschinen mit Spiil schlitzen in den Zylinderwandungen et wa das
1,65- 1,75fache des Inhalts des Arbeitszylinders.

Diesel' Mindestuberschufl an SpiiIluft mull stets vorhanden sein,
da bei dem Spiilvorgang ein Teil del' SpiiIluft durch die Auspuffwege
entweicht und damit ein R est an Verbrennungsgasen in dem Arbeits ­
zylinder zuruckbleibt , del' nul' durch iiberschiissige SpiilIuft mengen aus­
getrieben werden kann .
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Da es naturgemafs erwiinscht ist, das Ausspulen der Arbeitszylinder
mit rnoglichst gleichmafsigem Spiildruck vorzunehmen , wird die doppelt­
wirkende Spiilpum pe bessere Spiilerge bnisse liefern als eine einfache
Luftpumpe. Geboten ist es dah cr immer, zwischen Pumpe und den Spul­
organ en an den Arbeit szylindern hinreichend gro13e Luftaufnehm er vor­
zusehen, die entweder aus den ents prechend ausgebildete n Kasten-

AIJIJ. 6;;-66.
EiIlIJIl\~l'1\1ftpumpe

Huuurt : Hurmeistcr &, \r a in.

gestellen der Olmaschinen oder ents prechenden Zylinderangii ssen ge­
bildet werden (Abb . 128 und 138).

Der Uberdruck der Spiilpumpen , der bei neuzeitlichen Handels­
schiffsanlagen mit weiten Spiilluft leitungen und Spiilschlitzen im
Zylinder 0,1-0,15 at nich t iiberschreitet , muf zur Verminderung der
Pumpenarbeit und im Hinblick auf die griindliche Ausspiilung des
Arb eit szylinders so niedrig als moglich geha ltc n werden . Hoher Spiil­
druck wird eine heftige Wirbelung der Verbrennungsgase und damit
Vermis chung mit der gleichzeitig als Ladeluft dienenden Spiilluft herbei-

Sc ho l z, Schiffs5 1maschi nen. 3. AutI. 7
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Spil//I{/i­
aifnellmer

fiihren, wahrend gerade das Gegenteil, langsames Auswaschen der Gase
und Verdriingen durch die Spiilluft angestrebt werden muB.

Die Saug- und
Druckventile der
Spiilpumpen sind
meist als federbela­
stete Plattenventile
ausgefiihrt, die stets
so angeordnet sein
sollten, daB sie zu
Uberholungen ohne
Demontage anderer
Pumpenteile leicht
zuganglich sind.
Eine praktischeAus­
fiihrung derartiger
Ventile in Form
einer Gruppenven­
tilanordnung fiir
eine doppeltwirken­
de Spiilluftpumpe,
Bauart Germania­
werft, zeigt die
Abb .140.

Die angesaugte
Luft wird entweder
dem ]daschinen­
raum entnommen,
wodurch eine gute
Ventilation dessel­
ben erreicht wird,
oder die Sauge­
leitungen werden
bis zum Oberdeck
gefiihrt, urn mog­
lichst kalte Luft und
damit groBe Luft­
mengen den Spiil­
pumpen zuzufuh­
renoIn beidenFiillen
sind die Saugleitun­
gen zur Beseitigung
der Luftgeriiusche
mit Schalldiimpfern

Abb. 67. Sauge- und Druckventile einer Spiilluftpumpe. zu versehen.

Darstellungen ausgefiihrter Spiilluftpumpen zeigen die Abb. 128,
138 und 140.

Die recht betrachtliche Vergroflerung der Lange, die die Zweitakt-
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maschine erfahrt, sofern die Spulluft pumpe als Kolbenpumpe in der Achse
der Hauptmaschine angeor dnet wird , hat dazu gefuhrt, die Splilluft pumpe
von der Dieselmaschine ganz abzutrennen und als selbstandige Hilf sma­
schine mit Antrieb durch Dampfturbine oder El ektromotor auszurusten .

Die Vorzii ge des Turbogeblases gegenliber der K olbenspiilpumpe
bestehen in dem wesentl ich geringeren Raumbedarf und Gewichtsauf ­
wand,gleichmalsigen Lieferungsgrad ,der geringerenWar tungundInstand­
haltung, geringe m Kraftbedarf und spa rsamem Schmiero lverbra uch .
Hinzukommt, daf sowoh1 bei Turbinen - wie Motorantrieb des Geblases
eine R egulierung in weiten Grenzen un abhangig von der jeweiligen Urn­
dr ehungszahl der Hauptmaschine moglich ist , vor alIem aber bereits
beim Ansetzen der Olmaschine Spulluft in vollem Umfange zur Ver­
fugung steht und damit bei jeder Leistung der Hauptmaschine eine aus­
reichende Spulung sicherges te llt wird.

Die Umdrehungszahlen der Spulluftgeblase liegen zur Erzielung
gunstiger Wirkungsgrade je nach GroBe et wa zwischen 2800 und 5000 in
der Minute ; urn einen ruhigen Gang bei der grollen Umfangsgesc hwindig­
keit zu verburgen, sind aIle rotierend en Teile dynamisch auszubalan­
cieren und ist fur reichliche Lagerung und gute Schmierung zu sorgen.
Die Geha use der Geblase werden zur Vermeidung von Luftvibrationen
und hierdurch auft retenden Gerausche aus Gufleisen hergestellt.

Erfahrungen: Die Luf tgerau sche an den Saugkopfen der Spiilpum­
pen hab en vielfach zu Klagen Vera nlassung gegeben.

Fur die grundaatzliche Ausflihru ng geeignete r Vorrichtungen zur
Beseitigung der Stromungsgera usche beim Ansau gen des gro llen Spiil­
luftbedarf s fur Zweit ak t motoren gelten dieselben Gesichtspun kte, wie sie
fiir die Auspuffleitungen auf S. 126 noch eingehend werden erortert
werden . F indet die F rischluftentnahme auf dem obersten Deck stat t,
so ist besonders darauf zu achten, daf durch das Saugegerausch die Auf­
merksamk eit des Wachth ab enden auf der Briicke, wie sie besonders im
Nebel von groBer Wichtigkeit ist, nicht beeintrachtigt wird.

Hinzu trit t fiir die Luftschalldampfeinrichtungen , daf diese auch
mechanische U nreinigkeite n sowie Wasser , 01 und dergleichen von den
Leitungen , Kan alen und Ventilen fern halt en mussen . Die Saugkopfe
fur die Spiilpumpen werden gewohnlich aus hinreichend weiten, fein
geschlit zten Rohren gebildet . Da im Maschinenraum mit einer nennens­
werten Staubentwicklung kaum zu rechnen ist , kann von der Anordnung
besonderer Luftfilter abgesehen werden . Zur Erreichung einer mogliohst
geringen Stromungsgeschwindigkeit der angesaugten Luft werden die
SaugOffnungen der Splilluftpumpen vielfach in die Motorstander oder
die kastenformig ausge baute n Fundamente geschlossener Maschinen
ge1egt. In letzterem F aIle nimmt man allerdings eine geringe Vorwar­
mung der Verbrennungsluft und damit eine Verschlechterung des Liefe­
rungsgrades der Luftpumpe sowie eine Erhohung der Verd ichtungs- und
Verbrennungstemperatur in K auf.

Fur kleinere Olmaschinenanlagen kann die Verbrennungsluf t meist
unmittelbar dem Maschinenraum entnommen werden, da hierdurch die
Ventilation des R aumes wesentlich unterstiitzt wird. GroBere Viertakt ­

7*
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motore sowie aUe nach dem Zweitaktverfahren arbeitenden Olmaschinen
verlangen, da letztere auBer der Verbrennungsluft auch noch erhebliche
SpiiUuftmengen gebrauchen, eine unmittelbare Luftentnahme von Deck.
Besonders fur die in den Tropen fahrenden Schiffe ist die Anordnung
besonderer von Deek nach den Saugventilen fiihrender Kanale sehr
wiinschenswert, da andernfaUs infolge des hohen Feuchtigkeitsgehalts
der Luft so erhebliche Wasserausscheidungen im Maschinenraum er­
folgen, .daB die Maschinenleitung gegen die starke Rostbildung auf aUen
blanken Triebwerksteilen machtlos wird.

4. Drucklufteinrichtungen.
a) AnlaB- und Einblaseleitungen.

Die Olmaschinen gebrauchen zur Inbetriebsetzung eine auBere
Kraft, die imstande ist , die Triebwerksteile zu beschleunigen und die
Eigenwiderstande der Maschine zu iiberwinden.

Die fiir Explosionsmotore zum Anlassen iiblichen Kurbelvorrich­
tungen kommen selbst fiir kleinste Dieselolmaschinen nicht in Betracht,
da die fur letztere erforderlichen Kompressionsdrucke von mindestens
32 at von Hand nicht mehr zu iiberwinden sind.

Das Anlassen der Gleichdruckolmaschinen erfolgt heute aUgemein
mittelst Drucklufteinrichtungen unter Verwendung von AnlaBdrucken
von 16 bis etwa 25 at. Je nach Grofse, Bauart der Maschine, Zylin­
derzahl und vorliegender KurbelsteUung sind entweder aUe Arbeits­
zylinder oder nur ein Teil an die LuftanlaBleitung angeschlossen.

Die bei mehrzylindrigen Hilfsmaschinen noch bisweilen getroffene An­
ordnung, nur einen oder zwei Zylinder an die AnlaBleitung anzuschlieBen,
dafUr aber die Olmaschine mit einem Einblasedruck von etwa 50 at in
Gang zu setzen, soUte im Hinblick auf die erheblichen Beanspruchungen
der Triebwerksteile unter aUen Umstanden vermieden werden.

Das Anlassen der 61maschinen fiir Schiffszwecke erfolgt, und zwar
gleichgiiltig ob dieselben nach dem Zweitakt- oder Viertaktverfahren
arbeiten, im Hinblick auf den stets vorhandenen groBen Anfahrwider­
stand ausschlieBlich im Zweitakt. Von dem Anlassen der Olmaschine
mittelst besonderer Luftturbine (Bauart Pratorius, bei der das Schwung­
rad mit 'I'urbinenschaufelkranzen versehen und in einem Gehause ein­
geschlossen ist), die bisher im Schiffsolmaschinenbau keinen weiteren
Eingang gefunden hat, kann abgesehen werden.

Bei unmittelbar mit den Hauptmaschinen gekuppelten Einblase­
luftpumpen sind die in diesem FaUe notwendigerweise vorhandenen
Hilfsluftpumpen wahrend aUer AnlaB- und Umsteuermanover zum Auf­
fiillen der AnlaBluftbehiilter unbedingt in Betrieb zu halten, da der
Lieferungsgrad der angehangten Luftpumpen bei verminderter Um­
drehungszahl erheblich sinkt, voU aufgefiiUte AnlaBbehiilter aber fiir die
stete Manovricrbercitechaf't der Sehiffsolmaschine eine unerlafsliche
Voraussetzung sind.

Die Einblase- und AnlaBluft wird in kraftigen, nahtlos gezogenen
Stahlflaschen untergebracht, die an dem einen Ende durch einen Ventil-
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kopf abgeschlossen sind (Abb . 68). Dieser aus einem massiven Stahlblock
best ehende Ventilkopf, in dem die erforderlichen K an ale durch Aus­
bohren hergestellt sind, tragt, ein Hauptabsperrventil zur Entnahme der
Druckluft, ein Absperrventil zur Verbindung der Flasche mit der Ein­
blaseluftpumpe, ein Uberat romvent il zum Auffiillen weiterer Einblase­
und Anl aflgefafse, Ruckschlag- und Sicherh eitsventil, sowie ein Absperr­
vent il fur die Manometerleitung. Nach dem Boden der Flasche ist auller­
dem stets ein Entwasserungsrohr zu fiihren. Das Lufteintrittsrohr setzt
sich im Inneren der Anlafiflasche bis et wa zu einem Drittel derselben von
oben fort , wahrend die
Entnahme der Luft un _ .LOl.
mittelbar an dem Ventil­
kopf erfolgt. Wegen der
hoh en abzudichtend en
Drucke werden Stopf­
biichsen zum Abdichten
der Ventilspindeln in den
Flaschenkopfen besser
vermieden . Gut bewahrt
haben sich kegelforrnige
Rueksitze der Ventil­
spindeln, die sich gegen
entsprechende Einsatze
au s Hartgummi oder
Vulkanfiber in den Ven­
t ilgehausen legen .

Undichtigkeiten an
den Ventilen der Anlals­
gefa fie miissen bei der
Wichtigkeit derselben
stets sofort durch Nach ­
schleifen oder Erneuern
der Sitze und Ventile be­
seit igt werden.

Die Anlafigefafie Abb, 68. Einblaseluf tflasche.
selbst sind wenigstens
einmal jahrlich irn Inneren auf Anrostungen zu untersuchen und aIle
2--4 Jahre - sofern dem nicht andere Bestimmungen der Klassifika­
tionsgesellschaften ent gegenstehen - einer Wasserdruckprobe zu unter­
werfen. Der Probedruck'] ist dabei gleich dem der Einblasegefalse zu
nehm en , da auch die Anlallflaschen gegebenenfalls bei undichten Ven­
til en und nicht rechtzeitig abblasendem Sicherh eit sventil dem hohen
Einblasedruck au sgesetzt werden konnen ,

Das Auffullen der Anlafi gefafie erfolgt wahrend des normalen Be­
triebs der Olmaschine durch das oben erwahnte Uberfiillvent il von der

1) Uber die Hohe der von den Klassifikationsgesellschaften vorgeschriebenen
Probedrucke vgl. Anhang § 9, S. 258.
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Einblasepumpe her ; wahrend des Manovrierens und im Hafen durch die
Hilfsdruckluftpumpen.

I st, wie im Unterseebootsbau, die Anlal3luft zur Verringerung der
Abmessungen der Anlaflb ehalter unter erheblich hoherem Druck auf­
gespeichert, so muf dieselbe vor ihrem Zutritt zum Anlal3ventil der 01­
maschine durch ein Druckminderventil entspannt werden. Die nach den
Lizenzen von Burmeister & Wain bauenden Firmen verwenden a n Stelle
der Anl aBflasch en meistens groBe, gebaute Anla lsbehalte r, die einen
groBen Vorrat an Manoverierluft aufweisen und infolge erheblicher Ver­
minderung der Zahl der Hochdruekluftarmaturen die Instandhaltungs­
kosten sehr vermindern. Derartige Behalter werden gebaut fiir einen
Betriebsdruck von 25 at und eine m Probedruck von 40 at unterworfen.

Findet die Anlal3luft,wie vielfach im Handelsschiffbau, auch noch
zum Betriebe von Hilfsmaschinen wie Pumpen , Rudermaschinen usw.
Verwendung, so werden die Anlal1gefaBe mit Heizvorrichtungen aus­
geriistet, urn bei der Expansion der Druckluft Eisbildung in den Rohr­
leitungen zu verhindern.

Das Material der AnlaBgefaBe ist aussc hliel3lich Siem ens-Martin­
Stahl bzw. -F luBeisen ; die Leitungen bestehen aus nahtlosen fluB­
eisernen Rohren .

In den Abb. 69-70 sind die fiir den Betrieb einer Sehiffsol­
maschine erfo rderlic hen gesa mte n Einblase - und Anlal3luftleitungen
schematisch dargestellt.

Die vom Ni ed erdruckzylinder der Einblaseluftpumpe verdich te te
Luft wird durch die Leitung 1 dem Niederdruckkiihler zugefUhrt, ge­
langt von diesem durch das Ubertrittsrohr 2 nach dem Niederdruck­
abscheid er und weiter durch die Leitung 3 zum Mitteldruckluftpumpen­
zylinder. In der gleiche n Weise fiihren Leitungen 4 und 5 iiber den Mittel­
druckkiihler und vo n da tib er den zugehorigen Wasserabscheider zum
H oehdruekz ylinder . Leitung 6 stellt das an den letzteren ansehlieBende
U berst romrohr nach dem Hochdruckkiihler dar, von dem die gekiihlte
Luft nach Durchstromen des unterhalb des Kiihlers liegenden Wasser­
abscheiders durch die Leitung 7 dem AnlaB ventilkasten und weiterhin
durch die Rohrleitung 8 dem Einblasegefaf zugefiihrt wird. Leitung 9
fiihtt die Einblaseluft wied er zum Vent ilkasten zuriick , von dem die
Einblaseluft zunachst nach dem Einblasedru ckminderventil gelangt,
dessen Wirkungsweise im Zu sammenhang mit der Einblasedruckrege­
lung S. 108 beschrieben ist.

Von dem Druckminderventil wird die Einblaseluft durch die
Leitung 11 nach dem Verteilungsstiick I geleitet , von dem drei weitere
Leitungen 12 abzweigen , die in den Verteilungsstiick en II endigen und
von denen die vier Einblaseluftleitungen fur die Brennstoffventile nach
je zwei benachbarten Arbeits zy lindern fuhren .

Die einzelnen Stufen der Einblaseluftpumpe sowie die Verteilungs­
st iicke II sind mit Sicherheits ventilen au sgerii stet.

Das von der Leitung 11 abzweigende Rohr 14 fiihrt zu einem Ent­
spannungsvent il fiir die Einblaseleitung, das den Zweck hat , den in den
Einblaseleitungen 11, 12, 13 etwa vorhandenen zu hohen Luftdruck vor
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der ersten Zundung abzuleiten. Das Entspannungsventil wird zwangs­
laufig mittelst Gestange von der oberen AnlaBwelle aus beta t igt. Die
Eroffnung desVentils fin det statt, sobald der AnlaBhebel aus der Bet riebs­
stellung in die Stoppstellung gebracht ist.

Das Auffullen der Anl a BgefiiB e erfolgt ent weder durch unmittel­
bares Aufpumpen derselben von der Mitteldruckstufe der Luftpumpe
oder, wie in der Abb. 59 dargesteIlt , durch Uberschleusen der Luft von
dem Einblasegefals. Zu diesem Zweck fuhrt von dem Einblasegefall eine
Leitung 16 tib er den Einblaseventilkasten und weiter als Leitung 17
zu einem Uberfullvent il , das an der Stirnseit e der Einblaseluftpumpe an­
geordnet ist, von dem au s die Leitung 19 die Verbindung mit dem AnlaB­
gefa13 herstellt. Die Leitungen 16 und 17 dienen zur Entwasserung des
Einblasegefafses ; Leitung 20 entwassert die Anlalifl asche.

In die zur Maschine fiihrend e AnlaBleitung 21 ist ein Absperr- und
bisweilen auch noch ein besonderes Druckminderventil eingeschalt et ,
urn den AnlaBdruck zur Schonung der Triebwerksteile und der Lager
auf den geringsten , zum sieheren Anspringen der Maschine erforderlichen
AnlaBdruek einstellen zu konnen,

Die Zufiihrung der Luft zu den AnlaBventilen erfolgt durch Kanal e
in den Zylinderdeekeln und die U berst romleitungen 22. Ein am letzten
Arbeitszylinder angeordnetes Sieherheitsvent il siehert die Leitung gegen
das Auft reten zu hoher AnlaBdrucke .

Die verschiedenen E ntwasserungsleitungen der Luftkuhler 24, 25
und 26 sowie die Manometerleitungen und notwendigen Absperrorgane
in den Luftleitungen sind der schematischen Darstellung Abb. 69-70
zu entnehmen.

b) Luftkiihler, Wasser- und Olabscheider.
Bei der Besehreibung der Einblasepumpen (S. 83) war bereit s darauf

hin gewiesen worden , daB angestrebt werden mull , nicht nur die Tem­
peratur der von der Pumpe angesaugten Luft moglichst niedrig zu halten,
sondern auch eine nachh altige Kiihlung der zu komprimierenden Luft
nach jeder einzelnen Druckstufe vorzunehmen ist, urn den Lieferungsgrad
der Pumpe so weit als moglich zu erhohen und den Arbeitsaufwa nd auf
ein MindestmaB herabzusetz en .

Die Einriehtungen , der Druckluft die Warme zu entziehen , bestehen ,
wie gleiehfalls bereits friiher angedeutet wurde, in Rohrschlangen und
Rohrenktihlern, die von Seewasser umspiilt werden, und von denen die
letzteren infolge der Moglichkeit, groBe Kiihlflachen auf kleinem Raume
unterzubringen, die weitau s wichtigste Rolle im Schiffsolmaschinenbau
spielen.

Das Material der Kiihlrohre ist entweder Bronze oder Kupfer . Eine
besonders fiir die Olmaschinen von Unterseebooten und H andelsschiff en
gleich gut bewahrte Kuhleran ordnung zeigt die Abb. 71.

Die Luft wird bei derartigen Kiihlern stets dureh die R ohre, das
Kiihlmittel, in diesem F aIle Seewasser , im Gegenstrom urn die Rohre
herumgefUhrt. Um eine gute R einigung der Kiihler sicherzusteIlen, von
der die Wirksamkeit auBerordentlieh abha ngig ist , werden die Systeme
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ausschlieBlich aus geraden, diinnwandigen Rohren allerdings von ver­
schiedenen Querschnitten, unter denen der Kreis- undEllipsenquerschnitt
vorwiegen, ausgefiihrt.

Der in der obigen Abbildung dargestellte Einblaseluftkiihler besteht

11 Slvl. I SM. II 51;;/.

4 ......nrabll1>tJd".SlvI.

2 lAIwaUff1hpYMlJt l1J Sluff

J WO,..,.bII1>OId"lSi"'.

4 lillkl<!>v/r;h/lM

S RdrlJiNfolISI"',

.6 WOlln/J:l1>fWi"IShio

\t' lnIw~M""'9nMbll ~flr

Abb. 71. 3-stufiger Rohren-Luftkiihler.

aus einem Bronzegehause, in dem drei Rohrenbiindel, und zwar je eins
fiir die Hoohdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckstufe der Einblase­
luftpumpe, untergebraeht sind. Die zu kiihlende Luft durchstromt die
Kiihlrohre von oben naeh unten, da die dureh die Kiihlung spezifiseh
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b

schwerer gewordenen Luftteilchen das Bestreben haben, nach unten
zu sinken. Das Wasser spiilt den aulieren Umfang der Rohre, tritt
an der Luftaustrittsseite ein und verlalrt, nachdem es die Rohrenbundel
fiir die Hochdruck- , Niederdruck- und Mitteldruckstufe nacheinander
umstromt hat, das Kuhlergehause an der Lufteintrittsseite.

Bemerkenswert ist die Befestigung der Kiihlrohre in den Rohrboden,
die mit Riicksicht auf die starke
Langenausdehnung der Rohre durch
die Warme verschiebbar angeordnet
werden miissen. Auf die aus Kupfer
bestehendcn Rohrboden wird ein Uber­
wurfring aus Bronze mit Flachgewinde
aufgesetzt und mittelst einer Anzahl in
dem letzteren angeordneter Druck­
schrauben gegen eine den Anschlul3­
flansch tragende Kappe geprel3tl) . Die
Dichtung zwischen Kappe und Rohr­
boden wird durch einen Asbestring
hergestellt.

Die Abdichtung zwischen Rohr­
biindel und Kiihlergehause erfolgt
durch eine Stopfbiichse.

Die Befestigung der Kiihlrohre in
den Rohrboden ist durch Hartlotung
ausgefiihrt. Zinkschutzplatten werden
zur Verhinderung von elektrolytischen
Materialzerstorungen an geeigneten
Stellen des Kuhlergehauses auf der
Wasserseite angeordnet.

Da im FaIle von Rohrzerstorungen
das Kiihlergehause unmittelbar unter
Prel3luftdruck steht, fur den es im all­
gemeinen nicht gebaut ist, sucht man
durch Anordnung von gul3eiscrnen
Sprengplatten einer Zerstorung des
Gehauses vorzubeugen. Da durch die
Abkiihlung der Einblaseluft in den
Luftkiihlern der einzelnen Druckstufen

Abb. 72. Fliissigkeitsabscheider. Wasser und 01 ausgeschieden wird, sind
unmittelbar hinter den einzelnen Kiihl­

stufen Fliissigkeitsabscheider (Abb . 60) einzubauen, um diefolgen­
den Kiihler nach Moglichkeit rein und die durch die olhaltige Luft ge­
gebenenfalls auftretenden Betriebsstorungen (vgl. S. 92 : Schmierol­
explosionen) hintenan zu halten.

Eine weitere Ausfiihrungsform eines derartigen Abscheiders ist in der
Abb. 72 wiedergegeben. Die wasser- und olhalbige Luft tritt durch den

1) Gesetzlich geschiitzte Bauart der Firma Fr. August Neidig, Mannheim.
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Stutzen a ein, durchstromt den nach abwarts gerichteten Schneckengang
b, wobei durch die Zentrifuga1wirkung und die Reibung der Luft an den
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ge10chten Blechen der aulleren Kana1wandung Wasser und 01 nach dem
au13eren Samme1raum c abge1eitet und das Wasser-Olgemisoh durch die
untere Austrittsoffnung abge1assen wird. Die getrocknete Luft steigt
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durch das zentral angeordnete Rohr d aufwarts und gelangt nach del'
nachsten Druckstufe bzw . dem EinblasegefaJ3 .

Bei kleineren Anlagen findet man bisweilen eine Verbindung von
Luftkiihler und Olabscheider, wie sie in einer Bauart del' A. E . G. in den
Abb. 73-75 dargestellt ist.

Die zu kiihlende Einblaseluft wird hierbei nach dem Austritt aus
del' Niederdruck- bzw. Hochdruckstufe durch [e eine besondere Kuhl­
schlange geleitet, die mit dem zugehorigen 01 und Wasserabscheider
in einem gemeinsamen, am Maschinengestell angeordneten Kiihlwasser­
behalter untergebracht sind.

Die aus dern Niederdruckventil del' Einblaseluftpumpe austretende
Luft tritt durch den Deckel des Behalters in die N . D .-Kiihlschlange ein
und durchstromt den treppenartig ausgebildeten N. D .-Abscheider von
oben nach unten, kehrt im unteren Teile desselben um und gelangt
durch einen Zwischenraum zwischen dem Olabscheider und dem um­
schlieJ3enden Gehause wieder nach dem Behalterdeckel und von da zu
dem Saugventil del' nachsten Druckstufe del' Einblasepumpe. In gleicher
Weise spielt sich del' Kiihlvorgang fiir die aus del' Hochdruckstufe aus­
tretende Luft abo

c) Einblasedruckregler.
Bei del' Besprechung des Brennstoffventils (S. 59) wurde bereits

darauf hingewiesen, daJ3 die Hohe des Einblasedrucks des Brennstoff­
ventils nach del' jeweiligen Belastung del' Olmaschine zu regeln ist.

Besitzt die Olmaschine keine selbsttatige Einblasedruckregelung,
wie fast stets im Handelsschiffsbau, so muf die .Regelung des Einblase­
druckes durch den wachhabenden Maschinisten von Hand durch ent­
sprechende Drosselung bzw . Offnung des Regulierorgans del' Einsauge­
leitung del' Luftpumpe erfolgen.

Da fiir Handelsschiffs-Olmaschinenanlagen die Fahrten im Revier
immer nul' einen verschwindend kleinen Teil del' Gesamtreisedauer
ausmachen werden, faUt diese Regelung von Hand nicht allzusehr ins
Gewicht.

Anders im Kriegsschiffbau. Das Schema eines del' hier fast stets
vorhandenen Einblasedruckreglers, um je nach del' Leistung und Um­
drehungszahl del' Maschine den Druck selbsttatig einzustellen, ist in
del' Abb. 76 dargestellt.

Das Druckminderventilgehause D 1St durch das entlastete Kegel­
ventil a in zwei Kammern getrennt, von denen die eine mit dem unter
einemDruck von 60-70 at stehenden Einblasegefafl c durch die Leitungb
verbunden ist, wahrend die andere Kammer I durch die Leitung gun­
mittelbar mit dem Brerrnstoffventil in Verbindung steht. Del' Kolben d
des Druckminderventils wird aulserdem durch eine Druckfliissigkeit
(Sehmierol) beeinflulst, die die Wirkung del' Feder e unterstiitzt. Die
Erzeugung des PreJ3drucks erfolgt durch zwei Prellpumpen h, die in ihrer
Wirkungsweise und Bauart den Brennstoffpumpen entsprechen und
meistens zusammen mit diescn angetrieben werden. Die Pumpen er­
zeugen einen Kreislauf del' Druckfliissigkeit, indem sie das Schmierol
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durch die Leitung m ansaugen und durch die Ventile 01 und 02 nach
der Leitung n und durch das einstellbare Ventil i in den Saugbehalter
zuruckdrueken. J e nach der grolseren oder kleineren Eroffnung des
Ventis i wird sich in der Leitung p ein groBerer oder kleinerer Druck
einstellen und damit das Druckminderventil mehr oder weniger eroffnen,
also dem Brennstoffventil ein hoherer oder niederer Einblasedruck
zugefuhrt werden.

Damit ist der erstrebte Zweck, dem Einblaseventil bei hoher Dreh­
zahl der Maschine hohen, bei niederen Umdrehungen aber einen geringe­
ren Einblasedruck selbsttatig zuzufuhren, vollkommen erreicht.

f iil/un
~""0\ / I110X

ClI1iJluJe·
f!usch"

,.

Abb. 76. Schema einer Einblasedruckreglung.

AuBerdem kann die Forderleistung der Olpumpen h aber auch noch
durch die Brennstoff-Handregulierung geregelt werden, durch die je
nach der Belastung der Olmaschine, d. h. den den Brennstoffventilen
zuzufuhrenden Brennstoffmengen das Saugventil 0llangere oder kurzere
Zeit durch den Anschlag t geoffnet gehalten wird, so daB eine ent­
sprechende Druckanderung in der Leitung p eintritt. Der Einblasedruck
in den Brennstoffventilen ist damit auch zwangslaufig abhangig von
der jeweiligen Belastung der Maschine.

Die Einstellung des Druckminderventils erfolgt in der Weise, daB
die Saugventile 01 der beiden Olpumpen h niedergedriickt werden, so
daB die Forderleistung der Pumpen Null wird. Die Feder des Druck-



~ § it 8..... ..... o b:
I

~ s t::
: '" .: i:l Po trJ ~
. s ::r g i:l

.
.
-

20

2tl1
~i
l/
~

;8

iJI
:~e

rhM
SVe

nbl
R

U
* S
0/

<?;
_!

1 t
l

ve
nb

l
_

_

:
S

cI
lm

ll'.
/'

ti
/­

'b
et

ne
/)s

!u
//A

-
I

II
-
-

/8
11

O
ro

cl
rm

,;"
le

rv
en

ll1

~
,J;

ll
-.

-
I~

~
,
I

//
.

.
}

,"",
Wt

:?h
<lhP

,r
/1
~

r:s
se
~

fI
7

r.1
11

-
dd

t
I

I
I

rI
8

~
-

-
r.T

1
I

.
I

A
bb

.7
7
-7

8
.

S
ch

em
a

d
er

Se
hm

ie
ro

l-
u

n
d

O
lk

tl
hl

le
it

un
ge

n
ei

ne
r

T
au

ch
ko

lb
en

m
as

ch
in

e.



Sohmierol- und Olkiihlleitungen. III

minderventils wird dann bei einem Einblasedruck in der Flasche c
von 60-70 at so eingestellt, dan der Druck in der Einblaseluftleitung
38 at betragt, also gerade ausreicht, um den Kompressionsdruck im
Arbeitszylinder von 32-35 at zu iiberwinden. Unter den Druck von
38 at darf der Einblasedruck unter ke inen Umstanden sinken.
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5. Schmierol- und Olkiihlleitungen.
Als Grundsatz gilt heute im Sehiffsolmaschinenbau, dan alle wich­

t igen, in Bewegung bef indlichen Wellen, Zapfen und Triebwerksteile
durch Prellol geschmiert werden. Hier-
zu gehoren im besonderen die Grund­
lager , Kurbellager, Kreuzkopfzapfen,
Arbeitskolben und Fuhrungskolben.
Alle ubrigen rotierenden und gleiten­
den Teile des Getriebes und der Steue­
rung konnen dagegen durch die im
Schiffsdampfmaschinenbau ublichen e-,

Zentralschmiereinrichtungen oder von
Hand versorgt werden.

Da es sich im Olmaechinenbau
infolge der erheblich grolleren Zahl zu
schmierender Teile meist auch urn die
Forderung wesentlich groll erer
Schmierolmengen als im Dampf­
maschinenbau handelt, wird stets eine
besondere Schmierolpumpe, die als
Zahnrad- oder Zentrifugalpumpe aus ­
gebildet ist, vorgesehen, der die Auf ­
gabe zufallt, das Schmierol in einem
da uernden Kreislauf durch das ge­
samte Netz der Schmiero lleitnngen zu ~

drucken. Der Druck in den Schmier­
olleitungen betragt fur die versehie­
denen Lager etwa 1,5-2,0 at, fur die
Arbeitskolben etwa 3-4 at.

Dasaus einem besonderenSchmier­
olbehalter angesaugte 01 sammelt
sich, naehdem es den einzelnen
Schmierstellen zugefuhrt worden ist,
in der Kurbelbilge der Olmaschine,
wird von hier durch einen Filter, '"
und wenn erforderlich durch einen 0 1­
kuhler, gesaugt oder gedruckt und
dann von neuem den Oldruckleitungen
zugefUgt.

Erfolgt auch die Kolbenkuhlung
durch Schmierol, so wird zweckrnalsig
eine zweite Schmierolpumpe und
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zwar am besten eine Kurbelkolben- oder Zentrifugalpumpe vorgesehen,
da es sieh dann urn die Forderung groller Olmengen handelt, die
infolge der hohen Kolbentemperaturen stets naehhaltig riiekgekiihlt
werden miissen.

Werden die Arbeitskolben und die Grund- und Kurbellager dureh
die gleiehe Schmierolpumpe gekiihlt, so sind die einzelnen Rohrstrange
mit Regulierorganen und Druekminderventilen fiir die Wellenlager zu
versehen.

In den Abb , 1-5 der Tafel I ist der Schmierolplan fiir eine
sechszylindrige Schiffsdieselmaschine dargestellt. Eine unabhangig
von der Olmaschine angetriebene Schmierolpumpe driickt das 01
durch die Leitung (3) nach den Grundlagern, von denen aus es durch
die hohl gebohrte Kurbelwelle den Kurbelzapfen und von hier weiter
durch die ausgebohrte PleueJstange auch den Kreuzkopfzapfenlagern
zugefiihrt wird. Parallel geschaltete Olleitungen versorgen die Gleit­
bahnen durch die Leitungen 1. Das aus allen unter Druck
geschmierten Lagern ausfliellende 01 sammelt sich in der Kurbel­
wanne 4, aus der es die Schmierolpumpe absaugt und nach Reinigung
und gegebenenfalls Kiihlung von neuem in stetem Kreislauf der
Maschine wieder zufiihrt.

a) SchmierOlpumpen.
Neben den Kolben- und Zentrifugalpumpen bekannter Bauart haben

im Schiffsolmaschinenbau neuerdings besonders Zahnradpumpen Ein­
gang gefunden, die bei einfachster Konstruktion, infolge des Fehlens
besonderer Saug- und Druckventile den Vorzug recht geringen Raum­
bedarfs und der Verwendbarkeit in jeder gewiinschten Lage verbinden.

Der Antrieb derartiger Zahnradpumpen erfolgt entweder durch
Elektromotoren, durch ein Radervorgelege von der Kurbelwelle oder
einen einfachen Stirnra lantrieb von der vertikalen Steuerwelle der 01­
maschine aus.

Eine besonders fiir Schiffsolmasehinen von der Firma August Neidig,
Mannheim, gebaute Zahnradpumpe fiir Schmierol zeigen die Abb. 80
bis 81.

Diese Pumpe besitzt eine der Firma Neidig patentierte Druckent­
lastung, die darin besteht, daf der Boden der Zahnliicken des angetrie­
benen Zahnrades a mit Bohrungen b bis zu der feststehenden Welle ver­
sehen ist , die durch entsprechende Aussparungen d und e jeweils mit dem
Saugraum S bzw. Druckraum D der Pumpe wieder in Verbindung
stehen. Die Aussparungen d und e auf der feststehenden Welle sind durch
die Rippe f derart voneinander getrennt, dall die Locher b im Bereiche
einer Aussparung immer auf derselben Pumpenseite liegen miissen.

Auf diese Weise wird fiir die Druckseite erreicht, dafi das zwischen
zwei zum Eingriff kommenden Zahnen g und h befindliche Schmierol
ungehindert durch die Bohrung b und die Aussparung d abfliel3en und
durch die weitere Bohrung b1 zum Druckraum zuriicktreten kann. Um
das Abfliel3en des 01s aus der Zahnliicke nach der Bohrung noch zu
erleichtern, sind aul3erdem die Zahnflanken mit Nuten i versehen. Beim



Additional information of this book 

http://Extras.Springer.com

(Schiffs-Ölmaschinen; 978-3-642-98250-7) is provided: 



Schmierol- und Olkiihlleitungen. 113

Abb. 80-81. Zahnrad-Schmierolpumpe.

F ehlen der Bohrungen b wiirde ein groBer Druck auf die Wellenzapfen
der St im ra der kommen und damit eine st arke Abnutzung der Lager bei
erheblichem Kraftaufwand eint rete n.

Da es bei angekuppelt en Schmierolpumpen von Schiffsolmaschinen
wesentlich ist , daB auch nach erfolgte r Um st euerung der Maschine eine

Abb. 82-83. Zahn radpumpe fiir wechselnde Antriebsr ichtung.
S c b 0 Iz , Scbiffsiilma schi nen. 3. Aufl. 8
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Vertauschung der Saug- und Druckleitungen durch Umstellen von
Hahnen oder Ventilen nicht vorgenommen zu werden braucht, hat die
in den Abb , 82-83 dargestellte Zahnradpumpe weite Verbreitung

gefunden, da bei
dieser Bauart eine
selbsttatigeUmstel­
lung der als Dreh­
schieber ausgebilde­
ten Leitkanale 11
und 12 im Inneren
des angetriebenen
und treibenden
Zahnrades r 1 und r 2

erfolgt. Sobald die
Olmaschine in an­
derer Drehrichtung
angelassen wird,
werden die Dreh­
schieber 11 und 12

dureh die Reibung
in den Raderboh­
rungen um einen ge­
wissen Winkel bis
zu einem Anschlag
mitgenommen. Die
Pumpe fordert da­
mit, trotz wechseln­
derUmlaufrichtung,
dauernd - wie aus
den in den Abb.
82-83 in die Saug­
undDruckleitungen
eingetragenen Pfei­
len ersichtlich - in
der gleichen Rich­
tung.

Um auch bei die ­
ser Bauart eine gute

Druckentlastung
herbeizufiihren,

sindwegen der wech­
selnden Drehrich­

Abb. 84-85. Zahnradpumpe fiir groJ3e Forderleistungen. tung der Zahnrader
sowohl das getrie­

bene wie das antreibende Rad im Boden der Zahnliicken mit den oben
erwahnten Bohrungen versehen worden.

Die bauliche Ausgestaltung einer derartigenZahnradpumpe fiirgroBe
Leistungen zum Fordem von Kolbenkiihl- und Lagerschmierol mit An-
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trieb durch einen Elektromotor mit vertikaler Welle und unter Zwischen­
schaltung eines Globoidschneckengetriebes zeigen die Abb. 84-85.

Auller del' an die OImaschine angehangten Sohmierolpumpe ist
stets eine selbstandig angetriebene Reservepumpe vorzusehen, die ihrer
Bauart nach eine del' vorgenannten Pumpen sein kann und die gewohn­
lich durch einen Elcktromotor angetrieben wird.

Falls an Bord besondere Sehmierolubernahmepumpen aufgestellt
sind, wie stets fur Olmasohinenanlagen auf Handelsschiffen, so finden
auch hierfur die vorerwahnten
Bauarten, bisweilen auch,
namentlich wenn eine Hilfskessel­
anlage an Bord vorgesehen ist,
Duplex-Kolbendampfpumpen be­
kannter Konstruktion Verwen­
dung.

b) OIkiihIer.
Um die dem Sehmierol durch

die Reibungsarbeit del' hoch be­
anspruchten <Jlmaschinenlager
sowie durch die Kiihlung del'
Arbeitskolben mitgeteilte Warme
wieder zu entziehen, werden <JI­
kiihler eingebaut, in denen das
Schmierol in gleicherWeise wie bei
del' Beschreibung del' Luftkuhler
(vgl. S.105) ausgefiihrt, durchSee­
wasser riickgekiihlt wird. Kuhler
aus einfachen, von Seewasser
umspiiIten Rohrschlangen sind
wegen ihres groBen Platzbedarfs
und ihres schlechten Wirkungs­
grades in den letzten .Jahren fast
ganz von engrohrigen Kuhl­
apparaten verdrangt worden, von I

denen die Abb.86 und 87 zwei
neuere Bauarten darstellen.

Die Rohrenkuhler bestehen in Abb. 86. Olkiihler.
del'Hauptsacheaus einemltohren-
biindel vieler einzelner, paralleler, diinnwandiger Kupferrohre von
1-2 m Lange, die in einem fluBeisernen Gehause derart untergebracht
sind, daB das Kiihlwasser durch die Rohre, das <JI dagegen um die
Rohre gefiihrt wird. Durch Anordnung von Fuhrungswanden gelangt
das zu kiihlende Schmierol abwechselnd von del' Mitte des Rohrenbundels
nach dem Mantel des Olkuhlers, so daB die Warmeentziehung gleichzeitig
im Quer- und Gegenstrom vorgenommen wird.

Da auch bei den OIkiihlern auf die Langenausdehnung del' Kuhl­
rohre sorgfaltig Bedacht genommen werden muB, da jede Rohrundich­

8*
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tigkeit ein Verseifen des Sehmierols hervorrufen wiirde, wird gewohnlioh
nur ein Rohrboden im Kiihlergehause festgelegt, wahrend dem zweiten

Boden eine gewisse Beweglichkeit in
der Langsachse der Rohre zugestanden
wird. InderinAbb.87 dargestellten Bau­
art ist die Beweglichkeit des Rohrbodens
dadurch erreicht, daB derselbe mittelst
einer kraftigen gewellten Kupfer­
membran mit dem Kiihlergehause ver­
bunden ist.

Erfahrungen: Da im allgemeinenauf
Seeschiffen keine hinreichenden Mengen
Frischwasser mitgefUhrt werden
konnen, kommt fur die Ruekkuhlung
des Schmierols in erster Linie Seewasser
in Betracht. Um Korrosionen der
Rohrenbundel der Kiihler zu verhin­
dern, sind diese weitgehendst durch
Anordnung von Zinkschutzplatten in
den Seewasser fuhrenden Raumen zu
sichern.

Um auch wahrend des Betriebes
eine Reinigung der Rohrenbundel von
eingedrungenem Sand und Schlamm

I U vornehmen zu konnen, ohne die Bimdel
aus den Gehausen auszubauen, wird
zweckmafsig ein Prel3luftanschluB an
den Deckeln der Kubler und ein Ent­
wasserungshahn von hinreichender
GroBe am anderen Kuhlerende vor­
gesehen, so daB der Rohreninhalt in
die Bilge abgeblasen werden kann.

c) Ollilter.
Um das Schmierol vonmitgefUhrten

mechanischenUnreinigkeiten, aber auch
von eventuell in der Kurbelwanne auf­
genommenen Verbrennungsriickstan­
den aus den Arbeitszylindern zu be­
freien, worden in der Sehmierolleitung,
gewohnlich vor dem 6lkuhler, und zwar

.. meist paarweise, 6lfilter eingebaut.Abb. 87. Olkiihler.
Die GroBe jedes der beiden Filter

soll ausreichend sein , um den ganzen Schmierolbedarf zu reinigen, so
daf wahrend des Betriebes der Olmaschlne die Filter einzeln fiir Reini­
gungszwecke abgeschaltet werden konnen,

Der in Abb. 88-89 dargestellte Doppelfilter, der fur TreibOl und
Schmierol zu verwenden ist, besteht aus zwei Gehausen aus StahlguB



Schmierol- und ()Ikiihlleitungen. 117

oder Gulseisen , die durch einen Doppel-Dreiweghahn einzeln oder zu­
sammen in die Schmierolleitung eingeschalte t werden konnen. Die
Filterkorp er bestehen aus einer grolieren Anzahl terrassenformig tiber-

Ahl). S- ,!I. Dop pcl-Ol filt er.

einander ang eordnet er Stahldrahtfiltersiebe , die durch zwischengelegte,
gelochte Blechscheiben gegen ein Durchdriicken abgestiitzt sind und die
unmittelbar mit dem oberen Abschlul3deckel des Filtergehauses ver­
bunden sind. Bei Abnahme des Deckels werden die Siebe mit diesem
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Abb. 90. Doppel-Olfilter,

herausgezogen. Durch Reinigungsoffnungen im Unterteil des Filter­
gehauses kann der hier ausgeschiedene Schlamm von Zeit zu Zeit ent­
fernt werden.

6. Kiihlwasserleitungen nnd -einrichtungen.
Die durch das Kiihlwasser von den Olmaschinen abzufiihrenden

Warmemengen werden durch zwei Forderungen bestimmt. Einmal
miissen die Zylinder- , Deckel- und Kolbenwandungen dauernd so kohl
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gehalten werden, daB infolge der durch die Verbrennungswarme im
Zylinder erzeugten Temperatursteigerung die Festigkeit des Materials
der den Verbrennungsraum umschlieBenden Konstruktionsteile nicht
unzulassig beeinfluBt wird, zum andern durfen die infolge verschiedener
Materialquerschnitte oder ungleichartiger Kuhlung in den Wandungen
der Maschine auftretenden Temperaturdifferenzen und die hierdurch
verursachten ungleichen Warmeausdehnungen nicht so grof werden, dall
diese unzulassige Spannungen und damit Rilsbildungen im Gefolge haben.

Nach den Untersuchungen von Professor Junkers belaufen sich die
durch die Verbrennung des Treibols von den Wandungen des Arbeits­
zylinders aufzunehmenden und an das Kuhlwasser abzufiihrenden
Warmemengen fUr 1 qm und 1 st bei einem Temperaturgefalle von
208 0 C in den Zylinderwandungen auf etwa 260000 WE. Die hierdurch
in den Zylinder-, Deckel- und Kolbenwandungen unvermeidlich auf­
tretenden und mit zunehmender GroBe der Zylinderabmessungen noch
erheblich wachsenden Warmespannungen werden ein zulassiges MaB nur
dann nicht iibersteigen, wenn fUr eine hinreichende Wasserkuhlung der
Wandungen gesorgt wird, Nimmt man fUr eine mittelgroBe Schiffs­
olmaschine einen Treibolverbrauch von 180 gjPSe bei einem Heizwert
des Ols von 10000 WE an, so sind von den durch die Verbrennung fur
die PS-Starke frei werdenden

0,18·10000 = 1800 WE
erfahrungsgemals etwa 1000 WE durch das Ktihlwasser und mit den
Auspuffgasen abzufuhren. Und zwar entfallen von diesen etwa 60 v. H.
auf das Kiihlwasser, der Rest auf die Auspuffgase. Bei einer Tempera­
turzunahme des Kuhlwassers urn etwa 40 0 C - von einer Eintritts­
temperatur t 1 = 15 0 C auf eine Austrittstemperatur t2 = 55 0 C - ver­
langen die aufzunehmenden Wiirmeeinheiten eine Kuhlwassermenge von

~6~0~~J!j_ = 151 fur 1 PS 1st400 e .

An der Aufnahme der abzufuhrenden Warmemengen sind beteiligt:
der Zylindermantel mit etwa 50 v. R .

" Zylinderdeckel " " 25"" und
" Kolben "" 25 " "

Wie die bereits oben angegebenen, grundlegenden Untersuchungen
von Junkers dargelegt haben, verlangt die Olmasehine eine ganz be­
sanders sorgfaltig durchgebildete Kiihlung der den Verbrennungsraum
einschlielienden Wandungen, da die Warmeu bertragung auf die
Wandungen nicht nur a.bh a ngig ist von der Hohe der Verbrennungs­
temperatur, sondern auch in ganz besonderem MaBe von der Rohe
des Verbrennungsdruckes und der Wirbelung der Gase im Ver­
brennungsraum.

Die Kuhlung der Wandungen wird in den weitaus meisten Fallen
durch Frisch- oder Seewasser, die der Kolben vereinzelt auch durch
01 vorgenonrmen.

Die Verwendung von Frischwasser wird stets die einwandfreieste
Kiihlung darstellen; leider fehlt es im Seeschiffahrtsbetriebe meist an
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geniigenden Vorraten, um sie durchweg zur Anwendung bringen zu
konnen. Die neueren Anschauungen gehen jedoch dahin, bei Leistungen
von etwa mehr als 350 PSi fUr die Zylindereinheit und bei Maschinen
mit hoherem , mittleren indiziertenArbeitsdruck von mehrals 7,0 at Frisch­
wasserkiihlung wenigstens fur die Zylindermantel, Zylinderdeckel und
doppelwandigen Auspuffrohre vorzusehen, wahrend die Kolben selbst
mit Seewasser gekiihlt werden, sofern nicht Olkiihlung in besonderen
Fallen vorgesehen wird.

Die Anordnung einer neuzeitlichen See- und Frischwasserkiihlung
ftir eine Olmaschine von etwa 2600 PS i in einer von der Deutsche Werft,
Hamburg, ausgefUhrten Anordnung zeigt Abb. 91.

I

Abb. 91. Schematische Anordnung einer See- und Frisehwasser-Kiihlanlage.

Die Versorgung der Haupt- und Hilfsdieselmotore erfolgt im wesent­
lichen durch Seewasser, das durch eine AuBenbordsleitung entnommen
wird, und zwar sind, wie aus dem Schema ersichtlich, 2 Zentrifugal­
Kiihlwasserpumpen aufgesteiIt, von denen jede volle Reserve fur die
andere bildet. Von der gemeinsamen Druckleitung dieser Pumpen zwei­
gen besondere Rohrstrange nach den Hilfsdiesel-Dynamos ab o Das
Kiihlwasser fUr die Hauptmaschine findet zunachst zur Kiihlung des
angehangten Kompressors Verwendung , von dem sowohl die Mantel
der einzelnen Druckstufen wie die zwischen jede Stufe geschalteten
Luftkiihler mit Seewasser gekiihlt werden. Das aus den vorgenann­
ten Teilen austretende Kiihlwasser durchstromt alsdann die Arbeits­
kolben, aus denen es im freien AusfluB nach der Bilge abgefiihrt und durch
eine besondere Kolbenkiihlwasser-Auswurfpumpe iiber Bord befordert
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wird. Dasselbe Kiihlwasser dient bei reiner Seewasserkiihlung in der
Hauptmaschine auch zum Kiihlen der Zylinderman tel, Zylinderdeckel
und Auspuffrohre, wahrend bei Kuhlung mit F rischwasser , wie aus der
Schemazeichnung Abb. 91 hervorgeht , das in einem besonde ren Frisch­
wasserkiihler riickgekiihl t e Kiihl wasser durch eine besondere Zent rifugal­
pumpe durch die Kuhlraume der Zylindermantel, Zylinderdeckel und
Auspuffrohre in stetem, geschlossenem Kreislauf geha lten wird. An
diesen Kreislauf ist ein besonderer , im Maschinenschacht angeordneter
Frischwasserdrucktank angeschlossen, der zur Luftau sscheidung dient
und den notigen Uberdruck erzeugt, urn Dampfbildu ngen in der ge­
schlossenen R ohrleitung zu vermeiden.

Seewasser- und Frischwasserleitungen sind derart miteinander ver­
bunden, daB im Falle von Frischwasserverlusten Zylindermantel, Deckel
und Auspuffrohre durch U mstellen zweier Ventile auch unmittelbar an
die Seewasserleitung angeschlossen werden konnen.

Die Seewasserkiihlung fiir die Kolben kann unbedenklich beibe­
halten werden , da die hin- und hergehenden Kiihlwassermassen im
Innern des Kolbens bei der groBen Kolbengeschwindigkeit von et wa
4,0--4,8 m/sec keine Zeit finden , Unre inigkei ten auszuscheiden.

Bei der groBen Wichtigkeit , die der Kiihlung der Zylinder , Deckel,
und Kolben zukommt , empfiehlt es sieh , fur die gena nnten Teile geson­
derte Kiihlleitungen zu verlegen, deren AbfluBleitungen das Kiihl­
wasser mogliehst frei austreten lassen, urn der Maschi nenleitung eine
dau ernde, s ic h t bare K on t r oll e des ungeminderten Kiihlwasserdurch­
flusses zu geben. Soweit gleicha rtige Konstruktionsteile an dieselbe
Kiihlwasserleitung angeschlossen werden, sind die Ein- und Austritts­
leitungen stets parallel und nicht hint ereinander zu schalte n, urn die Kuhl­
wassertemperaturen jedes einzelnen Kiihlraums beobachten zu k6nnen . .

Auf die R einheit des Kiihlwassers ist besonderer Wert zu legen.
Wird Seewasser von auBenbo rds verwandt, so ist dieses zur Befreiung
von mechanischen Unreinigkeiten durch geeignet e Filt er zu leit en, die
ste t s in den Saugleitungen der Kuhlwasserpumpen anzuordnen sind.
Die Abb. 92-93 zeigen einen derartigen S e ew a sserfilter, der aus zwei
gleichartigen Filterkorp ern besteht , die einzeln oder zusa mme n in Be­
trieb genommen werden konnen , AuBer den am; den Abbildungen er ­
sichtlichen Drahtsieben in dem Filterkorb wird letzterer gew6hnlich
noch mit einem Sack aus Filtertuch iiberspannt. Um die Aussc heidung
von Kesselsteinbildern hintenan zu halten, sollte die Temp eratur des
aust retenden Zylinder- und Deckelkiihlwassers 40-45 0 C nicht tiber­
steigen. Fiir Anordnung einer geniigenden Anzahl H andlooher zur Ent­
fernung abgelagerter Schlammengen in den Kuhlwasserraumen muB
Sorge getragen werden .

Neben der Kiihlung der Verbrennungsraume mit kaltem
Wass er sind verschiedentlich auch Vorschlage gemac ht worden, die
Kiihlung der Wandungen der Verbrenn ungsraume auf einem ho h eren
T emperaturni v eau vorzunehmen, d . h. die Temperatur des abl aufen­
den KiiWwassers, die im Mit tel auf etwa 40 0 C gehalten wird, auf et wa
1000 C und noch daruber zu erhohen ,
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Die Anwendung dieses Kiihlverfahrens, unter dem Namen Siede­
kiihlung bekannt.geworden, geht davon aus, daB die Wannespannungen

Abb. !l2-!l:1.
Seewasserfilter.

in den Wandungen der Verbrennungsraume, vor allem also in den Wan­
dungen der Arbeitszylinder und Zylinderdeckel wachsen mit der GroBe
des Temperaturunterschiedes oder, WRS gleichbedeutend ist mit der
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GroBe des Temperaturgefalles innerhalh der Wandungen . J ede Tern­
peraturerhohung auf der Wasserseite der Kiihlraumwandungen muB
demnach auf eine Verminderung der Warme­
spannungen in diesen Wandungen Ibei glei­
cher Hohe der Verbrennungst emperaturen
wirken.

Nimmt man das "\Varmegefalle inner­
halb der Wandungen eines Dieselmotors
iihlicher Bauart mit et wa 600 ° C an, so
wiirde bei einer Erhohung der Kuhlwasser­
temperatur von 40 ° C auf 100 ° C = 60° C
eine Verminderung der \Varmespannung urn
et wa 10 v. H. eint rete n.

Die Erhohung der Temperaturbasis des
austretenden Kuhlwassers hat aber auch
noch den weite ren Vorteil, daB auch der
thermische Wirkungsgrad des Olmotors
nicht unbetraeht lieh ve r besser t wir d, da
der Warmeiibergang infolge verringerter
Temperaturdifferenz zwischen Kiihlwasser
undWandung desVerbrennungsraumes nicht
mehr so intensiv wie bei kalterem Kiihl­
wasser ist und somit ein groBerer Warme­
inh alt der Verbrennungsgase fiir Nut zarbeit
und als Wiirmeinhalt der Auspuffgase zur
Verfiigung steht.

Die Zufiihrung des Kiihlwassers zu den
ruhenden Kiihlw a sserriium en der
Zylinder , Deckel, Vent ilgehause und Aus­
laBventilkegel bereitet keinerlei Schwierig­
keiten . Als Kiihlwasserdruck fiir diese Teile
geniigen, da hinreiehend weite Kiihlwasser ­
raume vorgesehen werden konnen, 2- 3 at.
Fiir die K olbentriebwerksteile erfolgt die
Wasserzufuhr durch Posaunenrohr e (Abb .
106-107) oder Gelenkrohre (Abb. 139). Auf
die Anordnung und Ausbildung dieser Teile
wird bei der Besprechung ausgefiihrter
Schiffsclmaschinenanlagen zuriickgekom­
men werden. Der. Kiihlwasserdruck muB
fiir die hin und h er gehen de n Trieb­
werksteil e aufwenigsens4--5 at geha lten
weden, da andernfalls die Gefah r eines Ab­
reiBens des Wasserstroms best eht .

Eine schematische Darst ellun g der fiir eine Schiffsolmasehine er­
forderlichen Kiihlwasserleitungen ist in den Abb. 94--96 gegeben.

Zur Versorgung der Kiihlwasserleitungen ist im vorliegenden FaIle
eine von der Olznaschine unmittelbar ang etriebene Kolbenpumpe vor-
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gesehen, deren beiden, gegenlaufig arbeitenden Tauchkolben das Kiihl­
wasser von auBenbords durch die Leitung I zuflieBt. Die Pumpe driickt
in die Hauptkiihlwasserleitung 2, von der die Kiihlleitungen nach den
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Kiihlraumen der Arbeit szylinder (6), der Luftpumpenzylinder (5), den
Luftkiihlern (4) und dem Olkiih1er (3) abzweigen. Von den Kuhlraumen
der Arbeitszylinder fiihren Rohrst utzen , die in der Dichtungsebene der
Zylinderdecke1 mit den Arbeits zylindern liegen, nach den ersteren .
Durch die Leitung II wird das Kiihlwasser aus den Deckeln nach den
Auspuffventilen und von diesen durch die R ohr e 12 nach der H aupt­
abfluBleitung 16 gefiihrt. Zum Kiihlen der Auspuffventilkegel ist an
jedem Zylinderdecke1 eine besondere Kiihlwasserentnahmestelle vor ­
gesehen, von der aus der Ventilspindel mi ttelst eines Rohrstii cks und
Gummischlauchs 13 Kiihlwasser zu- und durch die Schlauchleitung 14
abg efiihrt wird , die gleichfalls in die allgemeine AbflufHeitung 16 miindet.

Die Kiih1wasserrii ckleitungen des Olkiihlers 8 und die de r Luft­
kiihler 7 vereinigen sich zu einer gemeinsamen AbflufHeitung, die das
zum Kiihlen der Auspuffleitung erforderliche Wasser du rch die Zweig­
1eitungen 9 abgibt, aus der es dann durch die Rohre 10 der HauptabfluB­
leitung 16 wieder zugefiihrt wird. Durch die Leitung 20 ist das Kuhl­
rohrsystem an die R eservekiihlwasserpumpe angeschlossen .

Die erforderlichen AnschluBstutzen 17 der Kiih1wasserleitungen zum
Entwassern der Rohr e nach der Bilge und zum Ausblasen der Lei­
tungen und Kiihler fiir Reinigungszwecke und bei eintrete nder Frost ­
gefahrs ind aus der schematischen Darstellung der Leitungen zu entnehmen.

Erfahrungen: Bekannt geworden sind F alle, bei denen schon geringe
Sch1ammausscheidungen und Niederschlage von 1-2 mm auf der Kiihl­
wasserseite der Zylinderwandungen die Kiihlwirkung derart beeintraohtigt
hab en , daB die durch die Temperatursteigerung verursachten Warme­
ausdehnungen den die Arbe itszylinder um schlieBenden Wassermantel
gesprengt haben. Die Ursache der Ausscheidungen war darauf zuruok­
zufiihren , dan der K iihlwasseraustrit t am Wassermantel nicht an der
hochsten Stelle des Kii hlwasserraums angeordnet war. Infolgedessen
traten Schmutzablagerungen un d Luft ausscheidungen in dem Raum
zwischen Laufbiichse und Kiihlwassermantel oberhalb des Austrit ts­
stut zens ein. Da Reinigungso ffnungen im Kiihlmantel auch noch fehlten,
wurden die Ausscheidu ngen nicht bemerkt ; die Warmeabfuhr der Zy ­
linderbiichse im oberen Teil wurde eine ungeniigende und damit die Aus­
dehnung derselben eine stetig zunehmende, so dan schlieBlich der kalte,
an der Warmedehnung nicht teilnehmende Mantel gesprengt wurde und
von oben nach unten aufriB. Durch Verlegung der Austrittsleitung nach
der hochst en Stelle des Kiihlwasserraums und Anordnung von auf den
Umfang verteilten Handlochern wurde der Ubelstand beseitigt.

Die Temperatur des austret enden Kiihlwassers soll, sofern nicht be­
sondere Vorschriften der Bau werft vorliegen, auf et wa 50 0 C geha lte n
werden . Wird im normalen Bet rieb die Kiihlwassertemperatur zu hoch ,
sei es, daB Kiihlwassermangel vorliegt oder die austrete nde Kiihlwasser ­
temperatur, wie etwa in tropischen Gewassern bereits zu hoch liegt, so
muB, falls sich nieht durch vermehrten Kiihlwasserumlauf eine Temp era­
t urm inderu ng herb eifiihren laBt, die Drehzahl der Maschine herabgesetzt
werd en. Durch Offnen der Lufthahne in den Zylinderdeckeln sind evtl.
Dampfk issen in den Zylinderraumen zu beseitigen.
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Da bei der Kiihlung durch Seewasser elektrolytische Anfressungen
der Kiihlraumwandungen eintreten, sind in allen zugangliohen Kiihl­
raumen der Arbeitszylinder, der Zylinderdeckel sowie auch besonders
in den aus verschiedenen Metallen bestehenden Luft- und Schmierol­
kiihlern Zinkschutzplatten vorzusehen.

Da die Wirksamkeit dieser Schutzplatten nach erfolgter Oxydation
der Oberflaehe aufhort, sind die Zinkplatten in regelmalligen Zeit­
abstanden nachzusehen, zu reinigen und gegebenenfalls zu erneuern.

Den gleichen zerstorenden Wirkungen sind fast ausschlieBlich aus
Kupfer bestehende Kiihlwasserleitungen ausgesetzt. Um die an die Kiihl­
wasserleitungen anschlieBenden Maschinenteile von den zerstorenden
Einfliissen freizuhalten, wird zwischen die Kiihlleitungen und die Ma­
schine an leicht zuganglicher Stellen haufig ein Eisenschutz in Form
kurzer Leitungsteile gebaut, der die elektrolytischen Zersetzungen auf­
nimmt und nach starkerer Zerst6rung ohne groBe Kosten ausgewechselt
werden kann.

7. Schalldampfung der Anspuffgase.
Durch die mit groBer Geschwindigkeit die Arbeitszylinder der 61­

maschine verlassenden Verbrennungsgase treten an den Austritts­
stellen erhebliche Gerausche auf, zu deren Milderung besondere

Sohalldampfungsmittel eingebaut werden
miissen.

Der Grundgedanke aller derartigen
Einrichtungen beruht auf der Verminde­
rung der Stromungsgeschwindigkeit der
Auspuffgase durch Erweiterung der Aus­
puffleitung, gewohnlioh zu einem beson­
deren GefaB, dem sogenannten Auspufftopf
(Abb. 97) . Soll durch einen derartigen
Behalter eine wirksame Sehalldampfung
erreicht werden, so mull der Inhalt des­
selben wenigstens gleich dem 20fachen
Hubvolumen der pro Umdrehung des
Motors in den Auspnfftopf ihre Ver­
brennungsgase abgebenden Arbeitszylin­
der sein. Ein- und Austrittsstutzen sind
dabei so anzuordnen, daB innerhalb des
Sehalldampfers eine moglichst weit­
gehende Richtungsanderung der
Gase stattfindet.

Die Auspufftopfe werden zweckmaflig
in moglichster Nahe der Arbeitszylinder
angeordnet, urn die infolge des Aus­
schubwiderstandes auftretenden, nament-
lich bei grolleren, raschlaufenden Motoren

Abb. 97. Schalldampfer fiir recht erheblichen StoBkrafte von den Aus-
Auspuffgase. puffleitungen fernzuhalten.
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Ist die Unterbringung der groBen AuspufftOpfe aus Platzmangel
im H auptolmaschi nenraum nicht zu erreichen , so soUten diese nicht,
wie heute noch vielfach zu finden, in den oberen Decks untergebracht
werden, sondern eine Unterteilung des Schalldampfers fur je zwei oder
drei Arbeit szylinder versucht werden. Man verhindet damit den weiteren
Vorteil , die Auspufftopfe noch in GuBeisen ausfiihren zu konnen , was
sowohl fiir diese als die gesamten Auspuffleit ungen von Vorteil ist.
Da je nach dem Gehalt des Tr eibols an Schwefel die Auspuffgase grollere
oder kleinere Mengen schwefliger Saure ent halten, stehen beirn Vor­
handensein von feuchten Niederschlagen, die in den Auspuffleitungen
nicht ganz zu vermeiden sind, bei der Verwendung von GuBeisen fur
diese Leitungen weit geringere K orrosionen zu befurchten als bei der
Ausfiihrung dieser Teile in FluBeisen. Zur Entwasserung ist jeder Topf
mit einer Bodenverschraubung, zur Ermoglichung einer inneren tTber­
holung mit einem versohliellbaren Mannloch oder Handloch zu versehen.

Da namentlich beim Ansetzen der Olmaschinen oft unverbrannte
Gase sowie Schmier- und Treibole nach den Auspuffleitungen und
Schalldampfern gelangen, mull auch die Moglichkeit einer Entziindung
bzw. Explosion dieser Ruokstande ins Auge gefallt werden. Zur Ver­
hinderung eines Berstens dieser Gefalle durch inneren Uberdruck werden
die Auspuffleitungen mit Uberdruckventilen, -platten oder au ch gull­
eisernen Sprengplatten versehen .

Zur Milderung der bei grolleren Schalldampfern recht betrach tlichen
Warmeau sstrahlungen und zur Verkleinerung des Gasvolumens ist
versucht worden , dem Auspuffto pf unmittelbar Kuhlwasser durch einen
Zerstauber zuzufiihren. Da Frischwasser fiir diesen Zweck an Bord
im aUgemeinen kaum vorhanden sein wird und die Verwendung von
Seewasser zu Salzablagerungen im Auspufftopf und den anschliel3enden
Rohrleitungen fiihren mull, sollte fiir Schiffsbetriebe hiervon abgesehen
werden. Hinzu kornmt, daf bei Liegezeit en im Winter im Hinblick auf
die Frostgefahr stets eine sehr sorgfaltige Entwasserung vorgenommen
werden muf und auch fur die Ar beitszylinder die stete Gefahr eines Ruck­
tretens von Kiihlwasser durch die Auspuffleitungen bestehen bleibt.
Durch stetiges Dampfen der Ausfpuffleitung wird endlich auch die
Beurteilung des F arbzustandes der Verbrennungsprodukt e, die fiir die
Maschinenleitung das einfachste und sicherst e K ennzeichen einer
restlosen Verbrennung abgibt, sehr erschwert.

Die Fernhaltung der st ra hlenden Warme der Abgase von den Motor­
raumen wird daher zweckm allig durch eine ausreichende Isolierung
mit Warmeschutzmasse (Kieselgur, Glasgespinst) oder durch Verwen­
dung doppelwandiger, wassergekilhlter Gefalle und Leitungen vorge­
nommen werden .

Auf Unterseebooten werden die Auspufftopfe im Hinblick auf den
Raummangel im Inneren des Bootes stets aullerhalb des Druckkorpers
angeordnet. Die Auspuffleitungen mussen daher auf U-Booten, im
Gegensatz zu Olmaschinenanlagen auf H andelsschiffen, stets durch
doppelt e AbschluBorgane von den Arbeitszylindern sicher abgesperrt
werden konnen, da die Maschine anderenfalls bei der Unterwasserfahrt
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voll Wasser laufen wiirde. Urn die na ch dem Auftauchen von U-Booten
in den unterhalb del' iib er Wa sser miindenden Auspuffoffnungen liegen­
den Auspuffleitungen enthaltenen Wassermengen entfernen zu konnen,
sind an den Auspuffleitungen grolle, vom Inneren des Bootes zu be­
dienende Entwaseerungshahne anzubringen, die das eingedrungene
Aull enbordwasser nach del' Bilge abfliellen lassen .

Erfahrungen: Lange Auspuffleitungen zwischen den Olmaschinen­
zylindern und den Auspufftopfen hab en namentlich bei scha rfen Rohr­
kriimmern vielfach zu heftigen Stollen infolge stehender Schwingungen
in den Leitungen und Beschadigungen del' Rohrflanschen gefiihrt. Diese
Mangel konnten beseitigt werden durch Anordnung del' Auspufftopfe
in nnmittelbarer Nachbar schaft del' Olmaschinenzylinder und Unter­
t eilung del' Auspufftopfe fiir je cine Gruppe von 2 oder 3 Zylindern.

Um haufiger aufgetretene Verstopfungen in den doppelwandigen
Auspuffleitungen beseitigen zu konnen, sind H andlocher von hinreichen­
del' Zahl und Grolle anzuordnen . Eine Reinigung del' Auspufftopfe soUte
wenigstens halbjahrlich vorgenommen werden.

Die Einbauten in die Sohalltopfe zur Erzielung del' Richtungs­
anderung del' abzufiihrenden Auspuffgase sollte n sich mit Rii cksicht
auf die Schwierigkeiten del' inneren K onservierung del' Topfe auf ein­
fache, kraftige Prallbleche beschranken, da derartige Einbauten be­
sonders bei den dauernd dem Seewasser ausgesetzte n Auspuffbehaltern
von Unterseebooten sehr starker Verrostung ausgesetzt sind .

Die AbfUhrung del' Ausputfgase wird zweckmafsig in moglichst
gro lier Entfernung von del' K ommandobriicke vorgcnommen, urn die
Aufmerksamkeit des Wachthabenden, namentlich im Nebel, nicht zu
beeintraehtdgen .

8. Abgasverwertung.
Wic man in allen Dampfkraftbetrieben im letzten J ahrzehnt dazu

iibergegangen ist, die Abwarme des Auspuffdampfes mehr und mehr
noch wirtschaftlich auszunut zen, hat man sich auch im Olmaschinenbau
von Anfang an bemiih t , die Warmebilanz durch Ausnu tzung del' in
den Auspuffgasen entha ltenen Warmeeinheiten noch giinstiger zu ge­
stalten.

Fiir die unmittelbare Verwertung del' Verbrennungsprodukte del'
Olmaschinen unter einem an Bord vorhandenen Hilfskessel, evtJ. auch
in Verhindung mit einer Olfeuerungsanlage, sind erst in allerletzt er Zeit
wirklich brauchbar e AusfUhrungsform en gcfunden worden .

Erfahrungsgemaf verteilt sich die Energieumsetzung beim Betrieb
einer Olmaschine wie folgt:

1. Warmeumsetzung im Arheitszylinder fiir 1PS j st = 2000 - 1850 WE.
2. Abwarmeverlust e fiir 1 PSjst = 1150-1000 WE.

Diesel' lctztere Wert setzt sich zusammen aus dem :
1. Wiirmeabgang im Kiihlwasser ftir 1 PS.lst = 500 - 450 WE.
2. Warmeabgang in den Abgasen " 1 PS,lst = 650 - 550 WE.

Die Kiihlwassertemperatur soll fiir Schiffsolmaschinen in den Arbeits ­
zylindern und Deckeln 55-60 ° C im aJIgemeinen nicht iibersteigen.
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Die Kuhlwasserwarme laBt sich im Schiffsbetrieb leicht verwenden,
besonders wenn grolserer Bedarf an \Varmwasser, wie etwa zu Bade­
zwecken auf Passagierdampfern, vorhanden ist, oder auch durch Anord­
nung einer Warmwasserheizung, wie sie bereits zu wiederholten Malen
auf Motorschiffen zur AusfUhrung gekommen ist. Allerdings werden im
letzteren Falle meist auch noch die Abgase der Olmaschine fUr den
gleichen Zweck herangezogen, deren Ausnutzung in besonderen Abgas­
verwertern erfolgt. Es sind dies aus FluBeisen gebaute Behalter, die
von den heilsen Abgasen durchstromt werden, und in denen guBeiserne,
vom 'Vasser durchflossene Strahlkorper eingebaut sind. Gas und Wasser
werden im Gegenstrom durch den Apparat gefuhrt. Mit derartigen
Apparaten kann man das aus der Olmaschine abflieBende Ktihlwasser
auf etwa 70-80° C anwarmen; hohere Temperaturen verbieten sich bei
Seewasser im Hinblick auf die Ausscheidungen in den Strahlkorpern.

Im allgemeinen macht es erheblich groliere Schwierigkeiten, den
Warmeinhalt der Abgase als den des Kuhlwassers ausnutzen, da die
ersteren infolge ihres Ausstromungsdruokes von 2-3 at eine hohe
Stromungsgeschwindigkeit und aulserdem infolge ihrer geringen spezi­
fischen Warme eine sehr schlechte Warmeabgabefahigkeit (200mal
schlechter als Dampf) besitzen sowie vielfach durch 01, schweflige Saure
und RuB verunreinigt sind.

Ftir den Schiffsolmaschinenbau lassen sich hauptsachlioh zwei
Verwertungsmoglichkeiten der in dem Kiihlwasser und den Abgasen ent­
haltenen Warmemellgen unterscheiden. Entweder wird das Ktihlwasser
unmittelbar und die Abgase vermittelst besonderer Abgasverwerter zu
Heizzwecken verwandt, oder es findet durch die Abgase eine weitere
Erwarmung des angewarmten Kuhlwassers bis zur Dampfbildung statt,
die in besonderen Dampfkraftmaschinen ausgenutzt wird.

Bei der Ausnutzung der Warmemengen des Ktihlwassers und der
Auspuffgase in Abgasverwertern ergibt sich fur die Olmaschine folgende
Warmebilanz1):
In effektive Arbeit umgesetzte Warme in der Olmasohine

(1 PS = 632 WE) . . . . . . . . . . 33,5 v. H.
Im Kuhlwasser abgefiihrte Warme . . . . . . . . . 27,4" "
Durch Abgasverwerter gewonnene Warme . . . .. . 21,1" "
Gesamte in der Anlage nutzbar gemachte Warme. . :82,0 v. H .
Demnach: Warmeverlust in den Auspuffgasen und Verlust

durch Strahlung der Anlage. . . . . . . . . . . . . 18,0" "
Eine graphische Darstellungder Warmeverteilung einerOlmaschinen­

anlage mit Abgasverwertung zeigt das Diagramm Abb. 98.
Die hohe Ausnutzung der im Treibol enthaltenen Warme bis zu

tiber 80 v. H . zeigt, dall, wenn neben der reinen Kraftleistung des Motors
auch groflere 'Varmwassermengen im Schiffsbetriebe gebraucht werden,
der Einbau einer Abgasverwertungsanlage durchaus vorteilhaft sein
kann, wie an mehreren derartigen an Bord von Motorsehiffen ZUlli Ein-

1) Vgl. Versuche an einer 300pferdigen Sulzermaschine mit Abwarmever­
wertung. Von Prof. J. Cochand und l\f. Hottinger. Zeitschr. d. V. d. lng., 1912,
S. 458 u. ff.

Sc hoi z , SchitIsiilmaschinen. 3. AnO. 9
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bau gelangten Anlagen durch praktische Dauererprobung nachgewiesen
werden konnte.

Die hohe Temperatur der Abgase von 400-500 0 C befahigt dieselben
auch zur unmittelbaren Erzeugung
von Dampf zu dienen. Ausgefiihrte
Abwarmeanlagen vonDieseImaschinen
der Maschinenfabrik Augsburg-Niirn­
berg haben bei einer Warmeaus­
nutzung des Brennstoffs in der 01.
maschine von 31,5 v. H. noch weitere
17 v. H. des Warmeinhalts des Treib­
ols in den Abgasverwertern durch
Erzeugung von Arbeitsdampf erzielt,

Praktische Anwendung haben
derartige Anlagen auf englischen
Torpedobooten durch die Firma
J .E. Thornycroftgefunden, dieDampf-
turbinenund.Olmasehinen in der Weise
vereinigte, daB auf jeder Schrauben­
welle eine Dampfturbine a, Abb.
99 , und gleichzeitig je eine 01­
maschine, oder letztere vermittelst
eines Radervorgeleges auf beide
Schraubenwellengemeinsamarbeitete.

Die Anlagen sind derart dureh­
gebildet, daB bei voller Fahrt die Dampfturbinen allein arbeiten und
etwa 15000 PS entwickeln, bei Marschfahrt aber nur die Olmasehine

8-~-'-"~'

8~-'-~--II-,~

~8-a--~
Abb. 99.

mit 2 X 600 beziehungsweise 1 X 1200 PS arbeitet, wahrend die Dampf.
turbinen leer mitlaufen.

Zur Herabsetzung des Leerlaufwiderstandes erhalten die Dampf­
turbinen auf den Marschfahrten Dampf aus einem besonderen Abgas-



Brennstoffbehalter. 131

verwerter, der in Abb . 100 im Schnitt dargestellt ist, und der aus einem
oberhalb der Dieselmaschine sohrag liegenden Rohrenkessel besteht,
die durch die Abgaswarme der Olmaschine geheizt wird.

Die auf diese Weise zu gewinnenden Dampfmengen sind allerdings
nur recht gering. Da
dieVerbrennungsgase
nicht unter die Kon­
densationsgrenze von
etwa 175 0 C abge­
kiihlt werdeukonnen,
gelingt es bei der un­
mittelbaren Dampf­
erzeugung meist
nicht, mehr als 10
v. H . der gesamten
inderOlmaschineauf­
gewandten Wiirme­
mengen fiir diesen
Zweck nutzbar zu
machen. Da zur Ver­
wandlung von einem
Kilogramm Kiihl­
wasser in Dampf von
100 0 C rund 5S0 WE Abb. 100.
gebraucht werden, SJ

konnen filr eine SchiffsOlmaschinenanlage von 2000 PS und einem
Olverbrauch von ISO g PS,/st bei einem Wiirmeinhalt des Treibols
von 10 000 WE nicht mehr als

2000 ·0,lS0·10000·0,1O 620k W I- - --'----:5::-;;Sc:c
0--

= gasser st

verdampft werden.
Die unmittelbare Verwendung der Auspuffgase fur Heizungszwecke

verbietet sich infolge der hohen mittleren Temperatur derselben von
400--600 0 C aus hygienischen und praktischen Griinden. Hinzu kommt,
daB der Gegendruck der Auspuffgase aus BetriebsrUcksichten mogliohst
gering gehalten werden muB, und auBerdem die engen Heizrohre durch
die unreinen Gase bald verschmutzt sein wiirden.

9. Brennstoflbehalter.
Fiir die Lagerung des fliissigen Brennstoffes kommen auf Schiffen

neben den Doppelbodentanks noch Hochtanks und auf Unterseebooten
auch AuBenbordtanks in Betracht. Die Unterbringung des Treib6ls
im Doppelboden hat den Vorzug, daB frachtbringender Laderaum nicht
in Anspruch genommen wird. Als Nachteil steht dem gegeniiber, daB
eine Reinigung der Bodenzellen schwierig ist, die Olpumpen sehr tief
angeordnet werden miissen, um auch bei nicht auf ebenem Kielliegendem
Schiff noch sicher anzusaugen und auBerdem die Abscheidung von

9*
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Unreinigkeiten, im besonderen von "Vasser, nur mangelhaft ist. Da
gerade das letztere unbedingt vor der Verwendung des Treibols in der
Olmaschine weitmogliohst abgeschieden werden muB, sind fur die
Hauptmotoren stets hochgelegene, sogenannte Tagesbedarfsbehalter
vorzusehen, in denen dem fhiseigen Brennstoff vor der Zufuhrung nach
den Brennstoffpumpen wenigstens wahrend einer 1O-12stundigen
Dauer Gelegenheit zur Abscheidung von Wasser und Unreinigkeiten
gegeben werden muB.

Die Tagesbehalter erhalten zur 1aufenden Betriebskontrolle Schwim­
mermeBvorrichtungen, Olstandsanzeiger, Wasserablabhahne, Entluf­
tungsrohre sowie Reinigungsluken in der Nahe des Bodens. Entliif­
tungsrohre sind auch an den Boden- und Hochtanks anzubringen.

Damit bei eventuellen Bodenschaden des Schiffes nicht ein Verlust
des gesamten Treibolvorrates eintreten kann und damit die Betriebs­
bereitschaft der Olmaschinenanlage in Frage gestellt wird, milssen nach
den Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften 20 v. H. des uberhaupt
mitgefiihrten Betriebsstoffes auf Olmaschinenschiffen in Hochtanks
untergebracht werden, und zwar so, daB sie durch AuBenhautbeschadi­
gungen des Schiffes nicht verloren gehen konnen.

VII. Ansgefiihrte Schiffs-Olmaschinenanlagen.
1. Viertakt-Olmaschinen,

a) Bauart: Burmeister & Wain, Kopenhagen.
(Deutsche Werft - AEG)

Trotz der in Deutschland geleisteten grundlegenden Arbeiten fur
die Herstellung der ersten betriebssicheren Dieselmaschinen blieb es
doch einer danischen Firma, der Schiffswerft und Maschinenfabrik von
Burmeister & Wain in Kopenhagen vorbehalten, die ersten GroBschiffs­
Dieselmaschinen fur ein seegehendes Schiff herzustellen und mit vollem
Erfolg an Bord einzubauen.

Nach Erwerb der Dieselpatente im Jahre 1898 gelang es der Firma
nach langeren, durchaus selbstandigen Versuchen 1903, einen ersten
zufriedenstellenden Motor abzuliefern, dem sich im Laufe der Jahre
1909-1910 die ersten brauchbaren umsteuerbaren Schiffsdiesel­
maschinen anschlossen.

Und zwar war es die Ostasiatische Kompagnie in Kopenhagen, die
der Schiffswerft von Burmeister & Wain den gleichzeitigen Auftrag zur
Lieferung von drei Schwesterschiffen "Selandia", "Fionia" und "Jut­
landia" von je 7400 t Tragfahigkeit mit je einer Zweiwellen-Olmaschinen­
anlage von je 2500 PSi erteilte.

Bereits die Lieferung diescr ersten drei im Jahre 1912 abgelieferten
Schiffe, von denen die "Fionia" als "Christian X ." durch Kauf in den
Besitz der Hamburg-Amerika-Linie iiberging, bedeutete einen vollen
Erfolg und trug dcr Bauwerft zahlreiche Neubauauftrage ein, so daB die
Firma heute von samtlichen seegehende Motorschiffc bauenden Schiffs­
werften weitaus an erster Stelle steht und diese zusammen mit ihren
Lizenznehmern, zu denen die ersten Werften der groBen Sehiffbaulander
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der Welt gehoren, weit mehr als 100 groBe Motorschiffe in Dienst ge­
stellt hat und die zurzeit groBten im Bau befindlichen Motor- und
Passagier-Frachtschiffe mit Olmaschinen ihrer Bauart ausgerustet
werden.

Den Erfolg verdankt die Firma einmal der richtigen Erkenntnis,
daB dem Viertaktmotor ftir Handelsschiffe infolge seines gunstdgeren
Brennstoffverbrauchs, sowie des Fortfalls der Spiilluftpumpe unbedingt
der Vorzug gegeniiber dem Zweitaktmotor zu geben ist, zum anderen
aber auch der folgerichtigen und unbeirrten Ausgestaltung der Diesel­
maschine als Verbrennungskraftmaschine, die in der geschlossenen
Bauart und Lostrennung der fur den Schiffsbetrieb erforderlichen
Hilfspumpen nichts mehr mit dem althergebrachten AuBeren der Schiffs­
dampfmaschine gemein hat.

Die Werft von Burmeister & Wain ist das erste Schiffsdiesel­
maschinen bauende Werk gewesen, das zu der gruppenweisen Anord­
nung der Arbeitszylinder, der Trennung der Arbeitszylinder vom Kurbel­
gehause der Maschine durch einen geschlossenen Zwischen boden, der
Anordnung A-formiger Stander, die nicht gleichzeitig als Kreuzkopfgleit­
bahn, sondern vielmehr als reine Stander dienten, zwischen denen die
Gleitbahnen angeordnet wurden, sowie zu der vollkommen geschlossenen,
druckgeschmierten Olmaschine ubergegangen ist.

AuBer der nonnalen Maschine haben Burmeister & Wain in den
letzten J ahren, besonders ftir Einwellen-Anlagen, eine langhu bige
Maschine durchgebildet, bei der sie in der Festlegung des Zylinder-Duroh­
messers zum Hub der Maschine bis zu dem Verhaltnis 1: 2 gegangen
sind, wahrend die normalen Umdrehungszahlen dieser langhubigen
Maschine zwischen 85-95 in der Minute liegen.

Die Entwicklung dieser Maschine hat zweifelsohne einem Bediirfnis
nach langsam laufenden Masehinen fiir Einwellen-Anlagen entsprochen,
der Erfolg ist jedoch durch reichlich groBes Gewicht und recht bedeu­
tende Hohe der Maschine erkauft worden.

Die Deutsche Werft, Hamburg, die Lizenzinhaberin der B. & W.­
Maschine fUr das Gebiet des Deutschen Reiches ist, hat daher einen
mittleren Weg eingeschlagen und durch nur geringe Vergrolrerung des
Rubes gegenuber dem normalen 'Eyp cine Maschine geschaffen, die sowohl
fiir Einwellen- wie fur Zweiwellen-Anlagen durch geeignete Wahl der
minutlichen Umdrehungszahl in weiten Grenzen brauchbar ist.

So sind von der D. W. bereits die ersten von ihr gebauten 4000-t ­
Motortankschiffe "Julius Schindler" und "Ossag" mit Hauptmaschinen
von 125 Umdr.jmin als Einwellen-Anlagen, ausgertistet worden, die
trotz der fUr Schiffe dieser GroBe bis dahin als reichlich hoch angesproche­
nen Drehzahl in bezug auf erreichte Gcschwindigkeit und Propulsions­
Wirkungsgrad nach jederRichtung hin einen vollen Erfolg darstellen. Im
allgemeinen geht auch weiter die Tendenz dahin, den Hub der normalen
Maschine zu vergroflern bis zur Grenze der zulassigen Kolbengeschwindig­
keit von etwa 5-6 m/sec, zur Erreichung eines moglichst gunstigen Wir­
kungsgrades des Propellers, ohne jedoch das Gewicht der Maschine mit
Bezug auf die Einheit der Leistung zu vergroflern.
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In der gleichen Richtung liegen die von der D. 'V. gemeinsam mit
der A.E.G. durchgefiihrten Untersuchungen, die Leistung der Olmaschine

Abb. 101. Doppeltwirkcnder Viertaktmotor, lOOO PSe-Zylinderleistung.

normaler Bauart durch zusatzliche Anordnung eines Frischluftgebliises
zu steigern, Untersuchungen, die fiir die von der Deutschen Werft ge­
bauten Motorschiffe "Tiradentes", "Tampa" und "Tortugas" bereits mit
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vollem Erfolg in die Tat umgesetzt worden sind. "Cber Einzelheiten der
Leistungssteigerung von Viertakt-Masehinen vgL Absehnitt IX Seite 202.

Die letzte Entwieklungsstufe der B. & \V.-Masehine zeigt den
doppeltwirkenden Viertakt-Motor, der in einer ersten Zylindereinheit,
Abb.101, von 840 mm Zylinder-Durchmesser und 1500 mm Hub, etwa
1000 PS e pro Zylinder leistet, und von dem eine erste Ausfuhrung fiir die
Skandinavien-Amerika-Linie fiir ein Zweiwellen-Passagiersehiff be­
stimmt ist, das bei etwa 17000 Br .-Reg.-Tons 2 Hauptmaschinen von
je 6500 PSp mit abgetrenntem Einblaeeluftkompressor aufweisen wird.

Besondere Sorgfalt haben B. & W. und ihre Lizenznehmer vor
allem aber aueh der sorgfaltigen Durehbildung und riehtigen Bemessung
der Hilfsmaschinen fUr den Betrieb der Hauptmaschine zugewandt.
Als Beispiel einer derartigen Entwicklung mogen 3 Masohinenraume nor­
maler Motorfrachtsehiffe angefuhrt sein, vgl. Abb .56-58, wie sie von der
Deutsehen \Verft im Laufe der letzten Jahre zur Ablieferung gebraeht
worden sind, und die klar die Entwicklung in der Anordnung der Hilfs­
masehinen zeigen.

Bei der Einriehtung aller drei Maschinenraume ist davon aus­
gegangen worden, eine leistungsfahige Generatoranlage aufzustellen,
um den fur den See- und Hafenbetrieb erforderliehen Strom zum Antrieb
der Hilfsmaschinen an Deck und im Masehinenraum unter allen Um­
standen aueh beim Ausfall eines Aggregats sieher liefern zu konnen.

Leitender Gesichtspunkt fur die GroBenbemessung der Hilfsdiesel­
dynamos war dabei, auf See mit einem einzelnen Masehinensatz aus­
zukommen, diesen aber andererseits so grof zu bemessen, um den Motor
des aufgestellten Elektrokompressors mit einer Hilfsmasehine speisen
zu konnen.

So entstand die Anordnung des Maschinenraumes Abb . 56,
mit drei Hilfsdieseldynamos gleicher GroBe, von denen jede in der Lage
ist, den Antriebsmotor des Hilfskompressors zu speisen.

ImMasehinenraumAbb.57 ist derunabhangigangetriebeneHilfs­
kompressor ganz in Fortfall gckommen. Die eine Hilfsdieseldynamo ist
dafiir dureh eine ausrUckbare Kupplung mit einem Hilfskompressor
verbunden. Erleidet die Dieselantriebsmasehine dieses Aggregats eine
Storung, so kann die zugehorige Dynamo als Motor geschaltet und durch
eine der beiden weiteren Dynamos gespeist werden.

Die Zuverlassigkeit der den Hauptmasehinen angehangten Einblase­
luftpumpen hat dazu gefiihrt, auf die Anordnung einer besonderen Hilfs­
einblaseluftpumpe ganz zu verzichten und durch eine entsprechende Ver­
grollerung der den Hilfsdieseldynamos angehangten Luftpumpen diese
wahrend der Manoverperioden der Hauptmaschine und im FaIle eines
Ausfalls der angehangten Einblaseluftpumpen als Reserveluftpumpen
zu benutzen. Diese letzte Entwicklungsstufe zeigt die Anordnung des
Maschinenraumes Abb. 58.

Um einen Uberbliek tiber die Anordnung und die fiir den Betrieb
einer groBen Schiffsmotoranlage notigen Hilfsmasehinen zu geben, soll
im folgenden kurz eine typisehe Anlage, und zwar die des Motorschiffes
"Fionia", eines fiir die Ostasiatische Kompagnie, Kopenhagen, gebauten
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Abb. 102. Zylinderblock mit ZylinderfiiBen.

Abb. 103. Zylinderblock (Steuerwellenseite).
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Schiffes mit einer Zweiwellenmotoranlage von 4000 PS i beschrieben
werden.

Die Olmaschinen unterscheiden sich in ihrem aulleren Aufbau von
dem der ersten Schiffe durch den Ubergang von der Achtzylinderan-
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Abb. 104. B. u. W.-Viertakt-Olmaschine (Querschnitt).

ordnung auf die 2 X 3-Zylinderanordnung Abb. 102 und 105, da sich
diese Zylindergruppierung fUr das Manovrieren am vorteilhaftes ten er ­
wiesen hat. Diese Vereinfachung im Aufbau war moglioh, nachdem
die betriebssichere Durchbildung grolserer Arb eitszylinder bis zu 740 mm
auf Grund mehrjahriger Betriebserfahrungen gelungen war.
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Die Abb .104 zeigt die B. u. W.-Olmaschine im Schnitt. Fundament­
rahmen, die A-formigen Stander und Kreuzkopffiihrungen sind in An­
lehnung an die Schiffsdampfmaschine durchgebildet. Die Kurbelbilge
ist au s muldenformigen, geschweiBten Blechen gebaut , die als Olsammel­
behalter dienen.

Das untere Ende der Arbeitszylinder ist mit FiiBen versehen
(Abb. 102 und 103), die eine sogenannte Laterne bilden und die durch
einen Zwischenboden mit St opfbiichse fiir die Kolbenst ange gegen das
Kurbelgehause abgeschlossen sind. Durch eine Entwasserung des
Laternenbodens ist Sorge getragen, daB abtropfendes Schmierol und
Verbrennungsru okstande aus dem Zylinder nicht in das Kurbelgehause
gelangen konnen, Dieser Zwischenboden, der auch bei eventuellen Un-

Abb, 105. Hauptmaschine M. S. " Fionia".

dichtigkeit en der Sto pfbiichsen der K olben-Kiihlwasserrohre verhindert,
daB aust retendes Kiihlwasser das Schmierol in der Kurbelwanne ver ­
unreinigt, ste llt ein wertvolles, charakteristisches Kennzeichen der Bur­
meister-Maschine dar. Die Anwendung dieses Zwischenbodens ist in der
Zweitaktmaschine infolge des dort notwendigen langen Trunkkolbens
meist nicht moglieh.

Die zwischen den Standern an der Vorder- und Riickseit e des Motors
verbleibenden Offnungen, durch die der Mot or in allen Teilen leicht zu­
ganglioh ist, sind durch wegnehm bar e, oldichte Tiiren abgedeckt. Aile
gleitenden und rotierenden Triebwerkst eile, einschlieBlich der Grund­
lager , sind mit PreBschmierung versehen . Die Arbeits zylinder sind nicht,
wie im Schiffsmaschinenba u iiblich, unmit telbar mit den Maschinen­
standern verschraubt . Um alle Bean spruchungen, die bei den einfach
wirkenden Mot oren in Gestalt von Zugbean spruchungen auf die Zylinder
und Stander und Biegebeanspruchungen auf die Fundamentrahmen
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kommen, so weit als moglioh auszuschlieBen, sind schwere Anker an­
geordnet, die die Oberseite der Zylindermantel und die Unterseite der
Fundamentplatte miteinander verbinden.

Schubstangen, Kolbenstangen und Kreuzkopfe zeigen kaum Ab­
weichungen von den normalen Handelesohiffsausfuhrungen.

Bei den Arbeitskolben ist infolge der vorhandenenKreuzkopffiihrung

<Vo--...
®-­
®~
® O<I.-..r...

w-­
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cv~

!I I
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I I

Abb. 106-107. Tauchrohr-Kolbenkiihlung.

auf die bei einfach wirkenden 61maschinen sonst iiblicherweise an­
gewandte Tauchkolbenbauart verzichtet worden .

Die Kiihlung der Kolben erfolgt durch Seewasser, das diesen durch
Tauchrohre, die unmittelbar am Kolbenboden anschlieBen, zugefiihrt
wird, und die durch Lederstopfbiichsen, die bequem innerhalb der oben
erwahnten Laterne zuganglieh sind, abgedichtet werden, Ab b. 106-107.
Die Werft ist hierbei erstmalig von der bisher bei ihr fur klei nere
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Leistungen iiblichen Olkiihlung der K olben zur Wasserkiihlung tiber­
gegangen. MaBgebend hierliir war lediglich der Um stand, daB es
schwierig gewesen ware, die fiir die Kiihlung erlo rderlichen groBen 01­
mengen geniigend rasch zuriickzukiihlen.

Die Umsteuereinrichtung besteht, wie aus Abb. 108-109 ersichtlich,

I I
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Abb. 108 -109. Druckluft-Umsteu ereinr ichtung.

aus einer der bekannten Brownschen Umste uermaschine nah ezu gleichen
Einrichtung, nur mit dem Unt ersohied , daB diese nicht durc h Dampf-,
sondern durch Druckluft betrieben wird. Die friih er gebrauchlichen ro­
t ierenden PreBluftmotoren sind damit durch einen wesent lich okono­
mischer und praziser arbeite nden Mechanismus erset zt worden. Die
Kolbenstange des Luftzylinders der Umsteuermaschine ist in ihrer
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Verlangerung als doppelseitige Zahnstange ausgebildet, die mit der einen
Seite die Nockenwelle verschiebt, wahrend mit der anderen die Um­
steuerwelle um einen gewissen Winkel verdreht wird.

Die Brennstoffpumpen, von denen fur [eden Zylinder ein Stuck vor­
gesehen ist, sind in unmittelbarer Nahe des Maschinistenstandes angeord­
net, um unter dauernder Kontrolle zu stehen, Der Antrieb der Pumpen er­
folgt durch Balanciers von einer der Ubertragungswellen der Nocken­
welle.

Die Einblaseluft wird bei den Fioniamotoren von unmittelbar an die
Kurbelwelle angehangten Reavell-Kompressoren-) von je 175 PS ge­
liefert, die aber bei den letzten Neubauten der Firma wieder verlassen
und durch stehende dreistufige Kompressoren eigener Konstruktion er­
setzt worden sind.

Das Anlassen der Motoren erfolgt wie ublich durch PreBluft von
20-25 at, fur die zwei groBe Behalter von je 22,8 cbm vorgesehen sind.
Das Auffiillen der Behalter wird im Dauerbetriebe von den angehangten
Kompressoren besorgt, wahrend fUr den Hafenbetrieb und beim Mano­
vrieren ein weiterer, durch einen Elektromotor von 200 PS angetriebener
Kompressor zur Verfugung steht.

Die Erzeugung der fiir diesen Motor sowie die elektrisch angetriebe­
nen Hilfsmaschinen, Winden, die Rudermaschine und die Beleuchtung
benotigten elektrischen Energie wird durch zwei Viertakt-Dieseldynamos
von je 200 PS, bewirkt. Ein Motor geniigt, um die gesamten Winden
und Schiffshilfsmaschinen sowie auf See die Rudermaschine und das
Ankerspill zu betreiben.

Restlos ist bei dieser Anlage der Grundsatz verfolgt worden, alle fUr
die Olmaschinen und den Schiffsbetrieb erforderlichen Pumpen von den
Hauptmaschinen abzutrennen und unmittelbar durch Elektromotoren
anzutreiben. Bei der Wichtigkeit dieser Hilfseinrichtungen fur den ge­
gesamten Olmaschinenbetrieb und der abweichenden Bauart derselben,
gegenuber Dampfkraftanlagen, sollen die ublicherweise auf Motorschiffen
vorhandenen diesbezuglichen Einrichtungen kurz aufgefUhrt werden.
Vorhanden sind im einzelnen:

2 Kiihlwasserpumpen, die als vertikale Zentrifugalpumpen mit
moglichst tief liegendem Fliigelrad ausgefuhrt sind mit einer
Forderleistung von 1600 1jmin bei n = 1400 Touren pro min und
einer Druckhohe von 25 m. Kolben, Zylindermantel und Zylinder­
deckel werden ausschlieBlich durch Seewasser gekiihlt.

2 Satz Pumpen fur die PreBschmierung, die gieichfalls als
rotierende Flugelradpumpen gebaut sind . Der Antriebsmotor jeder
Pumpe hat eine Leistung von 0,75 PS. Das 01 wird von den Pumpen
aus den in den Doppelboden eingelassenen Schmierolsammeltanks
gesaugt, denen das 01 aus den Kurbelbilgen zuflieBt. Haupt- und
Hilfsolmaachinen sind hierbei vollkommen voneinander getrennt,
um zu verhindern, daB das von den Hauptmaschinen zuruckflieflende
01 durch das weit leichter mit Verbrennungsruckstanden versetzte

1) Konstruktion der Reavell -Kompressoren siehe S. 93.
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Zahnradvorgelege angetrieben werden. Die Lenzpumpen konnen
gegebenenfalls auch als Reservektihlwaaserpumpen gebraueht
werden.

1 Ballastpumpe, die nicht als reine Zentrifugalpumpe - da diese
Konstruktion, namentlich beim Saugen durch Ventilkasten mit
ihren unvermeidlichen Luftsacken, den Bordanforderungen nicht
entsprochen hat -, sondern als Exzenter-Fliigelradpumpe gebaut
ist; sie wird durch einen Motor von 24 PS angetrieben. Die Um­
drehungszahl des Fliigelrades betragt 200 pro min. Die Ubersetzung
zwischen Motor und Pumpe ist durch Kettenrader mit zwischen­
geschalteter Zahnkette ausgefiihrt.

1 Ee uerlosc h- und Deckwaschpumpe inForm einer einstufigen,
durch einen 7-PS-Motor von n = 550 Umdrehungen pro min an­
getriebenen Zentrifugalpumpe.

1 Frischwasserpumpe. Auch hierfiir hat eine Rotationspumpe
von 6 PS mit Windkessel Verwendung gefunden.

1 Brennstofforderpumpe von gleicher Konstruktion der Plunger­
lenzpumpen. Sie hat das Treibol aus den Bodentanks zu saugen und
durch einen Filter nach den beiden je ca. 12 cbm fassenden Tages­
bedarfstanks zu driicken. Jeder der beiden Behalter faBt geniigend
01 fiir eine 12stiindige Betriebszeit, so daB durch abwechselnde Be­
nutzung der beiden Tanks dem aus den Bodentanks gefOrderten
Brennstoff eine Ruhezeit von wenigstens 12 Stunden gegeben wird,
urn mitgefUhrtes Wasser und mechanische Unreinigkeiten abzu­
setzen. Die sorgfaltige Abscheidung von Wasser sollte nie iibersehen
werden, da viele Storungen in der Verbrennung und Ziindung
hierauf zuriickzufiihren sind.
Fiir den Hafenbetrieb ist zu Beleuchtungszwecken cine Semidiesel­

maschine (Gliihhaubenmotor) vorhanden, der direkt auf das Lichtnetz
mit no v arbeitet und auBerdem mittelst Umformer den Strom fUr
den Betrieb eines kleinen 10 PS 2stufigen Notkompressors zum ersten
AuffiiIlen der AnlaBgefaBe erzeugt.

Wie bereits erwahnt, ist die AnlaBluft nicht in einer grolseren An­
zahl Einzelflaschen, sondern in zwei groBen Anlaliluftbehaltern von je
22,8 cbm Fassungsvermogen und 25 at Betriebsdruck untergebracht.
Der Vorteil einer derartigen Anordnung besteht in geringerem Gewicht
der Anlallbehalter gegeniiber Einzelflaschen, geringeren Anlagekosten,
sehr erheblicher Vereinfachung der Rohrleitungen und Armaturen und
Fortfall eines besonderen Luftpfeifentanks. Voraussetzung bleibt aber,
daB die Hauptmotoren sicher mit einem Druck von 25 at unter allen
Umstanden anzulassen sind, da beim Bedarf hoherer Drucke Gewicht
und Kosten der Herstellung derartig groBer Anlaliluftbehalter sehr in
die Hohe gehen wiirden.

Der klare, den Bordanforderungen weitgehendst gerecht werdende
Aufbau der Hauptmaschinen sowie der restlos durchgefuhrte Grundsatz,
aIle fur den Olmaschinen- und Schiffsbetrieb erforderlichen Hilfsein­
richtungen selbstandig zu machen und elektrisch anzutreiben, rtickt
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die Viertaktmotoranlage
dieser Konstruktion mit in
die erste Reihe der heute
gebauten Schiffsdieselan­
lagen.

In denAbb.llO-111 ist
der Einbau einer derartigen

Viertakt-Zweiwellenanlage
im Schiff im AufriB und
GrundriB dargestellt, aus
denen die vorstehend auf ­
gefUhrten Haupt- und
Hilfsmaschinen an Hand
der den Abbildungen bei­
gefUgten Erlauterung zu er­
sehen sind. Abb. 112. Querschnitt.

b) Bauart: Maschinenlabrik Augsburg-Ntirnberg.

Die vorherrschende SteHung , die die im vorhergehenden Abschnitt
beschriebene Olmaschine Bauart Burmeister & Wain auf dem Gebiete
des langsam laufenden Handelssehiffsmotor einnimmt, gebtihrt der
MAN fur die schneHaufende Olmaschine.

Seit Ende des Weltkrieges vereint sie in ihren Werkstatten in
Augsburg alle Erfahrungen des Zweitakt- und Viertaktmaschinenbaues,
die sie in so uberaus reichem MaBe wahrend der Kriegsjahre sammeln
konnte, in denen Hunderte von Motoren ihre Werkstatten verlieBen
und die besonders als Antriebsmotore von U-Booten den Ruf der
deutschen Olmaschine als untibertroffen in der Konstruktion und erst­
klassig in der Werkstattausftihrung fest begrtindet haben.

Eine Reihe von Sonderveroffentlichungen tiber die sehnellaufen­
den U-Bootsmaschinen lassen es iiberflussig erscheinen, an dieser Stelle
eingehender auf diese Bauart einzugehen. Erwahnt sei nur die Ver­
wendung derartiger Maschinen fur Handelsschiffe in Verbindung mit
einem Ubersetzungsgetriebe, wie sie auf den Motorschiffen der Ham­
burg-Amerika-Linie, "Mtinsterland" und "Havelland" zum Einbau
gelangt sind und tiber die im Abschnitt : Olmaschinen mit Ubersetzungs­
getriebe S.215 eingehender berichtet wird.

Beim Ubergang zum Bau groBer Handelsschiffsmaschinen wurde
in der Nachkriegszeit zuerst eine sechszylindrige Maschinentype von
1600 PSe, 720 Zylinderdurchmesser und 1200 mm Hub fUr Frachtschiffe
entwickelt.

Die in der Abb. 139 im Schnitt dargestellte Maschine zeigt den der
MAN-Bauart charakteristischen Zylinderdeckel, bei dem oberhalb der
dem Verbrennungsraum zugekehrten Deckelflache eine Trennwand
eingezogen ist, durch die eine intensive Ktihlung der den Verbrennungs­
gasen ausgesetzten Deckelflaehe durch das mit zunehmender Geschwin­
digkeit vom auBeren Umfang des Deckels nach der Deckelmitte stro-

Scholz, Schitfsolmaschinen. 3. Autt. 10
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mende Kiihlwasser herbeigefiihrt wird. Das Kiihlwasser tritt darauf
von dem unteren Kiihlwasserraum an der mittleren Ventilkanone des
Brennstoffventils in den oberen Wasserraum iiber, urn von diesem aus
nach auBenbords abzufliel3en.

Neuartig ist auch die Konstruktion der Arbeitskolben, die nicht,
wie meistens iiblich, starr mit der Kolbenstange verschraubt sind,
sondern mittelst einer langen Hulse, die ihrerseits mit dem unteren

Abb. 113. MAN-Viertakt5lmaschine, 1800 PS.

Ende des Kolbens verschraubt ist, nur eingespannt sind, so daB der
Kolbenkorper den auf ihn zur Wirkung kommenden Warmespannungen
ungehindert nachgeben kann.

Die Kolbenkiihlung erfolgt durch 61, die notwendig war, da ein
Zwischenboden zwischen den Triebwerksteilen und dem unteren Ende
der Arbeitszylinder nicht vorgesehen ist, so daB bei eventuellen Un­
dichtigkeiten der Wasser fiihrenden Kiihlleitungen eine Verseifung des
Sehmierols zu befiirchten gewesen ware , was vermieden werden muBte.
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Abb. 114. MAN -Arbeitskolben mit
OlkiiWung.

Die Maschinenstander, die ungewohnlieh schwer erscheinen, stehen
auf Mitte Kurbe1welle, so daB Kreuzkopf und Gleitbahnen nicht be­
sonders gut zuganglioh sind.
Bei den allerletzten Ausfuh­
rungen hat auch die MAN
diese Anordnung verlassen und
ist zu den auf Mitte Wellen­
lager stehenden A-formigen
Standern tibergegangen, wie sie
beiBurmeister& Wain-Maschine
beschrieben worden sind.

Da das Gewicht der Ma­
schine reichlich hoch ist und
auch die nicht.geschlossene Bau­
art wegen des groBerenSchmier­
olverbrauchs und der Olausdtin­
stungen nicht mehr den 1etzten
Anforderungen entspricht,die an
eine wirtschaftlich arbeitende
Olmasehine heute gestellt wer­
den, wird diese Bauart nur eine
erste Entwicklungsstufe fUr die kommende Typenmaschine sein konnen,

Von den von der MAN fiir U-Boote und Spezialfahrzeuge durch-

Abb. 115. Umsteuerbare Viertakt.6Imaschine; Bauart: MAN.

gebildeten kreuzkopflosen Typen zeigt die Abb , 115 eine kleine, einfach­
wirkende Sechszylinder-Viertaktolmaschine mit direkter Umsteuerung
von 220 PS und 500 Umdrehungen in der Minute.

10*
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Die sechsfach gekropfte K urbel welle besteht aus einem Stuck;
die Kurbeln sind um 1200 gegeneinander versetzt. AIle Massen sind
vollkommen ausgeglichen bis auf die geringen, freien, von der endlichen
Lange der Luftpumpentreibstangen herriihrenden Massenkrafte.

Die Grundplatte besteht aus mehreren, sauber zusammenge­
paBten Teilen, die nach unten geschlossen sind, urn das abtropfende
Sohmierol aufzufangen. Die runden Lagerschalen sind aus Stahl mit
WeiBmetallfutter hergestellt und konnen ohne Anheben der Kurbelwelle
ausgewechselt werden. Die oberen Lagerschalen sind in den Deckeln
gegen Drehen gesichert. Das Lager am Kupplungsflansch ist als PaB­
lager ausgefiihrt, so daB die Welle sich in der Langsrichtung nicht
verschieben kann.

Die Ar bei tszy linder bestehen aus GuBeisen oder StahlguB, die
eingesetzten Laufbuehsen aus SpezialguBeisen. Der Raum zwischen
Zylinder und Buchse wird von Kuhlwasser durchflossen.

Die Ar b e i tskol ben kleinerer Maschinen sind einteilig, ungekuhlt ;
bei grolseren Maschinen wird 6lkuhlung angewandt. Die Kolbenzapfen
werden durch die hohl gebohrten Pleuelstangen vom Kurbelzapfen aus
geschmiert. Die Kolben haben mehrere guBeiserne, gegen Verdrehen
gesieherte Ringe. Die Pleuelstangen erhalten, da es sich bei U-Boots­
maschinen ausnahmslos um kreuzkopflose Maschinen handelt, ge­
schlossene obere Kopfe und einlegbare Lagerschalen. Der untere Kopf
ist geteilt und von der Pleuelstange getrennt, um durch Zwischenlagen
von Blechen die Hohe des Kompressionsraumes einstellen zu konnen,
AIle Lagerschalen werden aus Stahl mit WeiBmetallfutter ausgefiihrt.

Jeder Zylinderdeckel enthalt samtliche den Arbeitsvorgang
regelnde Ventile, und zwar ein oder zwei Brennstoffventile, ein Ein­
saugventil, ein Auspuffventil und ein AnlaBventii. Das Auspuffventil
wird mit Wasser gekuhlt. Die Zylinderdeckel werden durch Nut und
Feder mit eingelegtem Kupferring gegen die Zylinderbuchse gedichtet.

Die Steuerung der Ventile erfolgt durch Nockenscheiben, die
auf der wagerechten Steuerwelle sitzen, und Hebel. Die Steuerwelle
wird mittelst zweier Schraubenraderpaare und einer Zwischenwelle von
der Kurbelwelle aus angetrieben. Brennstoff- und AnlaBsteuerhebel
sitzen auf einer gemeinsamen exzentrischen Buchse. Diese wird beim
Anlassen zunachst so gestellt, daB die AnlaBhebel von den AnlaBnocken
bewegt werden, so daB die Olmaschine durch die verdichtete AnlaBluft
in Drehung versetzt wird. Hat die Maschine die zum Zunden notige
Geschwindigkeit erreicht, so wird die Exzenterbuchse auf der Hebelachse
so gedreht, daB die Brennstoffhebelrollen in den Bereich der zugehOrigen
Steuerscheiben gebracht werden, worauf Brennstoff in die Zylinder
eingefuhrt wird und sich entziindet und der normale Gang der Maschine
beginnt, wahrend die AnlaBventile ausgeschaltet werden. Das Um­
stellen in die AnlaB- bzw. Betriebsstellung erfolgt meistens fur alle
sechs Zylinder durch einen gemeinsamen Hebel.").

Die Brennstoffpumpen stellen eine der MAN geschutzte Aus­
fiihrungsart dar. Fur jeden Arbeitszylinder ist eine besondere Pumpe

1) Vgl. auch VIII. Teil: Umsteuerungen, ·S. 193.
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vorgesehen, die aIle in einem Gehause vereinigt sind. Die Brennstoff­
pumpen werden gruppenweise von einer an der Luftpumpenseite der
Maschine sitzenden Querwelle von zwei um 180 0 zueinander versetzten
Kurbeln aus betatigt,

Die Regulierung der Olmaechine erfolgt durch entsprechende Ver­
anderung der bei jedem Hub zugefiihrten Brennstoffmenge dureh
friiheres oder spateres SchlieBen der Saugventile der Brennstoffpumpen.
Das Durchgehen der Masehine wird durch einen Regulator verhindert,
der beim Uberschreiten einer bestimmten Drehzahl in Tatigkeit tritt
und auf die Saugventile der Brennstoffpumpen einwirkt.

Zur Erzeugung der Druckluft zum Einblasen des Brennstoffes
und zum Anlassen ist eine unmittelbar mit dem Motor gekuppelte Ein­
blaseluftpumpe vorhanden, in der Luft in bekannter Weise in zwei oder
drei Stufen auf 45-75 at verdichtet wird. Nach jeder Druckstufe wird
die erhitzte Luft in besonderen Luftkiihlern gekiihlt und durch je einen
besonderen Abscheider von Wasser und 01 befreit. J eder Luftpumpen­
zylinder ist mit einem selbsttatigen Saug- und Druckventil versehen;
ferner befindet sich in jeder Stufe ein Sicherheitsventil. Die Regulierung
der Luftmenge erfolgt von Hand durch eine Drosselklappe, die in der
Saugleitung der Niederdruckpumpe angeordnet ist . Die Luftpumpen­
zylinder werden ausgiebig gekiihlt.

Das zur Kiihlung der Olmaschine erforderliche Wasser wird dieser
durch eine besondere Plungerpumpe zugefiihrt, die am Gestell befestigt
ist und durch Schraubenrader von der Masohine aus angetrieben wird.

Die Schm iero lpumpen werden gleichfalls unmittelbar von der Ma­
schine angetrieben und sind alsKolben- oder Zahnradpumpenausgebildet.

Das Kiihlwasser wird durch die obenerwahnte Kuhlwasserpumpe
gefordert. Ein Teil des Druckwassers der Pumpe dient zur Kuhlung
der einzelnen Zylinder, und zwar tritt das Kiihlwasser von den Zylindrr­
manteln nach den Zylinderdeckeln, von dort in die Auspuffventile,
in die Auspuffleitung und dann ins Freie. Der Rest des Kuhlwassers
wird nach den Luftpumpen sowie den Luft- und Olkuhlern geleitet.

Auf die Ausbildung der Schmiereinrichtungen ist ganz be­
sondere Sorgfalt verwandt worden. Die Schmierung erfolgt uberall,
wo irgend angangig und zweckmaBig, nach dem Prinzip der Prell­
schmierung, und zwar zunachst nach den Wellenlagern, von hier durch
entsprechende Bohrungen in den Wellenzapfen in das Innere der hohlen
Kurbelwelle , von da nach dem Kurbelzapfen und durch die hohle
Pleuelstange in den Kolbenzapfen. Das ablaufende 01 wird in dem
Grundplattentrog gesammelt und nach Riickkiihlung und Filtrierung
der Olmaschine aufs neue zugefiihrt.

2. Zweitakt-Olmasehinen.
In einer von Prof. Nagel im Sommer 1923 gegebenen ver­

gleichenden Ubersicht tiber die "Dieselmaschine der Gegenwart" 1)
stellt er als wesentliche Beweggriinde, die den Ubergang von der

1) "Die Dieselmaschlne der Gegenwart" von Prof. Dr..Ing, Nagel, Dresden,
Zeitschrift des V. d. 19., Bd. 67, Nr. 30 vom 28. Juli 1923.
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Viertakt- zur Zweitaktmaschine rechtfertigen, folgende drei Punkte
zusammen :

1. Verwirklichung groBer Leistungseinheiten, da das Zweitakt­
verfahren bei gleichem Hubraum eine 75-90 v. H. hohere Nutzleistung
ermogliehe als der Viertakt,

2. Vereinfachung der Steuerung mindestens durch Fortfall des
Auspuffventils und gegebenenfalls auch der EinlaBventile,

3. Mogliehkeit einfachsten mechanischen Aufbaus der Zweitakt­
maschine, allerdings unter Verzicht auf hohe thermische Rentabilitat,

Fur Schiffsolmaschinen groBerer Leistungen scheidet der Punkt 3
von vornherein aus , da man fur eine neuzeitliche Schiffsmaschinen­
anlage immer ein grolstes MaB an Wirtschaftlichkeit verlangen wird.

Die Punkte 1 und 2 sind aber auch nur sehr bedingt richtig, da
die jiingste Entwicklung der Viertaktmaschine, im besonderen ihre
Ausgestaltung mit Zusatzgeblase gezeigt hat, daB die konstruktive
Entwicklung auch hier noch langst nicht als abgeschlossen gelten kann.

Hohere Nutzleistungen des Zweitakts von 75-90 v. H . bei glei­
chem Hubvolumen miissen heute bereits als langst von dem Viertakt­
verfahren eingeholt gelten.

1m Gegenteil haben die in Fahrt befindlichen Viertaktmotorschiffe
mit Geblasebetrieb, trotzdem bei diesen ersten Ausfuhrungen nicht an
die Grenze des theoretisch Moglichen gegangen ist, gezeigt, daB der
bisherige Vorsprung des Zweitakts einer groBeren Leistung bei gleichem
Hubvolumen zu einem erheblichen Teil, wenn nicht ganz, wird ein­
geholt werden konnen,

Desgleichen stellt auch die Moglichkeit des Fortfalls der EinlaB­
und Auspuffventile im Zylinderdeckel nur eine rech t bedingte Ver­
einfachung dar, da neuzeitliche Zweitaktmaschinen, wie etwa die
Sulzersche Bauart, auBer der einen Ventildurchdringung im Zylinder­
deckel, die ein kombiniertes Brennstoff - und AnlaBventil auf­
nimmt, ferner noeh auBerhalb des Ventilgehauses ein AnlaBvor ­
ventil gesellt, mit dem auf gleicher Ventilspindel ein Dekom­
pressionsventil angeordnet ist und zu denen zusatzlich im Spulluft­
kanal noch der Steuerschieber hinzutritt; Abb. 22.

Die allerjtingste Entwieklung zeigt daher auch, was noch vor
Jahresfrist stark bezweifelt worden ware, daB nicht der Zweitakt
fur die Ausrustung groBer Motorfahrgastschiffe in Front steht, sondern
die Antriebsanlagen der grolsten im Augenblick in Bau befindlichen
Motorschiffe als doppeltwirkende Viertaktmotore mit Wellen­
leistungen von 6000-9000 PSe fiir eine Maschine gebaut werden.

Immerhin hat auch der Zweitakt schon sehr bemerkenswerte
Zylinderleistungen, wenigstens in durchgefUhrten Dauerversuchen auf
dem Prufstand aufzuweisen, iiber die nachstehend einige kurze Aus­
fUhrungen folgen sollen.

a) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg.
Das Nurnberger Werk der MAN hat die Olmaschine ausschlieBlich

in der Bauart als Zweitaktmaschine, und zwar in kleineren, leichteren
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Typen, im besonderen fiir Unterseeboote, wie auch in einer grolsten
Ausfiihrung zum Antrieb von Linienschiffen ausgebildet.

Bereits 1910 war die MAN dem friiheren Deutschen Reichs­
marineamt gegeniiber die Verpflichtung eingegangen, eine doppelt­
wirkende Zweitaktdieselmaschine zu bauen, die in 6 Arbeitszylindern
bei 160 Umdrehungen in der Minute 12000 PSe leisten sollte.

Die Maschine hat nach langjahrigen, eingehenden Vorversuchen
bei den im Jahre 1917 vorgenommenen Dauerprobungen und Abnahme­
versuchen die gestellten Be­
dingungen glanzend erfiillt.
Die Maschine arbeitete mit
Spiilventilen.

Mit einer Zylinderboh­
rung von 850 mm und
1050 mm Hub wurden wah­
rend der funftagigen Schlull­
erprobung dauernd 10800 bis
12000 PSe erzielt, wahrend
die Belastung eines einzelnen
Zylinders nach AbschluB der
ErprobungenzurFeststellung
der grolltmoglichen Uber­
lastbarkeit bei 145 Umdre­
hungen bis auf 3573 PSi , ent­
sprechend einem mittleren
indizierten Druck von 9,82 at
gesteigert werden konnte

Bei der Durchbildung
der konstruktiven Einzel­
heiten der Maschine bereitete
weniger die Beherrschung der
groBen Getriebekrafte und
die Kolbenstangenliderung
Schwierigkeiten, als die ge­
niigende Kiihlung der den
Verbrennungsraum urn­
gebenden Zylinder- und-
Deckelwandungen, da die Abb. 116.
hohen Warmebeanspruchun-
gen zu einem haufigen Reil3en der Auspuffstege und der Zylinder­
deckel fiihrten .

Die nach langen Versuchen fur die endgiiltige Ausfiihrung be­
stimmte Zylinderform im Aufri/3 und Querschnitt zeigen die Abb . 116
und 117.

Der Arbeitszylinder ist zweiteilig ausgefiihrt und weist eine Teil­
fuge in der Ebene der Auspuffschlitze auf, die sageblattartig ausgestaltet
ist, so dal3 sich die beiden freien Zylinderenden ineinander verschieben
konnen.
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Der obere Zylinderdeckel enthalt nur noch das AnlaB- und Sicher­
heitsventil, der untere nur ein Sicherheitsventil, wahrend die Brenn­
stoff- und Spiilluftventile unmittelbar den Kiihlwasserraum des
Mantels durchdringen. Irn Bereich der Durchdringung der letzt­
genannten Ventile sind besondere stahlerne Kiihlringe eingebaut,
die bis auf wenige Millimeter Wandstarke hohl gebohrt und inten­
siv mit Wasser gekiihlt werden. Erst nach Einbau dieser Schutz­
ringe ist es moglich geworden, Spannungsrisse infolge der hohen Tem­
peraturwirkungen auf die Wandungen von den Arbeitszylindern fern­
zuhalten.

Die Schwierigkeiten fUr eine geeignete Ausbildung der Zylinder­
deckel und des Kolbens waren nicht minder groB. Durch Temperatur-

Abb.117.

messungen wurde festgestellt, daB, wahrend bei dem Zylinder einer
Viertakt-U-Bootmaschine, selbst bei dem ungewohnlieh hohen Druck
von 9,2 at zwischen der Innen- und AuBenhaut der Laufbuchse, nur
ein Temperaturgefalle von 86 0 C vorlag, dieses bei dem nicht durch
Kiihlringe geschiitzten Verbrennungsraum der doppeltwirkenden Zwei­
taktmaschine bei einem mittleren indizierten Druck von nur 6,3 at
bereits auf 156 0 C stieg .

Die Warmebelastung der Zweitaktmaschine war demnach
beinahe doppel t so groB wie die mit erheblich hoherem indizierten
Druck arbeitende Viertaktmaschine.

In diesem groBen Temperaturgefalle, das bei zunehmenden Zylin­
derabmessungen von Zweitaktmaschinen noch erheblich ungiinstiger
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als fiir Viertaktmaschinen gleicher Leistung wird, diirfte fiir die nachste
Zeit noch die Grenze fur die GroBe der AusfUhrung von Zweit akt­
maschinen liegen. Bei der Besprechun g der Mogliohkeit der Leistungs­
steigerung von Olmasohinen (vgl. Abschnitt LX S. 202) wird noch aus ­
fiihrlich auf diesen Umstand zuruckgekommen werden.

Die eigenen Arbeiten des Augsburger Werkes auf dem Gebiete
des Zweitaktmaschinen­
baus wahrend der letz ten
J ahre hab enzur Ausbildung
eines neuartigen Schlitz­
spiilverfa hrens gefiihrt, das
im Gegensa t z zu dem
Sulz er schen Spiil verfah­
ren (vgl. S. 166) darin be­
steht, daB Auspuffschlitze
undSpiilluftschlitze auf der­
selben Zylinderseit e ange ­
ordnet sind und zwar die
Auspuff schli tze 0 b er h al b
der Spiilschlit ze, so daB, wie
aus der Abb. 118 ersicht­
lich , der Spiilluft ein vollig
eindeutiger Weg vorge­
schrie ben und eine voll­
kommene Ausspulung des
Arbeitszylinders erreicht
wird.

Der Hauptvorteil des
neuen Verfahrens besteht
in dem geringen Aufwand
an Spiilluft gegeniiber dem
bisher bekannten Spulver­
fahren ; er betragt auf das
Hubvolum en alsEinheit be­
zogen das 1,1 bis 1,5fache,
im Mittel et wa 1,3.

Hoherer Spiilluftauf.
wand hat, wie eingehende Abb. 118. Doppeltwirkende Zweitaktmaschine.
Versuche gezeigt hab en , zu Bauart MAN.
keiner Verb esserung der
Verbrennung gefiihrt. Eine weitere ErhOhung des mit tl eren Arbeits­
drucks, der sich bei den Versuchen auf 5,8 at belief, wiirde eine
Ste ueru ng der Auspuff schli tze durch zusatzliche Steuerorga ne zur Vor­
aussetzung und damit einen erheblich gro lseren konstruktiven Auf­
wand zur F olge haben.

Das neue Spiilluftverfahren soll auch Anwendu ng fUr eine in den
Augsburger Werkstatten im Bau befindliche doppeltwirkend e Zwei­
taktmaschine finden , die bei einem Zylinderdurchmesser von 650 mm ,
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1050 mm Hub und 100 Umljmin bei einem mittleren Kolbendruck
von 5,2 at etwa 1600 PSe fiir beide Zylinderseiten leisten solI.

Einen Querschnitt des Arbeitszylinders dieser Maschine, der die
wirksame Kiihlwasserfiihrung der Zylinderlaufbiichse, den zweiteilig
ausgefUhrten oberen Zylinderdeckel, dessen Mittelteil, der nur das
Brennstoff- und AnlaBventil enthalt, lediglich durch den iibergreifen­
den aulieren Zylinderdeckelrand durch Pressung ohne besondere
Schraubenverbindung auf konisehen Dichtungsflachen aufgespannt ist,
erkennen laBt, zeigt die Abb. 118.

Neuartig fur die MAN-Maschinen, und den Burmeistersehen Kon­
struktionen entlehnt, ist auch die durchgehende Verankerung, die den
Zylindermantel mit dem unteren ZylinderfuB verbindet, wahrend der
obere, auBere Zylinderdeekelrand dureh besondere Stiftsehrauben mit
dem Zylindermantel verbunden ist.

Der untere Zylinderdeckel besteht lediglich aus einem Zylinder­
boden, der von oben eingesetzt werden muB, so daB sich fUr diesen
Teil, der nur durch inneren Druck beansprueht wird, eine besondere
Festigkeits-Sehraubenverbindung eriibrigt. Der untere Deckel ent­
halt 1 bis 2 Brennstoffventile und gegebenenfalls noeh ein AnlaB­
ventil.

Eine AusfUhrung einer schnellaufenden Zweitakt-U-Boots­
masehine des Niirnberger Werks zeigt die Abb. 119, und zwar in einer
AehtzylinderausfUhrung von 900 PSe bei 450 Umdrehungen pro Min.
Die Zylinderdurehmesser betragen 310 mm , die der Spiilpumpen 475 mm,
der Hub 340 mm; vorhanden sind 2 zweistufige Kompressoren von 300
und 100 mm Zylinderdurchmesser und 250 mm Hub. Infolge der groBen
Zylinderzahl kommt man bei diesen Motoren ganz ohne Schwung­
rad aus .

Die Beschaffung der fur die DurchfUhrung des Zweitaktverfahrens
erforderlichen Spiilluft erfolgt im vorliegenden FaIle nicht dureh be­
sondere, durch Kurbel oder Schwinghebel angetriebene SpiiIluftpumpen,
sondern durch Stufenkolben, die unmittelbar unter den Arbeitskolben
angeordnet und mit diesen fest verbunden sind (Abb. 122-123).

Der Spiilpumpenkolben dient dabei gleichzeitig als Geradfiihrung
fiir den Arbeitskolben. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB gegen­
tiber den AusfUhrungen, bei denen der Kolbenbolzen direkt im Arbeits­
zylinder sitzt, jener reichlich bemessen werden kann und infolge­
dessen die spezifischen Beanspruchungen, vor allen Dingen des Kolben­
bolzenlagers, wesentlieh geringere sind. AuBerdem wird damit der
Kolbenbolzen aus der heiBen Zone des Arbeitszylinders heraus in die
betraohtlich kiihlere Spiilpumpe verlegt. Da der Spiilpumpenkolben
grolleren Durchmesser hat als der Arbeitskolben, ist natiirlich auch bei
Lagerung des - Kolbenbolzens im Spiilpumpenkolben der spezifisehe
Gleitbahndruek in der Geradfiihrung betraohtlieh geringer, Ein groBer
Vorteil dieser Anordnung ist noch der, daB bei etwaigen Undichtheiten
des Arbeitskolbens die verbrannten Gase nieht in den Maschinenraum
austreten konnen, sondern von der Spiilpumpe angesaugt ·und un­
sehadlich gemacht werden.
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Die solbst tatigen Spiilluftventile beste hen aus diinnen Stahlplatten
mit sehr geringem, durch Kl app enfanger begrenztem Hub. Die Spiil­
luftl eitungen samtlicher Zylinder sind untereinander verbunden, um
ub erall den gleichen Spiilluft dr uck zu haben . Um etwaige Sehmierol­
explosionen unschadlich zu mac hen, sind an verschiedenen Stellen
Sicherheit sklappen eingebaut. Die Verwendung von Stufenkolben fur
die Spiilluftbeschaffung hat den Vorzug eines sehr gedrangten Aufbaues
der Maschine , da weder Hohe, Breite noch Lange des Motors gegeniiber
dem Pumpenantrieb durch Kurbel oder Schwinghebel erheblich ver ­
grofier t wird.

Bei reichlicher Bemessun g der Spiilpumpenzylinder mit Stufenkolben

1f1(J

Abb. 122-123. Gemeinsa mer Arbeits- und Spillpumpenkolben.

ist fur diese etwa der 1,5fache Durchmesser der Arbeit szylinder er­
forderlich.

Eine Vergrolserung der Baulange der Maschine tritt du rch die grolle­
ren Stufenkolben , wie ausgefiihrte Olmaschinen gezeigt haben , im all­
gemeinen nicht ein , da die Lange der Maschine in der Regel nur von
den Abmessungen der Kurbeln und der Baul ange der Gru ndlager be­
stimmt wird.

Wohl aber wird durch die Verwendung der Stufenkolben die Bau­
hohe des Motors etwas vcrgrofsert, gleichgiilt ig ob der Kolbenzapf en
im Arbeitskolben oder im Stufenkolben angeordnet wird . Im ersten
F alle mull die Pl euelst ange iiber das normale Mafi verlangert werden,
im anderen F aIle baut sich der Stufenkolben erheblich Hinger auf; aller-
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din gs ist dami t der Vorteil verkniipft, daB der Stufenkolben eine sehr
gute Kreuzkopffiihrung fiir den Arbeitskolben abgibt .

Das Herausnehmen eines derartigen kombinierten Arbeits- und
Stufenkolbens gest altet sich dagegen weniger einfach als bei einem
glatten Kolben mit angehangten Spiilpumpen. Da fiir die Ub erholung
dieser Teile der Zylinder abgenommen werden muB, gieBt man zur
Vereinfachung bei Maschinen dieser Bauart Laufbiichse und Zylinder­
deckel gewohnlich in einem Stiick.

Nachteilig kann bei undichten Arbeitskolben ein Eindringen der
Verbrennungsgase in die Spulluftraume werden ; dafiir verhindert aber
die eventl, durch die Ko lben schlagende Ziindflamme Schmierolexplo­
sionen im Kurbelgehause.

Die K 0 Ib enk iih Iu n g erfolgt mittelst Kuhlol, um j eder Vermischung
von Kiihlwasser und Schmierol vorzubeugen. Die Arbeits- und Kom­
pressorzylinder werden mit Wasser gekiihlt. Fiir die Kolbenkiihlung
und Lagerschmierung wird das gleiche 01 verwandt. Es wird von einer
Olpumpe angesaugt und unter einem Dberdruck von 2,5 bis 5 at den
Kolben und Lagerstellen zugefiihrt.

Die zum Einbla sen d es Brennstoffes dienende Luft wird durch
einen mit der Maschine direkt gekuppelten zwei- oder dreistufigen
Kompressor erzeugt. Der K ompressor ist so reichlich bemessen, daB
er auch bei langsamer Fahrt noch geniigend Einblaseluft fordert ,

Zylinder und Kolben sind aus SpezialguBeisen hergestellt. Bei
Maschinen leichter Bauart sind die Gestelle aus StahlguB oder Mangan­
bronze von hoher F estigkeit und Dehnung, bei Maschinen schwerer
Bauart aus GuBeisen. Die Kurbelwelle best eht bei allen Maschinen aus
Siemens-Martin-Spezialstahl und ist in ihrer ganzen Lang e hohlgebohrt.

Das Schrnierol wird den Grundlagern zugefiihrt , tritt von diesen
in die ausgebohrte Kurbelwelle und steigt weite r durch die Pl euelstangen
nach den Kolbenzapf en. Auch fast alle iibrigen Teile werden durch
Prellol geschmiert. Das Schmierol sammelt sich in der Kurb elwanne
und wird von dort aus durch die mit der Maschine dir ekt gekuppelte
Hilfspu mpe angesaugt und von ihr nach Passieren eines Reinigers
und Kiihlers wieder an die Verwendungsstellen gedriickt. Fiir die
Schmierung der Arb eitszylinder und Kompressoren sind besondere
Zylinderschmierpumpen vorgesehen.

An der der Propellerwelle abgekehrten Seite der Maschine, noch
vor den Einblaseluftpumpen liegend , befinden sich die von einer Stirn­
kurbel angetrie benen Wasser- , 01. und Brennstoffpumpen. Und zwar
fordert von zwei vorhandenen Kolbenpumpen die eine Wasser, die
andere 01 fiir Schmierung und Kiihlung. Bisweilen wird auch die 01­
fOrderung durch eine angehangte Zahnradpumpe besorgt.

Die Zahl der Brennstoffpumpen sti mmt mit der Zahl der Arbeits­
zylinder iiberein. Die Pumpenstemp el sind durch ein gemeinsames
Querhaupt verbunden, das von einem E xzenter oder auch von dem
Pumpenantrieb betatigt wird . Die Regelung der Brennst offpumpen
erfolgt in der iiblichen Weise durch zeitweiliges Offenhalten der Saug­
ventile ; jedes Saugventil ist fiir sich regelbar, um die Leistung der ein-
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zelnen Arbeitszylinder ausgleichen zu konnen. Die Maschine ist auBer­
dem mit einem Sicherheitsregler ausgeriistet, der das Durchgehen der
Maschine selbsttatig verhindert.

Im Deckel des Arbeitszylinders angeordnet sind auBer dem Brenn­
stoffventil ein bis zwei Spiilventile, ein AnlaBventil und ein Entliif­
tungsventil. Das letztere dient auch als Sicherheitsventil und zum
AnschluB des Indikators, Auf den Zweck des Entliiftungsventils wird
in- dem Abschnitt "Umsteuerungen" naher eingegangen.

b) Bauart: Gebr. Sulzer, Winterthur .
Zu den fiihrenden Maschinen auf dem Gebiete des Zweitakt­

Sohiffsolmaschinenbaues gehoren die Konstruktionen der Firma Gebr .
Sulzer, Winterthur, die seit Aufnahme des Dieselmotorbaues im Jahre
1905 ohne Unterbrechung an der Entwicklung der Zweitaktmaschine
gearbeitet hat, ohne deshalb jedoch die Viertaktmaschine fiir gewisse
GroBen, besonders fiir Maschineneinheiten unter 1000 PS, ganz abzu­
lehnen.

Die Schwierigkeiten, die sich in den Entwicklungsjahren bei Diesel­
motoren der Zweitakt-Bauart herausstellten, bestanden im besonderen
in der nicht geniigenden Spiilung der Arbeitszylinder, besonders bei
hohen Umdrehungszahlen der Maschine, was zu einem hoheren 61­
verbrauch fiihrte , sowie in dem Auftreten von Deckelrissen als Folge
unzulassig hoher Warmebeanspruchung der Wandungen des Ver­
brennungsraumes.

Beiden Schwierigkeiten hat die Sulzer-Konstruktion durch kon­
struktive Ausgestaltung des Zylinderdeckels und weitgehende Verbes­
serung des Spiilverfahrens zu begegnen versucht.

Die in friiheren Jahren durch im Zylinderdeckel angeordnete Spiil­
ventile in den Arbeitszylinder eingefiihrte Spiilluft fiihrte, trotzdem
theoretisch der Spiilweg der einzublasenden Luft eindeutig bestimmt
war, zu einer unvollkommenen Ausspiilung, da das Luftvolumen in
den Spiilventilen, deren Durchmesser durch die GroBe des Zylinder­
deckels begrenzt war, starke Drosselung undReibungswiderstande erfuhr.

Sulzer ging daher dazu iiber, die Spiilventile im Zylinderdeckel
ganz aufzugeben und sowohl Auspuffschlitze wie Spiilschlitze, letztere
in doppelter Reihe im unteren Teil der Zylinderwandungen, vorzu­
sehen, durch die zwar der Spiilluftweg eine doppelte Lange erhielt, die
aber durch ihre GroBe die Moglichkeit boten, hinreichende Spiilluft­
mengen durch den Arbeitszylinder einzufiihren und zu einer nahezu
restlosen Verdrangung der Auspuffgase zu kommen.

Die friiher bestehende Gefahr, daB beim Hangenbleiben der Spiil­
luftventile wahrend der Verbrennungsperiode die Flamme in die Spiil­
luftleitung schlug und Spiilluftexplosionen verursaehte, wurde durch
die Anordnung der Spiilluftschlitze endgiiltig beseitigt. Die untere
Reihe der Spiilluftschlitze wird ebenso wie die Auspuffschlitze durch
den Kolbenboden gesteuert, wahrend die obere Reihe der Spiilluft­
schlitze durch ein besonderes Steuerorgan reguliert wird, das friiher
aus einem Doppelsitzventil, neuerdings jedoch aus einem umlaufenden
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Rundschieber besteht, durch den dem Arbeitszylinder zusatzliche Ver­
brennungsluft, gegebenenfalls unter erhohtem Druck zugefiihrt wird,
zu einem Zeitpunkt, wo bereits die untere Reihe der Spiilluftschlitze
und die Auspuffschlitze vollkommen durch den Kolben abgedeckt sind.
Wenn durch diese gesteuerten Spiilluftventile auch zusatzlicho Bewe­
gungsorgane hinzugekommen sind, so sind diese doch nicht mehr den
heiBen Verbrennungsgasen ausgesetzt, sondern arbeiten unter Druck­

schmierung und werden durch die an
ihnen vorbeistreifende Spiilluft gekiihlt,
so daB Betriebsschwierigkeiten bei sach­
gemaller Konstruktion nicht zu befurch­
ten sind.

Die von der Zweitaktmaschine im
allgemeinen beanspruchte erhebliche Er­
sparnis an Raum und Gewicht gegen­
iiber der Viertaktmaschine wird erst
dann endgiiltig zu einer wirklichen Uber­
legenheit werden konnen, wenn es ge­
lingt, die durch das Zweitaktverfahren
notwendigerweise hohe Warmebean­
spruchung des Verbrennungsraumes durch
sichere Abfuhrung der hohen Warme­
belastung der Wandungen der Verbren­
nungsraume zu beherrschen. Bis heute
hat die Erfahrung gezeigt, daB es not­
wendig ist, den mittleren indizierten
Ar beitsdruck des Arbeitszylinders einer
Zweitaktmaschine niedriger zu
halten, als den von Viertaktmaschinen,
urn die gleiche Stufe der Betriebssicher­
heit im Dauerbetrieb zu erreichen.

Uber die verschiedenartige Warme­
belastung von Zweitakt- und Viertakt­

Abb. 124. Sulzer-Zweitakt- maschinen bei gleicher Arbeitsleistung in
maschine mit Schlitzspiilung. der Zeiteinheit gibt der Abschnitt

"Leistungserhohung von Viertaktmaschi­
nen" S. 204 eingehenden AufschluB.

Die Abb. 124 zeigt den Querschnitt einer Sulzer-Maschine neuester
Bauart. Die Arbeitszylinder sind auf A-formige Stander von Doppel­
T-Querschnitt aufgesetzt, die wie bei der B. & W .-Konstruktion
nicht mehr in der Ebene der Mitte der Kurbel, sondern auf Mitte Grund­
lager angeordnet sind, die hier jedoch doppelte Gleitbahnen ftihren,
so daB jeder Kreuzkopf, ahnlich wie bei Radschiffsmaschinen, 4 Gleit­
bahnen aufweist. Die Querschnittzeichnung laBt den langen Tauch­
kolben erkennen, der notwendig ist, um die Steuerung der Schlitze
vorzunehmen.

Die Kuhlung des Kolbens erfolgt durch Tauchrohre, die voll­
kommen innerhalb des Kolbenkorpers liegen, so daB Undichtigkeiten
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Abb. 126. Zylinderschnitt der Stephen-Sulzer-Maschine.

von keinerlei Einflul3
auf die Zylindergleit­
flache sein konnen.

Stander und Grund­
platte sind als schwere,
verr ippte Gul3stiicke
ausgebildet ,mit grol3en
Montageoffnungen auf
der Vorder- und Ruck­
seite der Maschine, so

. . dal3 eine bequeme
Ub erholung aller'I'rieb­
werksteile moglich ist.

Die ftir das Spii l­
verfahren erforderliche
SpiiHuft wurde in
friih eren J ahren und
bei kleineren Maschi­
nen noch heute durch
angehangte Kolben­
spiiHuft pumpen er ­
zeugt, wahrend fur
grol3e Schiff seinheiten
Sulzer heute zur Auf ­
stellung grol3er Tur­
bogeblase die unmittel­
bar durch Elektro­
motor angetrieben wer­
den, iibergegang en ist.

Die in der Abb.
125-126 dargesteHte
Stephen - Sulzer - Ma­
schine, die Bau­
ausfiihrung eines der
Sulzerschen Lizenz­
nehmer , zeigt weitere
Einzelheiten des kon­
struktiven Aufbaues.
Abweichend von der
Sulzerschen Original­
au sfiihrung wird dieser
Motor nur mit einaeiti­
ger Gleitbahn aus­
gefiihrt.

Die Abb. 127 und
128 geben den inneren
Aufbau, die Abb. 129
die Aul3enansicht einer
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kreuzkopflosen Sulzerschen Zweitaktmaschine wieder, die als Hilfs­
maschine in einem grolseren Segler zum Einbau gelangt ist.

Die ganze Maschine ruht auf einer kraftigen, als Hohlkorper aus­
gebildeten, guBeisernen Grundplatte, auf der sich die Hohlguflstander
und auf diesen die guBeisernen Arbeitszylinder aufbauen. Letztere sind
nicht, wie sonst im Schiffsmaschinenbau iiblich, mit den Standern
durch kraftige Schrauben verbunden, sondern ruhen nur lose auf diesen
auf, wahrend je vier durch­
gehende Anker Zylinder­
deckel und Fundamentplatte
und damit die zwischen
diesen Teilenliegenden Zylin­
der und Stander fest mitein­
ander verbinden (Abb. 127).
Die Zylinderwandungen und
Stander bleiben damit voll­
kommen frei von den auf
die Arbeitskolben und die
Zylinderdeckel zur Wirkung
kommenden hohen Verbren­
nungsdrucken, die allein von
den Ankern als Zugbean­
spruchungen aufgenommon
werden, was geradc bei Zwei­
taktmotoren, bei denen die
Arbeitszylinder durch Aus­
puff- und Spiilschlitze unter­
brochen sind, ein nicht zu
unterachatzender Vorteil ist.

Die Spul- und Verbren­
nungsluft wird von einer
doppeltwirkenden, durch
Kolbenschieber gesteuerten
Pumpe geliefert, die gewohn­
lich an der Stirnseite der
Maschine von der Haupt­
kurbelwelle aus angetrieben
wird. Die Einfiihrung der
Spul- und Ladeluft erfolgt Abb. 127. Scbnitt durch den Arbeitszylinder.

durch im unteren Teil der
Zylinder liegende Schlitze, die den Auspuffschlitzen genau gegeniiber
angeordnet sind. Die Spiilschlitze bestehen aus zwei iibereinander
liegenden Kanalsystemen a und b (Abb . 127), von denen die unteren
genau wie die Auspuffschlitze c allein durch den Kolben gesteuert
werden.

Durch die Anordnung der zweiten, durch Ventile gesteuerten Spill­
luftschlitze a, wird eine zweckmaliigere Ausniitzung der Spiilluft
als bei einander gegeniiberliegenden Schlitzen erreicht, da bei

11*
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letzteren die auf der einen Zylinderseite eint retende Spiilluft natur­
gemaJ3 den kiirzesten Weg wahlen wird, urn zum Auspuffventil zu
stromen, ohne die im oberen Teil des Arbeitszylinders lagernden Ver ­
brennungsgase vollkommen auszust oBen.

Das Ventil b des oberen Spiilluftkanals d ist wahrend des Nieder­
ganges des Kolbens dauernd geschlossen, so daB der zu dieser Zeit
noch bestehende Uberdruok der Verbrennungsgase nicht in den Spul­
luftkanal d hin einschlagen kann. Durch Freigabe des unverschlossenen,
nach dem Zylinderdeckel gerichte te n unteren Spiilluftkan als wird die

Abb. 128. Schnitt durch die Einblaseluftpumpe und Spiilluft pumpe.

Spiilung des Zylinders durch die Auspuffoffnung c eingeleitet , bis sich
mit fortschreitendem Hub auch das Steuerventil im Luftkanal a offnet
und Spiil - und Ladeluft dem Zylinder zufuhrt, Nach Uberschreiten des
unteren Totpunktes schlielst der K olben beim Aufwartsgang gleichzeit ig
die Schlitze b und cab, wahrend durch den Kanal a noch fur einen
Augenblick Spulluft entsprechend dem vorliegenden Uberdruck der
Spiilluftpumpe eint ritt, so daB unter allen Umstanden der Arbeits­
zylinder die fur die Verbrennung notwendige, von Verbrennungsgase n
freie, reine Luftl adung erhalt . Eine schematische Dar stellung dieser
Auspuff- , Spul- und Ladevorgange ist in den Abb. 131-132 ge-
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geben, wahrend Abb. 130 die bauliche Ausfiihrung der Einrichtung
an einer direkt umsteuerbaren Schiffsmaschine. von 310 mm Zylinder ­
durchmesser und 460 mm Hub zeigt. In der Abb . 130 ist der Kolben
in der unteren Totpunktstellung angelangt; das Zusatzspiilluftventil
ist geschlossen, die Ausp uffquersc hnitte sind voll eroffnet, die im Arbeits­
zylinder entha ltenen Verbrennungsprodukte werden ausgespiilt. In der
Abb. 132 sind die unt eren Spii lluftsc hlitze beim Hochgehen des Kolbens
oben durc h diesen abgedeckt; das Zusatzspiilluftventil ist voll eroffnet ;

Abb. 129. Zweitakt-Olmaschine ; Bauart: Sulzer.

die Auspuffschlitze sind nahezu geschlossen ; dem Arbeitszylinder wird
noch zusatzlich reine, kalte Verbrennungsluft zugefiihrt.

Die Zustandsanderungen, die sich durch Anordnung eines derartigen
zusatzlichen , gesteuerten Ladeventils im Indikator- und Kolbenweg­
diagramm ergeben, sind in der Abb. 130 dargest ellt. J e nach der Wahl­
des in der Spiilluftleitung c herrschenden Luftdruckes kann dem Arbe its­
zylinder mehr oder weniger Verbrennungsluft zugefiihrt werden , wo­
durch sich die Leistung der Maschine nicht unwesentli ch beeinflussen
laBt . Die punkti erte Linie im Diagramm zeigt den Ladevorgang bei
erhohtem Ladedrucke.
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Diese Art der Einfuhrung der Spiil- und Ladeluft im unteren Teil
des Arbeitszylinders ermoglioht eine sehr einfache Durchbildung des

Abb. 130. Steuerungsschema der Sulzer-Zweitakt-Olmaschine.

Zylinderdeckels, der nunmehr nur das Brennstoff- und AnlaBventil
aufzunehmen braucht.

Die Einblaseluftpumpe ist dreistufig (Abb. 128), und zwar dient
die Niederdruckstufe gleichzeitig als Kreuzkopf fur die Spiilluftpumpe,
wahrend die Mittel- und Hochdruckstufe auf dem Riicken des Pum-
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pengestells aufgebaut sind und durch Schwinghebel von der Schubstange
der Pumpe aus angetrieben werden. Alle drei Stufen der Luftpumpe
sind mit Kuhlmanteln und Luftkiihlern zwischen den einzelnen Druck­
stufen ausgeriistet.

Alle umlaufenden und gleitenden Teile erhalten Druekol von einer
im Kurbelgehause angeordneten Fliigelradpumpe, die das 01 aus einer
Sammeistelle der Kurbelbilge saugt und es den einzelnen Lagerstellen,
nachdem es geeignete Filter und Olkiihler passiert hat, in stetem Kreis­
lauf zufiihrt.

Die Kiihlung der Arbeitszylinder und Kolben erfolgt durch See-

Abb. 131-132.
Schematische Darstellung des Ladevorganges einer Sulzer-Olmaschine.

wasser ; den letzteren wird das Kiihlwasser durch Posaunenrohre zuge­
fiihrt und frei gegen den Kolbenboden gespritzt.

Abb . 134 stellt das Werkstattbild einer einfachwirkenden, direkt
umsteuerbaren Sulzer-Schiffs-Olmaschine von 1600-2000 PS dar, bei
der entgegen deli bisher iiblichen Ausfiihrungen die die Zylinderdeckel
mit der Fundamentplatte verbindenden Anker in Wegfall gekommen
sind . Infolge besonders kraftiger Ausfiihrung der Motorstander konnte
sich hier die Verankerung auf kurze Stahlsaulen zwischen den Zylin­
derdeckeln und den FiiBen der Arbeitszylinder beschranken. Die Ab­
bildung zeigt besonders deutlich die Einfiihrung der Spulluftkanale in
die Arbeitszylinder sowie die oberhalb derselben angeordneten Ge­
Muse fiir die gesteuerten Spiilluftventile.
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Eine Vorstellung von der rastlosen Arbeit, die auf dem gesamten
Gebiete des Olmaschinenbaues erfreulicherweise herrscht, gibt die
Abb.135, die eine einzylindrige Versuchsmaschine auf dem Priifstand
von Gebr. Sulzer zeigt: Bei den unter Leitung von Prof. Stodola ausge-

Abb. 133. Arbeitszylinder mit Zusatz-Spiilluftventil.

fiihrten Versuchen konnte eine groBte effektive Leistung des
Zylinders von 2058,6 PS erzielt werden. Im Dauerbetrieb ergab
sich bei diesem Motor bei einer mittleren Zylinderleistung von 500 bis
1800 PS ein Brennstoffverbrauch von 197-199 g/PSe/st.

Die Abb. 136-137 zeigen die Anordnung eines Maschinenraumes
fiir eine Einwellen-Motoranlage Sulzerscher Bauart. Die einfachwirkende
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Zweitakthauptmaschine ist mit einer doppeltwirkenden Spiilluftpumpe
und einem dreistufigenEinblaseluftkompressor unmittelbargekuppelt. Je
eine zwei- und vierzylindrige Dieseldynamo dienen fur den See- bzw.
Hafenbetrieb zur Stromversorgung fur die elektrisch angetriebenen
Hilfsmaschinen. Zwei Elektrokompressoren, ein Gluhkopfnotdynamo

Abb.134. Vierzylinder-Zweitakt-Olmaschine.

sowie die ublichen Sanitar-, Lenz- und Ballastpumpen vervollstandigen
die Hilfseinrichtungen des Maschinenraums.

c) Bauart: Blohm & von, Hamburg.
Die erste groBere, von der Firma Blohm & VoB entwickelte Schiffs­

Olmaschinenanlage entstand in gemeinsamer Arbeit mit der Maschinen­
fabrik Augsburg-Nurnbcrg. Es war eine einfachwirkende Zweitakt­
Zweiwellenanlage, die auf dem fur die Hamburg-Amerika-Linie erbauten
Motorschiff "Secundus" Aufstellung gefunden hat.

Jeder Motor hatte vier Zylinder von 600 mm Zylinderdurchmesser,
920 mm Kolbenhub und leistete bei 120 Umdrehungen pro min 1850 PSi
= rund 1200 PSe .
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Abb. 138 zeigt einen Schnitt durch Arbeitszylinder und Spiilpumpe.
Der Aufbau des mit einseitiger Kreuzkopfbahn ausgefiihrten Motors
lehnt sich eng an die iibliche Ausfiihrung groBer Handelsschiffsmaschinen
an. Die mit Seewasser gekiihlten Zylinder und Zylinderdeckel sind in

Abb. 135. Einzylindriger Versuchsmotor von 2000 PSc; Bauart: Sulzer.

GrauguB ausgefiihrt ; die Arbeitskolben werden von Frischwasser
durehstromt, das in geeigneten Anlagen riickgekiihlt wird. In dem
Zylinderdeckel sind das Brennstoff-, AnlaB- , zwei Spiilluft- und das
Sicherheitsventil untergebracht. Die Kurbelwelle ist zweiteilig mit
unter 90 0 versetzten Kurbeln ausgefiihrt.
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Der Antrieb der an der Riickseite der beiden mittleren Zylinder
sitzenden doppeltwirkenden Spiilpumpen von 850 mm Durchm. und

Abb. 136-137. Anordnung des Maschinenraums fUr eine Zweitakt­
Motoranlage.

650 mm Hub, mit einem Leistungsbedarf von je etwa 200 PSe, wird
durch Balancier und Lenkstangen von den Kreuzkopfen aus bewirkt.
Die Luftzufuhr fur die Spiilpumpen erfolgt durch besondere Kanale
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Abb, 138. Zweitakt-Olmaschine ; Bauart: Blohm & VoB.
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unmittelbar vom freien Deck aus; vor dem Eintritt in die Arbeits­
zylinder wird sie durch Kiihlvorrichtungen auf etwa 35 0 C herunter­
gekuhlt.

Jeder Hauptmotor ist an der Stirnseite mit einem dreistufigen
Kompressor, Fabrikat: Pokorny & Wittekind, Frankfurt, unmittelbar
gekuppelt; der Leistungsbedarf jedes derselben belauft sich auf etwa
160 PSe. Fur geeignete Einrichtungen zur weitgehenden Kuhlung,
Entwasserung und Entolung der erzeugten Druckluft ist gesorgt.

Das von einer an der Maschine angehangten Kolbenkuhlpumpe
beschaffte Frischwasser wird den Kolben mittels Gelenkrohren durch
die ausgebohrten Kreuzkopfzapfen und Kolbenstangen zugefuhrt.

Auch das zum Kiihlen der Zylinder und Deckel benotigte Seewasser
wird durch angehangte Pumpen gefordert und durohstromt vor dem
Eintritt in diese zunaohat die Friachwasserrtickktlhler.

Grund- und Kurbellager werden durch Preliol geschmiert; fUr die
Arbeits-, Spiilpumpen- und Kompressorzylinder sind besondere Sohmier­
pressen vorgesehen. Die Prelsolpumpe wird vom Balancier angetrieben,
saugt aus einem Reinoltank und druckt nach Passieren zweier Filter
in die Kurbelwellenlager und die ausgebohrte Kurbelwelle . Das sich
in der Kurbelbilge ansammelnde Schmierol flieBt zunachst einer Zisterne
zu, wird hier von einer Pumpe angesaugt, nach einem Filter und sohliels­
lich zum Reinoltank gedriickt.

Das Anlassen und Umsteuern der Motoren erfolgt durch PreBluft
von etwa 30 at, die in 31, an den Wanden des Motorraumes angeord­
neten Flaschen von je 755 I Inhalt aufgespeichert wird.

Eine kleine, doppeltwirkende Zweitakt-Schiffsanlage auf dem von
Blohm & VoB fiir eigene Rechnung erbauten Motorschiff "Frit z", die
wahrend des Weltkrieges zur Fertigstellung gelangte, mullte auf Grund
des Friedenvertrags abgeliefert werden. Sie kann fur die Betrachtung
an dieser Stelle aulier Ansatz bleiben.

Mit der Ablieferung der beiden ersten, einfach- und doppeltwirken­
den Motorschiffe "Secundus" und "Fritz" hat auch die Firma Blohm
& VoB den Bau des Zweitaktmotors zunachst aufgegeben und fUr den
Antrieb groBer Handelsschiffe in der Nachkriegszeit den Viertaktmotor
unter Zugrundelegung der MAN-Konstruktion weiter zu entwickeln
versucht.

Die beiden Motorschiffe "Rheinland" und "Ermland" stellen erste
Ausfuhrungen dieser Neukonstruktion dar. Die Hauptmaschinen
(Abb, 139) lassen die MAN-Bauart erkennen, die noch an den alten,
schweren Maschinenstandern mit angegossener Kreuzkopfgleitbahn im
Gegensatz zu der Burmeister & Wain undSulzer-Maschine mit zwischen
den Standern angeordneten, aufgeschraubten Gleitbahnen festhalt.
Eine durchgehende Verankerung von den Zylinderdeckeln bis zum Fun­
damentrahmen, zur Aufnahme der achsialen Zylinderdrucke fehlt, so
daB auch hierdurch die ungewohnlich kraftige Ausbildung der Maschinen­
stander notwendig wird. Der Zylinderdeckel weist die bereits friiher
von Blohm & VoB benutzte Unterteilung in einen kleineren, ener­
gisch gekiihlten, dem Verbrennungsraum zugekehrten Wasserraum auf,
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von dem aus das Kuhlwasser in den oberen Teil des Zylinderdeckels
ubertritt.

Die Triebwerksteile zeigen durchweg normale Bauart. Die Kiihlung
des Kolbens erfolgt ebenso wie des Zylindermantels und -deckels durch

Secwasser, das dcm Kolben
durch Schwinghebel und
Drehstopfbuchsen zuge­
ftihrt wird.

Die Steuerung der Ein­
und AuslaBventile erfolgt
durch eine in Hohe der
Zylinderdeckel liegende
Nockenwelle, die unter
Zwischenschaltung von
Wellen mit Stirnradertrieb
durch 2 Kupplungsstangen
angetrieben wird. Letztere
sindan 2 un ter 90 0 stehende
Kurbeln angelenkt und
greifenihrerseitsan2 gleich­
armigen Schwinghebeln an,
von denen ein weiteres
Paar Kupplungsstangen
nach einer mit einem Stirn­
radtrieb versehenen Kur­
belwelle ftihrt, die ihren
Antrieb von einem auf
der Hauptkurbelwelle der
Maschine aufgekeilten
Zahnrad empfangt. Der
vorbeschriebene Steueran­
trieb erfordert einen recht
erheblichen konstruktiven
Aufwand und wird im Be­
trieb wegen seiner vielen
Lagerstellen kostspielige,
laufende Instandhaltungs­
arbeiten erfordern. Von

Abb. 139. MAN -Viertaktmaschine. der vorerwahnten unteren
Kuppelstangen-Kurbel­

welle erfolgt gleichzeitig durch 2 Exzenter und Winkelubertragung die
Betabigung der Brennstoffpumpen, deren Regulierung wie allgemein
ublich, sowohl von Hand wie durch einen Sicherheitsregler automatisch
bei Uberschreitung der zulassigen Umdrehungszahl der Maschine durch
Anheben der Saugcventile erfolgt.

Abweichend von der Mchrzahl der heute gebauten groBen Schiffs­
olmaschinen weist die Maschine keine geschlossene Bauart auf,
so daB eine einheitliche Druckschmierung nicht zur Verwendung
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kommen konnte. Den Hauptgrundlagern der Maschine flieBt das
Schmierol aus einem etwa 10 m hoch gelegenen Tank zu, von wo aus
es durch Bohrungen in der Kurbelwelle nach den Kurbellagern gelangt,
wahrend ein anderer Teil des Oles durch Zweigleitungen den Gleitbahnen
zugefUhrt wird. Die Arbeitszylinder werden durch Schmierpressen
mit 01 versorgt, wahrend fur alle ubrigen umlaufenden und gleitendcn
Teile Docht- und Handschmierung vorgesehen ist. Die Schmieranlage
entspricht nicht in allen Punkten den Anschauungen, die sich heute
in der Schiffahrt fur den Betrieb groBer Maschinenanlagen als zweck­
entsprechend durchgesetzt haben.

d) Bauart: Fried. Krupp A.•G., Germaniawerlt, Kiel.
Neben der Maschinenfabrik Augsburg-Niimberg gebuhrt der Firma

Krupp das Hauptverdienst fur die Entwicklung der Olmaschine in
Deutschland. Und zwar war es vorzugsweise das Zweitaktverfahren,
das in den Kruppschen Werkstatten durchgebildet wurde.

Erst mitten im Weltkriege, vor dcr Wucht der Tatsachen, daB sich
die schnellaufende Viertakt-U-Bootsmaschine der nach dem Zweitakt­
verfahren gebauten Maschine iiberlegen erwies, nahm auch die Ger.
maniawerft den Viertaktbau fur Schnellaufer auf, den sie nach dem
Kriege neben dem Zwcitaktverfahren auch fur den von ihr nunmehr
betriebenen Bau groBer Handelsschiffsmaschinen angenommen hat.

Die der Germaniawerft 1911 von der Deutsch-Amerikanischen
Petroleumgesellschaft in Bau gegebenen 3 Motortankschiffe waren die
ersten in Deutschland gebauten Motorschiffe mit Olmasehine rein
deutscher Bauart. Die Indienststellung der Schiffe, die einfach wir­
kende Zweitaktmaschinen mit Sptilventilen erhielten, verzogerte sich
wegen notwendiger Umbauten der Arbeitszylinder und Zylinderdeckel
langere Zeit; der eintretende Weltkrieg, in dessen Verlauf die beiden
ersten Schiffe der deutschen Reederei verloren gingen, verhinderte, daB
eingehendere Betriebsergebnisse bekannt geworden sind. Der dritte
Neubau, ein Doppelschraubentankschiff von 15000 t Tragfahigkeit
kam endlich 1920 unter dem Namen " Zoppot " in Betrieb.

Dieurspriinglich fUr diesen Neubau vorgesehene Olmaschine
(Abb, 140), bei der der Arbeitszylinder und Zylinderdeckel aus einem
Stuck gegossen waren und der Arbeitskolben demnach nach unten ftir
Uberholungszwecke ausgebaut werden muBte, erfuhr erhebliche Ab­
anderungen. Zylinder und Zylinderdeckel wurden wieder als getrennte
GuBstucke ausgefUhrt. Auch die Sptilventile im Deckel wurden auf­
gegeben, da die Germaniawerft als Folge der von ihr in der Zwischenzeit
ausgefUhrten Forschungsarbeiten iiber die Spulvorgange in Zweitakt­
maschinen diese Anordnung selbst als iiberholt bezeichnete.

Die Hauptdaten der Zoppot-Maschinen sind:
Zylinderdurchmesser. . . . . 575 mm,
Hub. . . . . . . . . . . . 1000 mm,
Umdrehungen in der Minute . 107
Leistung . . . . . . . . .. 2360,PSi = 1675 PSe
mittl. Arbeitsdruck p i = 6,44 at, p e = 4,57 at.
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Beachtenswert ist bei der umgebauten Zoppot-Maschine noch die An­
ordnung einer besonderen diinnwandigen Kiihlvorlage, die die Warme
abzufiihren hat, und urn den dem Verbrennungsraum zugekehrten Teil

Abb. 140. Zweitakt-Olmaschine ; Bauart: Germaniawerft.

des Zylinderdeckels vor Spannungsrissen, unter denen die ersten Aus­
fiihrungsformen zu leiden hatten, zu bewahren.

Die als nicht geschlossene Maschine ausgebildete Bauart mit ihrer
durch Schwinghebel angetriebenen Kolbenspiilluftpumpe entspricht
nicht mehr neuzeitlichen Anschauungen, so daf es sich eriibrigt, auf die
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weiteren Einzelheiten der Maschine einzugehen, die nur als eine der
Entwicklungsstufen gro13er Zweitakt-Schiffsolmaachinen Interesse bot.

Abb. 141.

Die wichtigsten Einzelheiten der Maschine, wie Anordnung der
Spiilluftpumpen, Antrieb der Steuerwellen sowie die Bauart der zwei­
zylindrigen 3stufigen Einblaseluftpumpe sind aus den Abb . 141 zu
ersehen.

Scholz, Schltlsolmaschinen. 3. Aufl, 12
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Die von der G.-W. neuerdings auch gebauten geschlossenen Vier­
taktolmaschinen schlieBen sich in ihrem auBeren Aufbau und ihren

Abb.142.

Hauptkonstruktionsdaten eng den Viertaktmotoren der Bauart Bur­
meister & Wain an, so daB sich eine gesonderte Beschreibung eriibrigt.

e) Bauart: Motorenwerke MannheimA.-G. vorm . Benz &Cie., Mannheim.
Die Motorenwerke Mannheim haben . neuerdings auch den Bau

groBer Sehiffsolmaschinen aufgenommen in einer eigenartigen, ihnen
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patentamtlich geschiitzten Bauart, die Kreuzkopffiihrungen vermeidet
und diese durch Lenker ersetzt.

In den Abb. 143-145 ist del' Aufbau del' Maschine in seiner grund­
satzlichen Anordnung dargestcllt. Die heute im Gro13motorenbau meist
iibliche Sechszylinderanordnung ist beibehalten worden, jedoch arbeiten
je 2 nebeneinander liegende Arbeitszylinder auf einen Lenker, an dem
gleichzeitig die fiir beide Zylinder gemeinsame Pleuelstange angreift.
Die Zahl del' Arbeitskurbeln wird somit auf die halbe Zylinderzahl ver­
mindert. Um die Hebelarme del' an den Lenkern angreifenden

Abb. 143-145. Benz-Ol ­
maschine mit Lenker­

fiihrung.

Kolbenkrafte so klein wie moglich zu halten, sind die Zylindermitten so
weit wie moglich einander genahert ; die Lenker selbst bestehen aus
Stahlgu13 und sind reichlich bemessen.

Die Arbeitskurbeln sind um 120 0 zueinander versetzt. Die Zylinder
ziinden in del' Reihenfolge 1, 3, 5, 2, 4, 6. Da je zwei gleichgerichtete
Kolben im Ziindungsabstand von 360 0 zueinander arbeiten, gleicht
das Drehkraftdiagramm genau dem einer Viertaktmaschine.

Da auch die sonst meist in del' Verlangerung del' Maschinenachse
aufgebauten Einblaseluftpumpen bei del' vorliegenden Bauart unmittel­
bar von den Lenkern angetrieben werden, wird die Gesamtbaulange del'
Maschine verhaltnismafsig kurz, woraus die Erbauerin geringeres Gewicht
und damit geringere Anschaffungskosten glaubt herleiten zu durfen.

12*
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Wie weit dies bei den endgiiltig bordgerecht durchgebildeten Ma­
schinen zutreffen wird, mull die Erfahrung lehren. Yom Standpunkt
des praktischen Bordbetriebs wird man Bedenken gegen das gleich­
zeitige Angreifen zweier Arbeitskolben an demselben Lenker, da die von
diesem zu iibertragenden Kolbenkrafte nie ganz gleich sein konnen, haben
miissen. Auch die notwendige bewegliche Lagerung der Kolbenstange
im Kolben, die nur schwierig zuganglich ist, bedeutet keine Verbesse­
rung gegeniiber den heutigen normalen Bauarten. Zu beachten
bleibt auch, daG die in je zwei benachbarten Maschinenstandem

gelagertenSchwing­
hebel keinen 01­
dichten Abschluf
der Maschine zu­
lassen, wenn nicht
sehr umfangreiche
Verkleidungen vor­
genommen werden
sollen. Ebenso muf
die heute fast zum
Allgemeingut aller
Olmaschinenbauen­
den Werke gewor-
dene Anordnung
eines Zwischen-
bodens zwischen
dem unteren Ende
der Arbeitszylinder
unddenTriebwerks­
teilen wegen der um
die Pfeilhohe des
Lenkerbogens pen­
delnden Kolben-

Abb. 146. Schematische Darstellung einer einfaehen stange in Fortfall
Gegenkolbenmaschine. kommen.

f) Bauart: Prof. Junkers, Aachen.

Der Junkersmotor ist eine Zweitaktmaschine besonderer Bauart.
Er benutzt das von der Ochelhauser-Gasmaschine her bekannte Prinzip
eines beiderseits offenen Arbeitszylinders, in dem sich zwei Kolben
in stets zueinander entgegengesetzter Richtung bewegen. An dem
einen Ende des Zylinders befinden sich die Auspuffschlitze, an dem
anderen Ende die Spiilschlitze; beide werden von den zugeh6rigen
Kolben gesteuert. Der Ausspiilvorgang vollzieht sich in der Weise, daf
zunaohst der Auspuffkanalkranz durch den einen Kolben freigelegt
wird und durch diesen die Verbrennungsgase austreten, bis nach Frei
legung des zweiten Kanalkranzes durch den anderen Kolben Spiilluft
in den Arbeitszylinder tritt und die Verbrennungsgase vor sich her
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schiebt. Da die Spulluft den Arbeitszylinder ohne Riehtungsanderung
durchstreicht, findet eine sehr gute Ausspiilung desselben statt. Da
der ganze Zylinderumfang fur die Sptilluft-Einlals. und die Auspuff­
kanale zur Verfugung steht, konnen die Kanalquerschnitte reichlich
bemessen und damit auch hierdurch eine grundliehe Zylinderspulung
sichergestellt werden.

Die Junkersmaschine ist bisher in zwei Bauarten, als einfache und
doppelte Gegenkolbenmaschine, zur Ausfiihrung gekommen. Schema­
tische Darstellungen dieser beiden Zylinderanordnungen zeigen die
Abb . 146 und 147-148. Eine gro­
Bere Anlage der ersten Art ist auf
dem von Frerichs & Co., Eins­
warden, erbauten Tankschiff
"Art hur v . Gwinner", Abb, 149
bis 150, zur Aufstellung gekom­
men, eine Zweiwellenanlage in
Tandemanordnung war fur das
von der Ramburg-Amerika-Linie
der Aktien-Gesellschaft "Weser",
Bremen , in Auf trag gegebene 01­
maschinenschiff " Primus" be­
stimmt.

Fur jeden Arbeitszylinder der
J unkersmaschinen sind an der Kur­
belwelle drei Kurbeln vorzusehen,
von denen die erste und dritte
gleichartig stehen, wahrend die
mittlere, dritte, gegenuber den bei­
den anderen urn 180 0 versetzt ist.
Die Zugstange dermittlerenKurbel
(Abb. 146) greift an dem unteren
Kolben an, wahrend der obere
Kolben vermittelst einer Traverse Abb.147-148. SchematischeDarstellung
durch beiderseits am Zylinder ent einer doppelten Gegenkolbenmaschine.
lang gehende Fuhrungsstangen auf
die beiden aulieren Kurbeln wirkt. Beide Arbeitskolben fuhren da­
mit dauernd die gleiche Bewegung aus, laufen aber stets in entgegen­
gesetzter Richtung. Sobald die mittlere Kurbel nach oben steht,
befinden sich beide Kolben in der Mitte des Zylinders, dagegen am
anderen Zylinderende, sobald die mittlere Kurbel durch den unteren
'I'otpunkt geht (Abb. 146).

Die Arbeitszylinder weisen auBer dem Brennstoffventil und dem
AnlaBventil nur noch ein Sicherheitsventil auf, die samtlich in der mitt­
leren Zone der Zylinder im Kompressions- und Verbrennungsraum
liegen, die bei der innersten Stellung der Arbeitskolben von diesen ge­
bildet wird.

Die Vorteile der Junkersschen Bauart bestehen in dem groBen
wirksamen Kolbenhub, der sich aus den Ruben der beiden Arbeits-
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Abb. 149. Schnitt durch Arbeitszylinder und Spiilpumpe ciner Junkers-Olmasehine.
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kolben zusammen­
setzt und dam it
bei geringer K ol-
bengeschwindig­

keit eine kurzer e
B auhohe ergibt,
als unter sonst
gleichen Verhalt­
nissen mit nur
einem Arbeit skol­
ben zu erzielen ist.
Da die einen Ar­
beitsverlust dar­
ste llende R ei­
bungsarbeit einer
Maschine und da­
mit der mecha­
nische Wirkungs­
grad urn so gun­
stiger ausfa llt, je
gro fser da s Ver ­
haltnis Hub: Zy­
linderdurchmesser
ist , so folgt ohne
weiteres, daB fur
Olmaschinen von
gleichem Zylinder­
durchmesser und
gleichem Kurbel­
radius die Doppel-
kolbenmaschine

Junkersscher Bau­
art mit dreifach
gekropfter Welle,
bei der sich die
Hiibe der beiden
Kolben addieren ,
wesentlich gerin­
gere R eibungs­
arbeiten ausweisen
muB als eine Ein­
kolben -Olmaschi.
ne mit nur einfach

gekropfte r Welle. Abb. 150. Schnitt durch Arbeitszylinder, A~puffleitungen
Durch das und Spiilluftaufnehmer einer Junkers-Olmaschine.

ganzliche Fehlen
der Zylinderdeckel werden mancherlei Betriebsstorungen bese it igt, da­
fur ist aber die konstruktive Durchbildung des wasserumsptllten
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Verbrennungsraumes, der gleichzeitig die Ventildurchdringungen auf­
nehmen mull, nicht ganz einfach. Auch hier sind vom Brennstoff- und
AnlaBventil ausgehende RiBbildungen, in ahnlicher Weise wie sie bei
den Zylinderdeckelkonstruktionen besprochen worden sind, festzustellen
gewesen.

Bedeutend gunstiger als bei den Dieselmaschinen normaler Bauart
ist die Beanspruchung der Kurbelwelle, da sich durch die Verwendung
zweier Kolben fur den Arbeitszylinder und der beschriebenen Anord­
nung der Getriebeteile ein nahezu vollstandiger Massenausgleich und
damit auch eine weitgehende Entlastung der Grundlager erreichen liiBt,
da die Kolbenkrafte unmittelbar durch die Treibstangen auf die Kurbel-

welle und nicht durch
das Maschinengestell
aufgenommen werden.

Das gleiche gilt fur
die Beanspruchung des
GuBmaterials der Zylin­
der, die durch das Nicht­
vorhandensein der
Deckel auchkeine Krafte
nach dem Rahmen der
Maschine ti bertragen
konnen und damit in
Richtung derMaschinen­
achse wesentlich ent­
lastet sind.

Erwahnung ver-
Abb. 151. Arbeitsdiagramm fur Leistungserhohung. dient auch das Prof.

Junkers patentierte Ver­
fahren einer wirksamen Leistungserhohung seiner Maschine durch
Vermehrung des Luftgewichts im Arbeitszylinder und der
dadurch h erb e.ig efu hr t en Druckerhohung vor Beginn der
Kompressionsperiode.

Die Herbeifuhrung eines Uberdruckes der Spul- bzw. Ladeluft wird
durch eine DroBlung der Auspuffgase hinter dem Auspuffbehaltor
mittelst eines einfachen Drosselorgans herbeigeftihrt. So wird sich bei
einer Erhohung des Gegendrucks auf 0,5 at Uberdruck eine Leistungs­
erhohung der Olmaschine von 50 v. H. einstellen, vorausgesetzt, daB
die Spiilluftpumpen das Mehr an Ladeluft zu liefern in der Lage sind
und auch die Brennstoffpumpen die erforderliche Treibolmenge liefern
konnen. Zu bemerken ist dabei, daB das Kompressions- und Expan­
sionsverhaltnis und damit auch der thermische Wirkungsgrad und die
Temperaturen die gleichen bleiben, wenn dieselbe Kompressions­
anfangstemperatur vorhanden war.

Die Arbeitsdrucke und die Leistung wachsen proportional dem Lade­
gewicht; das ArbeitsdiagrammwirdlediglichimKraftemaBstab vergrollert.

In der Abb. 151 ist an einem theoretischen Diagramm einer Gleich­
druck-Olmaschine das Leistungserhohungsverfahren zur Darstellung
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gebracht, und zwar umschreibt der Linienzug abed das Diagramm fur
normalen Betrieb, a' b' e'd' das fur Leistungserhohung. In den Punk­
ten d und d' beginnt in beiden Fallen der Auslaf der verbrannten Gase .
Wahrend aber fur den Linienzug abed moglichst vollkommener Druck­
ausgleich zwischen Zylinder und Atmosphare herbeigefuhrt wird, ist
dieser Druckausgleich fur den Linienzug a' b'e'd' durch Drol3lung der
Auspuffgase kunstlich verhindert. Die Spannung im Arbeitszylinder
sinkt in diesem Falle nicht bis auf die Atmosphare, sondern steUt sich
dem jeweils kunstlich
erzeugten Widerstande
entsprechend hoher ein ,
so daf durch die Lade­
pumpen ein grolseres
Luftgewicht eingefUhrt
und damit auch eine
entsprechend grolsere
Treibolmenge verbrannt
werden kann. Eine sche­
matische Darstellung
einer J unkersmaschine
mit Einrichtung fur
Leistungserhohung zeigt
die Abb . 152, aus der
das im Auspuffkanal
liegende Drosselorgan
sowie die Steuerung der
Einsaugeoffnung der
Sptilluftpumpe, die
zwangslaufig miteinan­
der gekuppelt sind,
deutlich zu ersehen sind.

Entsprechend dem
hoheren Komprcssions­
anfangsdruck verlaufen
auch die Kompressions-,
Verbrennungs- und Ex-
pansionslinie entspre- Abb. 152.
chend hoher ; die Dia-
grammflaehe wachst im gleichen Verhaltnis und die Leistung der
Maschine steigt damit proportional dem Kompressionsanfangsdruck.

Neben diesem Vorzug einer wirksamen Leistungserhohung der
J unkersmaschine, die allerdings bis zu einem gewissen Grade auch bei
anderen Zweitaktmaschinen anwendbar ist, waren als Nachteile der
Bauart anzufuhren die Vermehrung der Zahl der Triebwerksteile und
damit der Zahl der Schmierstellen, die noch dazu fur die mittlere Kurbel
nicht sonderlich bequem liegen, aul3erdem aber auch grol3e Baulange
sowie die Kraftiibertragung des oberen Kolbens durch Traverse und
lange Fuhrungsstangen nach der Kurbelwelle, die infolge ihrer drei-
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fachen Kropfung zudem sehr saubere Werkstattarbeit und sorgfaltige
Montage erfordert. Bei der Tandembauart kommt hinzu, daB auch die
Uberholung der unteren Kolben erheblich zeitraubender a1s bei 01­
maschinen norma1er Bauart ist.
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Die doppeltwirkende Tandemanordnung weist im iibrigen keine
wesentlichen Abweichungen von der vorstehend fur den einfachwirken­
den Motor gegebenen Beschreibung auf. Auch hier erhalt jeder Zylinder
wieder zwei Arbeitskolben, von denen die beiden mittleren an eine
gemeinsame Traverse angeschlossen sind, deren Fuhrungsstangen auf
das aulrere Kurbelpaar wirken, wahrend der obere und untere Kolben
durch urn 90 0 versetzte Stangen die innere Kurbel treiben.

Die Abb . 153-154 zeigen die von der A.-G. "Weser", Bremen,

Abb. 155. Junkers-Doxford Olmaschine, 3000 PSi.

fur die Hamburg-Amerika-Linie fur ein Zweischrauben-Motor­
schiff erbaute Maschine, eine Tandemmaschine von 400 mm Zylinder­
durchmesser, 2 X 400 mm Hub und 120 Umdrehungen in der Minute.

Die mittleren Kurbeln der drei nebeneinander liegenden Tandem­
einheiten sind urn 120 0 versetzt.

Grundplatten und Stander der Motoren sind in Anlehnung an die
Schiffsdampfmaschinen ausgefiihrt. Auf den Standern sitzt ein kraf­
tiges Laternenstuck, in dessen unterem Teil der eine Arbeitszylinder
hangt, wahrend der andere Zylinder auf der Laterne befestigt ist. Die
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Gleitbahnen der aufieren Kreuzkopfe sitzen der besseren Zugangliohkeit
halber denen der mittleren Kreuzkopfe gegeniiber.

Der Antrieb der Spiilpumpen ist von den Traversen der mittleren
Kolben der beiden aulleren Tandemeinheiten abgeleitet, wahrend zu
beiden Seiten der Mittelzylinder eine vierstufige Luftpumpe angeordnet
ist. Von den Spulpumpen fiihren die Luftleitungen nach den als Luft­
behalter ausgebildeten Laternenstiicken, die mit den einzelnen Arbeits­
zylindern in Verbindung stehen.

Die auf der entgegengesetzten Seite der Maschine angeordneten
wassergekiihlten Auspuffleitungen fiihren nach den an der Vorderkante
des Maschinenschachtes angeordneten Auspuffbehaltern,

Ais wesentlichster Mangel der Tandemanordnung hat sich die Un­
zuganglichkeit der unteren Kolben und der Brennstoffventile sowie der
Antrieb der Steuerhebel der Brennstoff- und AnlaBventile von einer
gemeinsamen Antriebswelle aus erwiesen, die einen sicheren Bord­
betrieb nicht ermoglichten,

Ein englischer Lizenznehmer von Prof. Junkers, die Schiffswerft
von Wm. Doxford & Sons in Sunderland, hat nach Bau einer ersten Ver­
suchsmaschine in der Vorkriegszeit wahrend der letzten Jahre mehrere
groBe Schiffsmaschinenanlagen von [e 3000 SPi ftir die Einschrauben­
Frachtschiffe "Yngaren", "Eknaren", "Dominion Miller" und andere
zur Ablieferung gebracht. Die Abb . 155 zeigt eine ausgefuhrte Maschine
dieser Grofse. Sie gleicht in ihrem Aufbau vollkommen den zuvor be­
schriebenen Maschinen. Das Konstruktionsgewicht dieser ersten Ma­
schinen ist sehr hoch ausgefallen, so daB die folgenden Ausfiihrungen
noch manche Abanderungen aufweisen werden, ehe eine in allen Teilen
den Bordanforderungen voll gerecht werdende Maschine geschaffen
sein wird.

VIII. 8tenernng nnd Umstenernng
der Olmaschinen.

Als grundlegende Forderungen einer konstruktiv einwandfreien
Steuerung und Umsteuereinrichtung einer Schiffsolmaschinenanlage
sind in baulicher Hinsicht anzufiihren:

Zweckentsprechende Gestaltung des Verbrennungsraums,
gut dichtender AbschluB des Verbrennungsraums durch die Steuer­

organe,
gute Regulierung der Steuerung sowie eine allgemeine Betriebs­

sicherheit derselben.
Die Gestaltung des Verbrennungsraums ist bei den stehen­

den Schiffsolmaschinen gegeben durch die Form des Zylinderdeckels
und des Kolbenbodens. Je nach der Ausbildung des letzteren wird der
Verbrennungsraum cine scheibenforrnige oder der Kugelform genaherte
Gestalt aufweisen. Wahrend vielfach dem halbkugelformig ausgehohlten
Kolbenboden neben groBerer Festigkeit der Vorteil einer besseren Ein­
leitung der Verbrennung zugesprochen wird, sind beziiglich des letzten
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Punktes die Meinungen der Praxis neuerdings wieder geteilt. Besonders
bei groBeren Zylinderdurchmessern glaubt man bei Anwendung von
flachen Kolbenboden eine raschere Fortpflanzung der Ziindung in der
Richtung zum Umfang des Verbrennungsraums infolge der geringe­
ren Hohe desselben haben feststellen zu konnen.

Wesentlich bleibt fur die Formgebung des Verbrennungsraums,
daB tote Ecken, in denen sich Reste von Auspuffgasen sammeln
konnen, und in denen die Verbrennung nur langsam fortschreiten kann,
unbedingt vermieden werden.

Der notwendige dichte AbschluB des Verbrennungsraums, der durch
die Steuerorgane erfolgt, wird erschwert durch die hohen Temperaturen,
denen besonders die Auspuff- und Einsaugeventile ausgesetzt sind,
von denen namentlich die ersteren durch Verziehen und Ausbrennen
der Sitzflachen als Folge der hohen Gastemperaturen und -geschwin­
digkeiten, die 800-900 m/sec erreichen, in Mitleidenschaft gezogen sind.

Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, werden diese Steuerorgane
ausschlieBlich als Einsitzventile und nicht als Doppelsitzventile oder
Schieber ausgefuhrt. Die Anordnung dieser Ventile muB grundeatzlich
derart erfolgen, daB dieselben durch den inneren Verbrennungsdruck
im Arbeitszylinder auf ihren Sitz gedruckt und nicht auf Abheben
beansprucht werden.

Eine Ausnahme bilden nur die Brennstoffnadeln, die man zwecks
leichterer Auswechslung vielfach nach auBen eroffnen laBt, da deren
AbschluB infolge des kleinen Nadeldurchmessers hinreichend sicher
durch aulieren Federdruck zu erreichen ist.

Die Regulierorgane der Steuerung umfassen diejenigen Einrich­
tungen, die die Reglung der Umdrehungszahlen der Maschine ent­
spreehend der jeweiligen Maschinenleistung herbeifiihren.

Aus der Natur des Gleichdruckverfahrens, das darin besteht, daB
eine Mindesttemperatur der Kompressionsluft als Folge eines Mindest­
drucks erforderlich ist, durch die die Verbrennung des eingespritzten,
zerstaubten Brennstoffs ohne besonderes Zundmittel eingeleitet wird,
folgt, daB eine Fullungsregulierung mit verschiedenen Endspan­
nungen und Endtemperaturen nicht in Frage kommen kann.

Die Reglung der Olmaechinen wird vielmehr ausschlieBlich durch
Gemischreglung vorgenommen, indem je nach der Belastung der
Maschine die Menge des fur den Arbeitshub eingespritzten Treibols
geregelt wird.

Diese Reglung wird bei den Schiffsolmaschinen fast aHgemein
vorgenommen durch die Beeinflussung der Fordermenge der Treibol­
pumpe, deren Saugventil je nach der zu fordernden Menge wahrend
einer kiirzeren oder langeren Zeit des Saughubes zwangslaufig ange­
luftet wird (vgl. S. 82).

Der hauptsachlichsten Forderung einer unbedingten Betriebs­
sicherheit der Steuerung wird neben der Verwendung geeigneter
Baustoffe, ausreichender Bemessung der Materialquerschnitte und guter
Zugangliehkeit vor allem auch durch die Ausfuhrung hinreichender
Steuerquerschnitte entsprochen.
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Zu enge Auslal3querschnit te bei Viertak t -Olmaschinen bedeuten
Verlus t an Diagrammflache durch zu hohen Gegendruck. Hierdurch
im Ar beits zylinder zuruck bleibende Abgasres te verschlechtern das Luft­
gemisch des folgenden Arbeitshubs und erhohen die Verbrennungs ­
temperatur. Drol3hmg in de n E inla Borgane n und den Luft aufnehmern
fiihrt bei Zweitaktmaschinen zu einer erhe blichen Vermehrung der
Spulpumpenarbeit, Einfache Gestaltung der Stromungs quersc hnit te
bei hinreichender Weite , moglichst frei von Querschnittsveranderungen ,
scharfen Knicken und toten Eckeu muf daher stets angestrebt werden .
Zu den Grundlagen der U mste ueru ng iibergehend, bleibt zu be­
merken , daB der Frage der Einfiihrung von Olmaschinen als Antriebs ­
mittel seegehender Schiffe ni cht eher nahergetreten werden konnte,
bis neb en der Uberwindung der Schwierigkeiten, die sich der Durch­
bildung grol3erer Zylindereinheit en entgegens te llten, vor allem auch
die Einrichtungen , eine Verbrennungskraftmaschine in allen Kurbel­
ste llungen sic h er umzusteuern , eine einwandfreie Losung gefunden
hatten .

Umste uerbare Schrauben und Wendegetriebe konnen ihrer Natur
nach nur fur kleine, hochst ens mittelgroBe Anlage n zur Verwendung
kommen . Wenn letztere auch bis zu 1000 P S fur Flul3-, Kiistenfahr­
zeuge und besondere Zwecke geb aut oder projektier t sind, so wird fu r
das H ochseeschiff, mit seinen bei schlechtem Wetter oft frei schlagenden
Schrauben und hierdurch verursachten groBen Beanspru chungen der
Kurbelwelle, nur die unmit t elb are Umsteuerung der Maschi ne mittelst
Druckluft durch die Arbeitszy linder oder die Anwendung eines hydrau­
lischen Umsteue rungstriebes in Betrach t kommen konn en,

Die letzte re Umste uerungsart benut zt den von Prof. F oettinger
konst ruierte n hydraulischen T r ansf orm a t o r-), der zwischen den
Antriebsmotor und die Schraubenwelle geschaltet wird. Seinem Aufbau
nach stellt der Transformator eine hydraulische Kupplung dar, bei
der ein auf der Motorwelle sitzendes Kreiselrad eine Arbei ts flussigkeit ,
etwa Wasser, beschleunigt und auf hoheren Druck bringt, die bei ihrem
Au strit t aus dem Kreiselrad unmittelbar auf ein auf der Schraubenwe lle
ange ordnetes zweites K reiselrad t rifft und an dieses den groliten Teil
ihrer Energie abgibt. Ein ahnliches R aderpaar ist fur den Riickwarts­
gang vorgesehen . Zwischen Maschinen - und Schraubenwelle besteht
also kein e weitere Verbindung als die des rotierenden Wasserstroms.
Auf diese Weise kann die Olmaschine, da im Ruhezustande ders elben
kein e Kupplung der H auptmaschinenwelle mit der Schraubenwelle
besteht, lastfrei a n ge lasse n werden . Erst nachdem die Maschino
au f Umdrehun gen gekommen ist, wird das Transformatorgetriebe
s toJ3 fre i eingelegt und dam it die Propellerwelle mit der gewunsc hten
Umdrehungszahl au f Vorwarts- oder Ruckwartsgan g mitgenommen,

D er Wirkungsgrad eines derarti gen Get riebes hangt von dem -aber­
set zungsverhaltn is zwischen Motor- und Propellerwelle ab o Da fur

1) Eine eingehende Abhandlung tiber den F oett inger-Transformat or enthalt
das J ahrb. d. Sehiffbautechn. Gesellschaft , J ahrg. 1910, 11. Bd., S. 157 u. If.
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groBere Olmaschinenanlagen Umdrehungszahlen von 400-600 pro
Minute die obere Grenze darstellen, wiirde mit einem Ubersetzungs­
verhaltnis von 1 : 4 bis 1 : 6 gerechnet werden mussen, so daB sich
eine Schraubenumdrehungszahl von 100 pro min ergeben wurde, Der
hierbei zu erreichende Wirkungsgrad des hydraulischen Getriebes hat
sich nach praktischen Erfahrungen auf 86-90 v. H . gestellt.

Eine erste Schiffsmotoranlage in Verbindung mit Transformatoren
ist von der belgischen Firma Cockerill & Co. fiir zwei Dieselmaschinen
von je 550 PS Leistung fiir ein fiir den Kongodienst bestimmtes Fahr­
zeug ausgefiihrt worden. Die ausgezeichneten Erfahrungen, die mit
hydraulischen Getrieben dieser Art in Verbindung mit Schiffsturbinen­
anlagen und fiir umsteuerbare Walzenzugmaschinen gemacht worden
sind, lassen erhoffen, daB ihrer Verwendung an Bord von Olmaschinen­
schiffen noch eine aussichtsreiche Zukunft bevorsteht.

Fiihrend ist im Augenblick noch die Umsteuerung der Schiffsol­
maschinen mittelst Druckluft. Der Umsteuervorgang ist im Grunde
genommen der gleiche wie fiir das Anlassen der Maschino mittelst Luft,
nur daB durch geeignete Einrichtungen die einzelnen Punkte des Vor­
wartssteuerganges auch fiir den Ruekwartsgang verwirklicht werden.

Die in den letzten J ahren von fast allen Gleichdruckmaschinen
bauenden Firmen geschaffenen Sonderkonstruktionen stehen den Um­
steuereinrichtungen von Schiffsdampfmaschinen an Betriebssicherheit
kaum nach, in der Schnelligkeit dcr Herbeifiihrung der Bewegungs­
umkehr sind sie diesen sogar vielfach iiberlegen. Da zur Betatigung
dieser Umsteuereinrichtungen infolge des Fehlens einer Spannungs­
energie beim Stillstand der Maschine ein besonderes Kraftmittel, ge­
wohnlich Druckluft, notwendigerweise gebraucht wird, so bedeuten
die zur Erzeugung derselben erforderlichen Luftpumpen und Druckluft­
gefafse eine nicht gerade angenehme Zugabe des Olmaechinenbetriebes.

Die Zahl brauchbarer Olmaschinenumsteuerungen ist heute schon
recht betrachtlich , und andauernd werden an den bekannten noch
Anderungen vorgenommen. Es wird daher geniigen, im nachstehenden
einige der am bekanntesten gewordenen Umsteuereinrichtungen aus­
gefiihrter Zweitakt- und Viertakt-Handelsschiffsanlagen eingehender
zu besprechen.

Bei den Zweitaktmotoren ist die Umsteuerung konstruktiv einfacher
durchzubilden als bei den Viertaktmotoren, da im Hinblick auf gewisse
Beziehungen zwischen den einzelnen Steuerperioden meist eine Ver­
drehung der Steuerwelle urn einen gewissen Winkel und Benutzung
des gleichen Nockensatzes ausreicht.

Die einfachsten Verhaltnisse ergeben sich fiir Zweitaktmaschinen
mit Spiilung durch vom Kolben gesteuerte Sehlitze, da die vom Kolben
gesteuerten Eroffnungs- und AbschluBpunkte des Steuerdiagramms fiir
Vorwarts- und Riickwartsgang der Maschine stets bei der gleichenKolben
stellung eintreten und damit ihre Rolle ohne weiteres vertauschen konnen.

Bei den Viertaktmaschinen werden gewohnlich besondere Vorwarts-,
Ruckwarts- oder auch schrage Nocken auf der Steuerwelle angeordnet,
die, urn mit einem Satz Ventilhebel auszukommen, ein Verschieben
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der Steuerwelle und auBerdem noch wie zuvor ein Verdrehen derselben
erforderlich machen.

Eine weitere Moglichkeit, Verbrennungsmaschinen umzusteuern,
besteht darin, durch teilweises Vertauschen von Steuerungsorganen

deren Wirkungsweise zu andern. (Patent
Hesselmann, Bauart Benz & Co.; vgl.
S.199).

Einige Beispiele del' angedeuteten
Umsteuerungsarten sollen in den folgen­
den Abschnitten an Hand ausgefiihrter
Schiffsanlagen besproehen werden.

, ·k

Ausgefiihrte Umsteuerungen.
a) Bauart: Burmeister & Wain,

Kopenhagen.
Diese von del' Schiffswerft und

Maschinenfabrik von Burmeister & Wain,
Kopenhagen, fiir die von ihr hergestell­
ten Viertakt-Schiffeolmaschinen gebaute
Umsteuerung ist heute mit die alteste
und ihrer Zahl nach die auf Handels­
schiffen verbreitetste Einrichtung zur
Einleitung der Umkehrbewegung von
Dieselmaschinen.

Del' Antrieb del' Nockenwelle er­
folgt nicht, wie bei del' Mehrzahl del' be­
kannt gewordenen iibrigen Umsteuerein­
richtungen, durch eine von del' Kurbel­
welle aus mittelst eines Sehraubenrader­
paars angetriebene Vertikalwelle, sondern
unmittelbar durch ein auf del' Kurbel­
welle aufgekeiltes Stirnrad a (Abb. 156),
das durch Vermittlung von zwei gleich­
groBen Zwischenradern b und c das dem
Rade a im Durchmesser gleiche Stirnrad d
treibt. Die Rader a und d haben damit
die gleiche Umdrehungszahl. Mit dem

Abb. 156. Umsteuerungsantrieb; Rade d auf gleicher Welle sitzt das Stirn-
Bauart: Burmeister & Wain. rad e, das mit dem Rade t von doppel-

tem Durchmesser kammt, so daB das
Rad t nur die halbe Umdrehungszahl von d und damit del' Kurbelwelle
macht. Somit kann die Welle g ohne weiteres zur Steuerung del' Ven­
tile del' Viertaktmaschine benutzt werden. Die Welle g tragt demzu­
folge die Nocken fiir die Brennstoff- , Ansaug- und Auspuffventile,
und zwar je einen besonderen Satz fur Vorwarts- und Ruckwartsgang,
die mittelst del' StoBstangen h die Steuerbewegung durch die Kipp­
hebel i auf die Ventile k iibertragen .
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Das untere Ende der StoBstangen ist als Winkelhebel ausgebildet,
deren Drehpunkte l an kurzen Steuerarmen m angreifen, die auf Kurbeln
der Steuerwelle n sitzen, so daB durch Verdrehen der Steuerwelle n
die StoBstangen h von den Nocken abgehoben werden konnen.

Um die Bewegungsanderung der Maschine von Vorwarts- auf Riick­
wartsgang oder umgekehrt herbeizufiihren und zu diesem Zwecke die
auf der Welle g sitzenden Vorwarts- und Ruckwartsnocken 0 mit den
nur einmal ausgefiihrten StoBstangen fiir jedes Steuerventil in Eingriff
zu bringen, muB demnach

1. eine Verdrehung der Nockenwelle g um den entsprechenden
Kurbelwinkel vorgenommen werden,

2. ein Anheben der StoBstangen erfolgen und
3. eine Verschiebung der Nockenwelle g um die Strecke von Mitte

Vorwarts- bis Mitte Ruckwartsnocke vorgenommen werden.
Die Drehung der Steuerwelle n und die Verschiebung der Nocken­

welle g wird durch eine der aus dem Schiffsmaschinenbau her bekann­
ten Brownschen Umsteuermaschinen nachgebildeten Druckluftmaschine
ausgefiihrt, deren nach oben verlangerte Kolbenstange auf der der
Steuerwelle zugekehrten Seite als Zahnstange ausgebildet ist, auf der
der Nockenwelle zugewandten Seite dagegen einen schragen Zahn­
schnitt tragt. (vgl. Abb . 108-109). Durch Auf- und Niederbewegen
der Zahnstange wird damit die Steuerwelle verdreht, dagegen die
Nockenwelle in der Langsachse verschoben und damit die fiir die Gang­
anderung der Maschine erforderlichen Bewegungen der Steuerungs­
elemente herbeigefiihrt.

b) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg
(Viertaktmaschinen).

Die von der MAN fiir Viertaktmaschinen gebaute Umsteuerungs­
einrichtung benutzt zwei Nockensatze, einen Steuerhebelsatz und zwei
Satze von Zwischenhebeln, wobei durch Verdrehen der letzteren um
die Steuerwelle die Einstellung der Steuerwelle herbeigefiihrt wird.
Die schematische Anordnung einer derartigen Umsteuereinrichtung fiir
das Saugventil zeigt die Abb. 157.

Auf der in Hohe der Zylinderdeckel laufenden Umsteuerwelle sind
fiir das Saug-, Auspuff-, Brennstoff- und AnlaBventil je eine breitere
Nocke und eine schmalere fiir Vorwarts. und Riickwartsgang vor­
gesehen. Beide Nocken liegen unmittelbar nebeneinander. Zwei dreh­
bar gelagerte Zwischenrollen sind an dem Umfang der die Steuer­
welle umschlieBenden Steuertrommel aufgehangt. Die letztere ist
in den Steuerwellenbocken drehbar gelagert und kann durch den ge­
zeichneten Handhebel, der auch als Randrad mit Schneckentrieb bei
grolseren Motoren ausgebildet wird, in die Vorwarts- und Ruckwartslage
gebracht werden. Der Kipphebel des Luftansaugventils tragt an seinem
linken Endeeine Rolle, die je nach der Stellung der Steuertrommel
mit der Vorwarts- oder Riickwartezwischenrolle zusammenarbeitet,
und die so breit ist wie die Vorwarts- und Ruckwartsrolle zu-

Scholz, Schiffsiilmaschinen. 3. Autl . 13
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sammengenommen, die in ihren Ebenen, wie aus der Darstellung der
Lenker mit Zwischenrollen Abb. 157 ersichtlich, zueinander versetzt sind.

Die Ruckwartsrolle ist im Hinblick auf die geringere Benutzung
dieser Gangart und den sich daraus ergebenden geringeren VerschleiB
entsprechend schmaler gewahlt.

Die nicht gerade eingeriickten Zwischenhebelrollen, im vorliegen­
den Falle die linke Rolle, werden durch kleine, an den Steuertrommeln

angebrachte Federn
gegen die Trommeln
geprel3t, damit nicht
unnotigerweise eine
dauernde Beruhrung
der Zwischenrollen
mit den Nocken­
scheiben stattfindet.

Die Abb. 157
zeigt die Steuerung
auf Vorwartsgang
eingeruckt. Die
Zwischenrolle uber­
tragt damit die Be­
wegung der Vor­
wartsnocke auf die
Hebelrolle und damit
auf das Saugventil.
SolI umgesteuert wer­
den, so wird durch
Verdrehen der Steuer­
trommel die linke
Zwischenrolle mit der
Hebelrolle in Eingriff
gebracht, und damit

Umstcucr~~~' 1~~nrt: )IAX ubertragt die Ruck­
wartsnockenscheibe
die entsprechend ver­
anderte Bewegung
auf den Ventilhebel.

In der gleichen Weise, wie vorstehend beschrieben, werden auch
die ubrigen Ventile umgesteuert.

c) Bauart: lUaschinenfabrik Augsburg-Niirnberg (Zweitaktmaschinen).
Die Steuerwelle der Motoren liegt in der Mittelebene der Maschine,

horizontal, unmittelbar uber den Arbeitszylindern (Abb. 158). Der
Antrieb der Steuerwelle erfolgt von der Kurbelwelle aus durch eine
senkrechte Zwischenwelle mittelst eines Schraubenraderpaares,

In dieser vertikalen Zwischenwelle liegt die Umsteuereinrichtung
fur die Spulluft.ventile, die darin besteht, dal3 die zweiteilige Zwischen­
welle durch eine Klauenkupplung verbunden ist, deren Zahnlucken
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so groB sind, daB sich die beiden Wellenstiicke um 30° gegeneinander
verdrehen konnen, ehe die Zahnflanken der Kupplungshalften zur
Anlage kommen. Wird der Motor im umgekehrten Drehsinn angelassen,
so lauft. die Kurbelwelle erst 30°voraus, ehe die Steuerwelle mitgenom­
men wird. Der Brennstoffnocken schlieBt, wie aus Abb . 159 ersichtlich,
einen Winkel von 35° ein , bei einer Voreilung von 2,5°. Der Nocken
fiir das Spiilluftventil umfal3t 1000, und zwar eroffnet das Ventil 35°

Slellun,;I
Sfeverl'tl'lt'IIvng rtJI"Ifiir fs

S~vtrl'!Jl'lellvng rUdlf'lirfS

Abb.158. Schema der Druckluftumsteuerung; Bauart: MAN.

vor dem unteren Totpunkt und schliel3t 65° nach demselben. Bei
Umkehr der Bewegungsrichtung des Motors und Beriicksichtigung der
30° Verschiebung infolge der Lose in der Klauenkupplung der Zwischen­
welle stellen sich, wie aus der Abb. 159 ersichtlich, die gleichen Voreil­
und Eroffnungswinkel ein .

Um ein Klappern der Kupplung zu vermeiden, sind die Kupplungs­
half ten durch Federdruck hart aneinandergeprel3t, so daB erst unter
dem Widerstand der Nocken beim Anheben der Ventile die Verdrehung
der Kupplung erfolgt.

13*
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Die Umsteuerung der AnlaBvent ile in gleicher Weise vorzunehmen
ist nich t moglieh , da die in F rage kommenden Winkel nicht passen .
Fiir diesen Zweck sind vielmehr auf der Steu er welle fiir [eden Arbeits­
zylinder je eine Vorwarts- und Ruckwartsnockenscheibe vorgesehen,
deren schemat ische Darstellung aus der Abb. 158 zu ersehen ist, und
die in Verbindung mit dem in Abb . 160 wiedergegebenen Anfahrvent il

dns Anlassen und mst euern der 01-
rii.:"WQrI's maschine bewirken.

Ul11Slev7;:,n..t~/ Die Ventilspindel des Anlafsvcntils
~ 7.>" ist mit einem Iederbelastet en Fuhrungs-
\ . ! ~ . kolb en e fest verbunden , der durch

'\ \ ! f,,, / Druckluft , sogcnunntc St eu erluft , dip
~Ta ~. • ls_~~/ durch .d ie . Bohrun~ a
~'.:,s JiJ _. _~ / ' d~m ventil zugefuhrt

/- . t . I . wird, bcaufsehlugt wer -
~''''' t l den kunn und damit das

\ ,\~ :"N- Ventil offnet , so daB die
~ ... I 1 AnluBluft durch die ober-
~ . '\' I halb des Vcntiltellers er-

~. . /., sichtliche Bohrung b in
\ den Arbeit szylinder ein-

._. _ .- tritt.
II \ . Die Reguli erung der

/'1 \\ durch die Bohrung a ein-
'"-......i- tret enden teuerluft er-
f folgt durch den Kolb en g,

der unter der Einwir­
kung der Feder I nach
rcchts gcd riickt wird , 0 ­

bald durch die Leitung a
auf den K olben g St euer­
luf t drti ekt , wandert
diescr linch links, bis dip
Rolle It die nieht gezeich-

Abb. 159. Steuerungsdiagramm f iir Vorwarts- und nete Noc kenscheibe be-
Ruckwar tsgang, riihrt. Diese bereit s oben

erwahnten Vorwarts- und
Ruckwartsnock ensoheib en sind nicht ganz rund, sondern, wie aus der
Abb. 158 ersicht lich, mit Au ssparungen versehen entsprec hend der
Offnungsd auer des Anla Bventils.

Legt sich die Rolle gegen den runden Teil der Scheiben , so nimmt
der Kolbe n g die in der Abb. 158 darges tellte Stellung II ein, der R aum
iib er dem K olben e ist in diesem FaIle durch einen Kanal mit der AuBen ­
lu ft verbunden, das Anfa hrventil ist demnach gesehlosse n .

Liegt die R olle h dagegen in der Aussparung der Noc kensc heibe ,
so befindet sich der Steuerkolben in der in Ab b . 158 mi t Stellung III
bezeichneten Lage, der Verbindungskanal mi t der AuBenluft ist abge­
sperrt, und die durch a eint re tende Druckluft offnet das Anfahrventil.
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Von den beschriebenen Steuerkolben g sind fUr jedes Anfahrventil
zwei Stiick fiir die Vorwarts- und Ruckwartsnockenscheibe vorhanden,
und je nachdem vom Maschinistenstande aus dem einen oder anderen
Steuerluft zugefiihrt wird, kommt die Vorwarts- oder Ruckwartsscheibe
zur Wirkung.

Die Zufiihrung der Steuerluft nach den Steuerkolben g erfolgt mit­
telst eines Handrades, auf dessen Welle Nocken zum Offnen kleiner
Ventile angebracht sind, die die Steuer­
luft in die Leitungen a eintreten lassen.

In der Abb. 158 sind je zwei dieser
Vorwarts- (l und m) und Ruckwarts­
ventile (n und 0) fiir die Zufiihrung der
Steuerluft nach den Anfahrventilen q
angedeutet.

In der Mittelstellung des vorer­
wahnten Handrades wird das Hilfs­
ventil p geoffnet, so daB Druckluft nach
den kombinierten Entliiftungs- und
Sicherheitsventilen (Abb . 158) stromt
und diese anhebt, so daB beim Wieder­
ansetzen der Maschine alle Arbeits­
zylinder entliiftet sind.

SolI angefahren werden, so wird das
gleiche Handrad aus der Mittellage bis
zur aullersten Stellung nach rechts oder
links gedreht, je naehdem die Olmaschine
auf Vorwarts- oder Ruckwartsgang ge­
bracht werden soll. Damit treten aIle
Anfahrventile gleichzeitig in Tatigkeit,
wahrend die Brennstoffventile wahrend
dieser Zeit ganz aufser Wirkung gesetzt Abb.160. Anfahrventil.
sind.

Beim Zuriickdrehen in die Betriebsstellung treten bei der Halfte
der Arbeitszylinder die Brennstoffventile wieder in Tatigkeit, aber erst
in der Betriebsstellung selbst wird allen Arbeitszylindern Treibol zu­
gefiihrt.

d) Bauart: Gebr. Sulzer, Winterthur.

Die Sulzersche Umsteuerung arbeitet nur mit einem auf der
Nockenwelle (Abb . 161-162) sitzenden Nockensatz, wahrend die
Zwischenhebel und Zwischengestange zur Betatigung der Ventile
schwingbar gelagert sind. Das jeweilige Einstellen der Nockenwelle fiir
Vorwarts- und Riickwartsgang erfolgt durch einen auf der Umsteuer­
welle a sitzenden Handhebel, der vom Maschinistenstand aus zu be­
dienen ist. Ein gleichfalls von hier einzustellendes Steuerrad ermoglicht,
die verschiedenen Verteilvorrichtungen fiir Brennstoff- und AnlaJ3luft
nacheinander in oder auBer 'I'atigkeit zu setzen, [e nachdem es fiir den
Stillstand, das Anlassen oder den Betrieb des Motors erforderlich ist,
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Eine Verriegelung sorgt dafiir, daB der Umsteuerhebel nur bewegt
werden kann, wenn das Steuerrad auf "Halt" steht.

Der Antrieb der Nockenwelle, durch die die Nadeln der Brennstoff­
ventile und die Spulventile gesteuert werden, erfolgt durch die aus der
Abb.161 ersichtliche Vertikalwelle. Diese Welle ist zweiteilig ; durch
Auf- und Niederschieben der Hulse M, die mit entsprechenden schragen
Schlitzen versehen ist, konnen die beiden Wellenteile gegeneinander
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Abb. 161-162. Umsteuerung; Bauart: Sulzer.

verdreht werden, um die auf der Steuerwelle sitzenden Nocken in die
Vorwarts- bzw. Buckwartsstellung zu bringen. Das Verschieben der
Hulse M erfolgt mittelst eines auf der horizontalen Welle a sitzenden
Handhebels ; der grollte zu erreichende Verdrehungswinkel der Nocken­
welle ist auf 48 0 bemessen, der fur die Umsteuerung der Spulluftventile
benotigt wird. Fur die Steuerung der Brennstoffventile ist dieser
Winkel zu groB. Diese verlangen bei einem Offnungswinkel von
391/ 2

0 und einem Voreilwinkel von 71/ 2
0 eine Verdrehung der Um­

steuerung von n ur 25 0, die durch Anwendung eines besonderen
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Hilfsmittels, der schwingbaren Lagerung der Brennstoffventilhebel,
erreicht wird.

Ein auf der Welle a sitzender Exzenter ist zu diesem Zwecke durch
eine Zugstange mit einem Hebel auf der Welle b verbunden, und durch
einen weiteren Hebel und eine zweite Verbindungsstange wird bei einer
Drehung der Welle a die Rolle, die den BrennstoffeinlaB bewegt, um
so viel verschoben, daB der sonst zu groBe Verdrehungswinkel von 48 0

dadurch ausgeglichen wird.
Die AnlaBventile eroffnen bei einer Voreroffnung von 12 0 tiber einen

Zentriwinkel von 98 0, entsprechend einem Kolbenweg von 62 v. H.
Damit ist die Mogliehkeit gegeben, die Maschine in jeder Kolbenstellung
anspringen zu lassen. Fur Vor- und Rtickwartsgang sind besondere
Nocken vorgesehen. Diese acht Nockenscheiben fur die vier Arbeits­
zylinder sind in einem Stuck vereinigt und wirken auf die vier Ventile
eines Luftdruckverteilers, der zwischen den beiden mittleren Zylindern
angeordnet ist.

Soll die Maschine angelassen werden, so werden zunachst samtliehe
vier Zylinder auf Brennstoff geschaltet, dann geht man auf zwei Zy­
linder Brennstoff und zwei Zylinder Druckluft tiber, um schlieBlich
alle vier Zylinder auf Brennstoff zu schalten.

Die AusfUhrung dieses Schaltungsvorganges erfolgt durch eine aus
der Abb. 162 ersichtliche Scheibe S, die auf einer die Welle a umgeben­
den Hohlwelle angeordnet ist. Diese Scheibe tragt auf beiden Seiten
verschiedene Nuten, die zum Umschalten der AnlaB- und Brennstoff­
hebel des einen und anderen Zylinderpaares dienen.

e) Bauart: Benz & Co., Mannheim (patent Besselmann).

Die Eigenart der Hesselmannschen Umsteuerung beruht darin, daB
der Umsteuervorgang nicht in den Arbeits-, sondern in den Luftpumpen­
zylindern vorgenommen wird.

Zu diesem Zweck ist die Olmaschine mit zwei doppeltwirkenden
Spulpumpen ausgeriistet, die von der verlangerten Kurbelwelle aus
durch zwei um 90 0 versetzte Kurbeln angetrieben werden. Lauff die
Maschine, so erzeugen die Pumpen die fur den normalen Betrieb ge­
brauchte Spiilluft ; soll dagegen mit Druckluft angelassen oder umge­
steuert werden, wozu keine Spiilluft erforderlich ist, so werden die
beiden Spiilpumpen durch die Druckluft aus den Vorratsbehaltern
gespeist, die damit als Druckluftmaschinen arbeiten und den eigent­
lichen Olmotor im gewiinschten Sinne antreiben.

Abb. 163 zeigt in schematischer Darstellung eine derartige Anord­
nung samt den fiir den Umsteuerungsvorgang in Frage kommenden
Rohrleitungen, den vier Arbeitszylindern und den beiden Luft­
pumpenzylindern. Wahrend des normalen Arbeitens der Maschine
saugen die Luftpumpenzylinder atmosphiirische Luft durch das Luft­
saugerohr und den Umstellschieber, komprimieren diese auf den
geringen Uberdruck von 0,2-0,3 at und geben sie durch die Spiilluft­
leitung an die Arbeitszylinder ab oNach Ausspiilung der Zylinder tritt die
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Sptilluft zusammen mit den Verbrennungsprodukten in das Auspuff­
sammelrohr .

SoIl die Maschine mitDruckluft angelassen oder umgesteuert werden ,
so wird der Umstellschieber von der at mospharischen Luft abgesperrt
und mit dem Anfahrluft behal ter in Verbindung gebracht, so daB nunmehr
die erste, doppeltwirkende Kompressionsstufe der beiden Luftpumpen­
zylinder mit Druckluft als Luft maschine betrieben wird.

Es find et also nur ein Umste uern der Luftpumpenzylinder stat t,
wah rend die Arbeitszylind er wahrend jeder Urnste uer- oder AnlaB­
periode voIlkommen ausgeschaltet sind . Na ch Aufnahme des gewiinseh­
t en Drehsinns der Olmaschine springen die Arbeitszylinder nach Ein­
scha lten der Brennst offpumpen ohne weiteres wieder an . Der UmsteIl­
schieber wird wieder in seine ers te Stellung zurtickgedreht und damit.

Ii
I
I

I
I
I
I

I"

Abb. 163. Umste uer ungsanordnung ; Bau art : Hessclmann.

von dem Anfahrbehalter getrennt, wieder umgestellt , vom Druckluft­
beha lte r also getrennt , worauf die Sptilpumpenzylindcr wieder als
normale Luftpumpenzylinder arbeiten.

Die Umsteuerung hat sich im praktischen Bordbetriebe als recht
sparsam erwiesen ; ohne uberm afsig groBe Abmessungen der Luftgefafle
und Nachftillen der Druckluftbehiilter konnte bei kleineren Maschinen
ein 15-20maliges Um st euern des Motors vorgenommen werden .

f) Bauart: Blohm & VoB, Hamburg.
Die auf dem Mot orschiff "Secundus" eingebaute Anfahrs teuerung

benutzt na ch Art der Dam pfm aschinenumst euerungen zum Umste uern
die allmahliche Vera nderung der Bahn eines Exzentergetriebes, ist
also eine r ein m ech ani s che Anfahreinrich tun g.

Die Abb. 164-165 geben eine Darst ellun g des Anfah rst euer­
getriebes . Auf der von der Hauptkurbelwelle durch Schraubenrader
angetriebenen Steuerwelle A sitzen Vorwarts- und Riickwartsnocken H
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und K zur Betatigung des Anfahrventils M. Oberhalb der Steuer­
welle A liegt die Regelwelle B, die sich wahrend des normalen Betriebes
nicht bewegt, vielmehr nur beim Anlassen und Umsteuern der Maschine
um rund 150 0 aus der Mittellage nach rechtsoder links gedreht wird.

Auf dieser Regelwelle sitzt lose drehbar fur jedes Anfahrventil
eine Trommel C, die fur Vorwarts- und Ruokwartsgang je einen Hebel D
und E tragt. Fest auf der Regelwelle aufgekeilt sitzen auBerdem zwei
Nocken Fund G, die bei einer Drehung der Regelwelle B die in der
Trommel C gelagerten Hebel D und E von den Vorwarts- bzw. Ruck­
wartsnocken H und K der Steuerwelle A abheben oder auf diesen zur
Anlage bringen. Eine an der Trommel C angreifende Zugstange L
ubertragt die dem Vorwarts- oder Ruckwartsgang entsprechenden

I

c.xzenter fvr den! IJrennJluppvm/,,:nonlrieo

, ~

~::.:=~~,f}8.8.·)fqschine,
yom lIinferscli(f'

f-1t;fi::q~~*~ gesehen.

Abb.164-165.

Bewegungen auf das Anla13ventiIM. Die Nocken Fund G der Regel­
welle B sind so gegeneinander versetzt,daB bei einem Drehender Regclwelle
aus der Mittellage nach rechts oder links die Anfahrventile auf Vorwarts­
oder Riickwartsgang eingeschaltet werden. Die NockenFund Gsind auBer­
dem an den einzelnen Zylindern derart versetzt, daB die Anfahrventile
der einzelnen Zylinder nacheinander ausgeschaltet werden konnen.

Die Betatigung der Regelwelle B erfolgt vom Maschinistenstand
aus mittelst eines Handrades und einer aus der Abb . 164 ersichtlichen
vertikalen Vorlagewelle mit Schnecke und Schneckenrad.

Sobald die Regelwelle fUr Vorwarts- oder Ruckwartsgang eingestellt
ist, wird selbettatig die Anfahrleitung nach den Arbeitszylindern ge­
offnet, und der Motor springt in der gewiinschten Drehrichtung an.

Ist die normale Umdrehungszahl erreicht, so werden, nachdem durch
ein besonderes Handrad am Maschinistenstand die erforderliche Brenn­
stoffmenge fur die TreibOlpumpen eingestellt ist, durch Zuruckdrehen
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der Regelwelle B in die Mittellage zunachst der Zylinder 4, dann 3 und
schlieBlich auch die Zylinder 2 und 1 des Motors von der Anfahrleitung
abgeschaltet. Gleichzeitig tritt damit Brennstoff in die Brennstoff­
ventile, und die Zylinder arbeiten mit Ziindung weiter.

Durch eine besondere Vorrichtung ist dafur gesorgt, daB der Zu­
tritt des Brennstoffs zu den Zylindern erst freigegeben wird, wenn das
Anfahrventil des betreffenden Zylinders abgeschaltet ist.

Zum Antrieb der Brennstoff- und Spulventile ist eine zweite, auf
der anderen Seite der Zylinder liegende Steuerwelle vorgesehen. Die
Brennstoffventile werden durch Nocken, die Spulventile durch Exzenter
und Walzhebel betatigt. Die Umsteuerung fur die letztgenannten Ven­
tile wird durch eine Umschalt-Klauenkupplung, die zwischen den
Klauen ein Spiel von 30 0 hat, und die in der vertikalen Antriebswelle
der Steuerwelle liegt, herbeigefuhrt.

IX.Leistnngserhohungvon Viertakt-Olmaschinen.
Trotz der Vorteile des Viertakt-Arbeitsverfahren, gegenuber dem

Zweitakt in warmeteohnischer Hinsicht, muBten sich von Jahr zu Jahr
mehr im Wettbewerb der beiden Systeme miteinander das geringere
Gewicht, die kurzere Baulange und damit im Zusammenhang die ge­
ringeren Baukosten des Zweitaktmotors gegeniiber der Viertaktmaschine
geltend machen.

In dem Entwicklungskampf, ob endgultig dem Zweitakt- oder
Viertaktmotor der Vorrang gebiihre, spielte die scheinbare Moglichkeit,
grolsere Leistungen pro Arbeitszylinder leichter nach dem Zweitakt­
als Viertaktverfahren beherrschen zu konnen, eine nicht unwesentliche
Rolle.

Auf dem Wege, groBe Zylinderleistungen bei verminderten Ab­
messungen und geringerem Maschinengewicht zu erreichen, bedeutet
das in den letzten J ahren von der AEG gemeinsam mit der Deutsche
Werft durchgebildete Verfahren, fur Viertaktmaschinen eine Leistungs­
steigerung der Maschine zu erzielen durch EinfUhrung von atmospha­
rischer Luft unter Uberdruck mittelst eines besonderen Geblases, einen
wichtigen Fortschritt.

Dem Grunde nach steUt dieses Verfahren den gleichen Vorgang
dar, wie er im Zweitaktmaschinenbau durch das Ausspiilen der Ver­
brennungsprodukte aus dem Arbeitszylinder angewandt wird. Wahrend
hier jedoch der Spulluft neben dem Verdrangen der Verbrennungsgase
die Aufgabe zugewiesen ist, gleichzeitig auch noch die fUr den folgenden
Arbeitshub erforderliche Verbrennungsluft zu liefern, wird bei dem Vier­
takt-Verfahren mit LeistungserhOhung die Verbrennungsluft mit tJber.
druck dem Arbeitszylinder wahrend der Ansaugeperiode zugefuhrt.

MaBgebend war dabei, nicht den groBten Verbrennungsdruck zu
erhohen, der eine Verstarkung der Abmessungen der Bauteile der Ma­
schine verlangt haben wurde, sondern den mittleren Druck im Arbeits­
zylinder so weit zu erhohen, daB die gesamte durch die Verbrennung
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pro Arbeitshub freiwerdende Warmemenge, soweit sie von den Zylinder­
wandungen aufgenommen wird, mit Sicherheit an das Kiihlwasser
abgefUhrt werden kann.

Die Mittel, den mittleren Kolbendruck im Arbeitszylinder zu
steigern, bestehen

1. in der Verbrennung einer groBe.ren Brennstoffmenge in dem
normalen Luftvolumen des Arbeitszylinders, wobei die stets im Uber­
schuB vorhandene Luft in grollerem Umfange zur Verbrennung heran­
gezogen werden muB,

2. in einer Erhohung des Luftgewichtes im Arbeitszylinder
durch Einfiihrung von Zusatzluft mittelst eines Geblases wahrend
des Einsauge-, Verdichtungs- oder Arbeitshubes und

3. in der gleichzeitigen Verwendung beider Verfahren.
Die Durchfiihrung der LeistungserhOhung nach dem unter 1. ge­

kennzeichneten Verfahren ist am leichtesten durchzufiihren, da der
Luftuberschuli in dem Arbeitszylinder einer Dieselmaschine normaler
Bauart etwa das 1,8-2fache des theoretisch notwendigen Luft-Volu­
mens betragt, so daB durch eine bloBe Vermehrung der Brennstoffzufuhr
ohne jede bauliche Veranderung der Maschine im allgemeinen eine
Leistungssteigerung von 10-15 v.H. erzielt werden kann. Notwendig
wird nur, den Einblaseluftdruck entsprechend zu steigern, damit wah­
rend der normalen Eroffnungsdauer des Brennstoffventils eine grolsere
Brennstoffmenge und damit gleichzeitig auch eine zusatzliche Verbren­
nungsluftmenge eingeblasen wird.

Der andere Weg, die Zylinderleistung zu steigern, besteht darin,
dem Arbeitszylinder eine grollere Einblase-Energie zuzufiihren, die in
erster Linie zur guten Durchwirbelung des eingeblasenen Brennstoffes
innerhalb des Verdichtungs-Raumes dienen soll. Diese durch ein Ge­
blase erzeugte Zusatzluft kann dem Arbeitszylinder etwa durch ein
besonderes, im Zylinderdeckel angeordnetes, gesteuertes Ventil, das
etwa ftir die Dauer des Brennstoffventils eroffnet, oder auch unmittel­
bar durch das Einblaseventil wahrend der normalen Eroffnungsdauer
zugefiihrt werden.

Das von der AEG-DW durchgebildete Verfahren geht davon aus,
dem Arbeitszylinder durch ein rotierendes Geblase Frischluft mit ge­
ringem Uberdruok in hinreichender Menge zuzufiihren, da bei
einem Sinken des in der Dieselmaschine iiblichen Luftiiberschusses
von dem etwa 1,6-1,8fachen des theoretisch notwendigen Gber­
schusses eine unzulassige Steigerung der Auspufftemperaturen ein­
treten wiirde.

Die Abb. 166 zeigt einen Vergleich der in einer Zweitakt- und Vier­
taktmaschine etwa gleicher Leistungen auftretenden Temperaturen und
Verbrennungsdrucke im VerIauf der aufeinander folgenden Arbeits­
spiele und laBt erkennen, daB auch mit LeistungserhOhung die Vier­
taktmaschine beziiglich der Warmebelaetung und der demzufolge von
den Wandungen der Arbeitszylinder und Deckel abzufUhrenden War­
mungen sehr viel giinstiger abschneidet als die Zweitaktmaschine.
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Aus dem Diagramm-) Abb. 166 ergibt sich, da s eine Viertakt­
maschine von 630 mm Zylinderdurchmesser und 125 Umdrehungen in
der Minute mi t einem mittleren indizierten Druck von 8,0 at be­
trieben werden kann, ohne daB die Warm ebean spruchung der den Ver­
br ennungsraum um gebenden Zylinderwandungen , die .im vorliegenden
FaIle ein TemperaturgefiiIle von 78 0 C aufweist, unzulassig gesteigert wird.

Dem gegeniiber wiirde eine Zweitaktmaschine gleicher Zylinder­
abmessungen und gleicher Drehzahl nur mit einem mittleren Druck
von et wa 4,5 at betrieben werden durfen , um keine hohere Warme­
belastungen aufzuweisen als die Viertakt masc hine .

Da Viertaktmasc hinen auch groBer Leistungen von 300-400 PSi
fiir einen Zylinder bis heute im allgemeinen mit nicht mehr als 6,2 bis
6,5 at mittleren indizierten Druck gearbeitet haben , besteh t keiner-

Abb. 166. Temperaturdiagramm fur Zweitakt- und Viertakt-Olmaschin e.

lei Bedenk en , die mit tleren Driicke auf 7,5-8,0 at zu erhohen und
damit, bei Einhaltung des gleichen Luftiiberschusses wie bisher , nicht
nur keine hoheren Verbrennungsdruc ke und Auspuffte mperaturen zu
erhalten, sondern auch die Warrnebeanspru chungen der Wandungen
nicht zu erhohen und trotzdem eine Leistungssteigerung bis etwa
30 v. H. der bisherigen Zylinderleistung bei gleich giinstigem Brenn­
stoffverbrauch durchzufiihren.

Die Abha ng igkeit der unter Leistungserhohung arbeitenden Ma­
schinen in bezug auf Brennstoffverbrau ch und erforde rlichen Luft­
iiberschuB sowie die hierbei zu erzielenden mit tleren Driicke geht aus
den Zahlenan gab en der Zahlentafel a (S.205) hervor.

Die in dieser Zahlentafel zusamrnengest ellten Werte beziehen sich
auf eine 6zylindrige Viertakt-Olmaschine normaler Bauart von 630 mm

1) Vgl. R ie h m, Z. V. a.r. 4. Aug. 1923, Nr . 31, S. 763 u. ff.
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Zylinderdurchmesser , 960 mm Hub und 125 Umdrehungen in der
Minute mit einer mittleren Zylinderleistung von 275 PSi.

Ohne im konstruktiven Aufbau der Maschine Anderungen vorzu­
nehmen, wurden 3 Arbeitszylinder an die Geblaseleitung angeschlossen,
wodurch eine mittlere Leistungserhohung fiir den Arbeitszylinder auf
360 PSi, d. h. 30 v . H . erzielt werden konnte, bei einer gleichzeitigen
Verbesserung des mechanischen Wirkungsgrades von 70 v. H . auf
75,8 v. H .

Anhaltspunkte, wieweit bei der Steigerung der Leistung durch Ein­
fiihrung von Einblase luft bei Viertakt-6lmaschinen gegangen werden
konnte, boten die im Betrieb befindlichen Zweitakt-Maschinen, bei
denen nach Angabe ihrer Erbauer-Firmen mittlere indizierte Driicke
von 7-7,5 at im Dauerbetrieb ohne Nachteile fur die Beschaffen­
heit der Zylinder-, Deckel- und Kolbenwandungen erzielt werden sollen,

Zahlentafel a.

Lfd. Bezeiehnung
Zylinder

Nr. I I II I III IV I V I VI

1 Drehzahl n/min. 125

I

'125 125 125 125 I 125
2 Luftdruek im Aufnehmer in

mmWS 400 400 400 - - -
3 Einblasedruek in kglem2 64 64 64 64 64 64
4 Kompressions-Enddruek in

kg/em2 30 29 29,5 29,5 30 29,8
5 Ziinddruek in kg/em 36,5 36,5 36,5 36,2 36,5 36,5
6 pmi in kg/em2 8,7 8,3 8,7 6,62

I

6,57 6,56
7 PSi 362 346 362 275 273 272
8 PSe 273 264 273 196 196 196

9 1] in %

I

75,8

I I
70,7

I
10 Auspufftemp. in 0 C 458 450 456 352 348 337
11 Auspuff rein rein rein rein rein rein

Theoretisch konnte somit angenommen werden, daB, solange keine
starkere Warmebelastung durch die Anordnung zusatzlicher Geblase­
einrichtungen bei Viertakt-Maschinen vorgenommen werden wiirde,
als der Warmebelastung von Zweitakt-Maschinen entsprach, auch bei
den Viertakt-Maschinen keinerlei Betriebsschwierigkeiten auftreten
wurden,

Leitend muBte bei der Durchfiihrung derartiger Versuche weiter­
hin sein, daB die sich einstellenden Auspufftemperaturen unter allen
Umstanden in Grenzen bleiben, die mit Sicherheit ein Dichthalten der
Auspuffventilsitze erwarten lassen .

Das wesentlichste Mittel zur Erreichung der Leistungssteigerung
sollte bei der Durchbildung einer derartigen Einrichtung sein, die Luft
moglichst ungehindert in den erforderlichen Mengen und mogliehst
reibungsfrei unter geringem Uberdruck, um die Geblaseleistung so
gering wie moglich zu bemessen, dem Arbeitszylinder zuzufiihren. Er ­
reicht wurde diese Forderung durch wesentliche Erweiterung der Luft­
querschnitte in den Ansaugerohren und EinlaBventilen, Fortfall der bis-
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herigen Schlitzrohre mit ihren groBen Drosselwiderstanden, sowie Auf­
stellung besonderer Geblase, die die Luft je nach Wahl der Maschinen­
leit ung un d den jeweils vorliegenden Verhaltnissen mit geringstem
Widerstand von auBenbords oder dem Maschinenraum entnehmen.
Gleichzeitig wurde, ohne an den Hauptabmessungen der Maschinen
et was zu andern, eine entsprechende VergroBerung des Totraumes der
Maschine vorgenommen, urn trotz des grolieren Ansaugedruckes der
Maschine die Endkompression nicht hoher steigen zu lassen , als bei dem
iiblichen Diesel-Verfahren.

An der Maschine waren zunachst nur 3 Zylinder fiir Geblasebetrieb
eingerichtet, urn den Leistungsunterschied mit und ohne Geblasebetrieb

Zahlentafel b.

Lfd. Bezeiehnung
Zylinder

Nr . I I II I III IV I V I VII

1 Drehzahl n!min . 132 132
I

132 132 132 132
2 Luftdruek im Aufnehmer in

mmWS 670 670 670 670 670 670
3 Einblasedruek in kg lem2 60 60 60 60 60 60
4 Auspufftemperat. in 0 C 420 450 440 455 455 488
5 Auspuff rein

I
rein rein rein

I
rein rein

6 pm; in kg!em 2 7,56 7,65 7,60 7,68 7,70 7,88
7 PSi 332 336 334 337 338 346
8 PSi gesamt 2023
9 PSe 1540

10 1] masch, in 0/0 76,1
11 Brennstof£verbraueh in

g!PSe!st 194,5
12 Brennstof£verbraueh in

g!PSi!st 147,8

ohne weiteres feststellen zu konnen, Die Versuche ergaben schon bei
verhaltnismalsig geringem Geblasedruck eine Leistungssteigerung von
tiber 31 V. H.

Als weiteres Versuchsergebnis zeigte sich, daB auch der mecha­
nische Wirkungsgrad von 70,7 auf 75,8 v, H. gesteigert wurde.

Nach den oben erwahnten grundsatelichen Feststellungen der Mog­
lichkeit einer erheblichen Leistungssteigerung der Viertakt-Maschinen
durch Einfuhrung von Oeblaseluif wurde im Friihjahr 1922 an die
Durchfuhrung eines sorgfaltig vorbereiteten Dauerversuches heran­
gegangen, dem sich weitere Versuche Anfang 1923 fiir 2 von der
Deutsche Werft, Hamburg, zu erbauende Motorschiffe von [e 11000 t
Tragfahigkeit mit Motoranlage von je 4000 PSi anschlossen. Die Er­
gebnisse diescr Versuche sind in den nachfolgenden Zahlentafeln b, c
und d zusammengestellt.

Die Zahlentafel b zeigt, daB trotz der Erhohung des mittleren
indizierten Drucks auf etwa 7,65 at die Auspufftemperaturen im
Mittel bei 450 0 C liegen, eine Temperatur in der ein dauerndes Dicht­
halten der Auspuffventile ohne Schwierigkeit zu erreichen ist.
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Das Ergebnis der Untersuchung kann dahin zusammengefaBt
werden, daB die Anwendung von Geblasel uft an Stelle des Ansaugens
aus der freien Atmosphere bei richtiger Bemessung des ftlr die Durch-

Abb. 167. Frischluftgeblase (Geblaseseite) der AEG, Berlin.

fiihrung des Dieselverfahrens erforderlichen Luftiiberschusses inner­
halb der zulassigen Druck- und Temperaturgrenzen und zulassigen
Warmebeanspruchungen Vorteile verspricht.

Zahlentafel c. Warmebilanz.

Indizierte Leistung .
Effektive Leistung .

Ne
1jmech. =U7

l' ~

Brennstoffverbrauch bez, auf 10000 WE .
Warmeverbrauch .

632
1jtherm'=1930 '

Warmeverbrauch

2067 PSi
1540 PSe

74,5 Ofo
193 g/PSsjst

1930 WEjPSejst

32,9°fo

WE II
1. Fiir Nutzarbeit (1 PSe = 632 WE) . . . . . .
2. (1 PSi = 848 WE)

Fiir Reibungs- u. Luitpumpenarbeit = 848-632
3. Fiir Kuhlwasser-Erwarmung . . . . . . . . .
4. Fiir Auspuff-, Leitungs- u. Strahlungsverluste .

Gesamt- Warmeverbrauch

632

216
787
295

1930

32,9

11,0
40,8
15,3

100%
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Erste praktische Anwendung hat das Verfahren auf den von der
Deutsche Werft, Hamburg, gebauten groBen Motorschiffen von 8000
bzw. 8800 t Tragfahigkeit "Tiradentes", "Tampa" und "Tortugas"

Abb. 168. Frischluftgebliise (Antriebsseite).

gefunden, die seit dem Sommer 1923 auf langer Fahrt in Dienst gestellt
Rind und sich bisher nach jeder Richtung bewahrt haben.

Durch die Anwendung der Leistungserhohung mittelst Geblase
luft konnte auf " Tiradentes" nachtraglioh die Maschinenleistung von
3100 PSi auf 3700 PSi gesteigert und damit die Schiffsgeschwindigkeit
urn etwa 3/4Sm /Std. erhoht werden.
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Auf den Schiffen " Tampa" und " Tortugas" wurde die Anordnung
der Konstruktion der H auptantriebsmaschine von vornherein zugrunde
gelegt und damit eine wesentliche Verringerung des Maschinengewichts
und des R aumbedarfs erzielt .

Die Abb . 168 zeigt den Einbau eines derartigen Geblases an Bord
des Mot orschiffes " Tortugas".

Zahlentafel d. Kiihlwasserverbrauch.

Kiihlwasser- Kiihlwassermenge Abgefiihrte
Lfd . GekiiWte Teile temperatur in 0 C Warm emenge
Nr.

Eintritt Austritt list I IfPS. /st WE/PS.j st

1 Zylinder 21,3 43,6 31420 20,4 454
2 Kolben 21,3 49,2 7080 4,6 129
3 Auspuff-

ISammclrohr I 43,6 53,6 31420 20,4 I 204
4 Gesamt I 38500 i 25,0 787

X. Kompressorlose Olmascbinen.
Je mehr das Zutrauen der Reederkreise sich der Olmaschine fur

di e Verwendung im Bordbetriebe zuwandte, um so mehr mul3te man sich
bemuhen, auch filr kl einere Leistungen, im besonderen der auf allen
Motorschiffen zur Versorgung der Schiffshilfsmaschinen an Deck und
im Maschinenraum aufzustellenden Dieseldynamo s, Maschinenein ­
heiten mogli chst einfacher Bauart aufzustellen .

Das Streben ging daher schon seit langerem dahin, den bei kl einen
Maschinen einen grol3en konstruktiven Aufwand darstellenden Ein­
bl aseluftkompressor ganz in Wegfall kommen zu lassen und die Zero
staubung des Treibols unmittelbar durch Pumpendruck vorzunehmen.

Die Bestrebungen trafen sich mit den Bemuhungen der Zweitakt­
Maschinenbauer, die bei Anwendung des Schlitzspiilverfahrens Steuer­
org ane nur noch zur Betatigung des Brennstoffventils und Anlal3ventils
gebrauchen , so dal3 nach Einfuhrung des komp ressorlosen Betriebs und
Steuerung der Anl alsorgane auf hydraulischem oder pneumatischem
Wege die Moglichkeit eines Baues von Zweitaktmaschinen ohne irgend­
welche aulserl ich bewegten Steuerteil e gegeben ist.

Den grundlegenden Werkst attversuchen zur praktischen Durch­
bildung des Dieselv erfahrens vor mehr als 3 Jahrzehnten war erst ein
E rfolg beschieden gewesen, als man das E inbl asen des Brennstoffs mit­
t elst Druckluft vornahm. Die Luft war hierbei Trager der Brennstoff­
t eilchen ; die Veranderung des Luftdrucks bot die Moglichkeit, den in
der Zeiteinheit durch das Brennstoffventil in den Arbeitszylinder ein­
zublasenden Brennstoff der Menge nach andern,und damit die Leistung
der Maschine zu regulieren.

Wenn trotzdem heute von all en Seiten der Versuch gemacht wird,
die Lufteinspritzung wieder aufzugeben, so spiel t dabei die Verringerung
der Anl agekosten durch den Fortfall des teuren, und im mecha-

Sc h o l z , Scbiffsolmascbinen. 3. AnO. It



210 Kompressorlose Olmasehinen.

nischen Aufbau nicht ganz einfachen Luftkompressors die wesent­
lichste Rolle.

Das Einfiihren und Zerstauben des Brennstoffs fiir die kompressor­
lose Verbrennungskraftmaschine kann entweder unter Zuhilfenahme
hochverdichteter Verbrennungsgase in einer besonderen Verbren­
nungsvorkammer erfolgen oder lediglich durch hohen Pumpen­
druck unter Benutzung einer oder mehrerer in den Verbrennungsraum
offnender Brennstoffdiisen, den sogenannten Olmaschinen mit Strahl­
zer st.a.ub ung.

Mit einer einzigen Ausnahme - Vickers in Barrow, der diese Art
der Zerstaubung auch fUr die Hauptmaschinen seegehender Motor­
schiffe verwendet - findet die Strahlzerstaubung vorlaufig nur fur
kleine und mittelgroBe Zylinderleistungen bis etwa 100 PS Verwendung.

Von wesentlichem EinfluB auf die Entwicklung der kompressor­
losen Dieselmaschine war die Erkenntnis, daB der unter hohem Druck
in den Verbrennungsraum einzuspritzende Brennstoff zu seiner Zer­
staubung einen Raum von hinreichender Lange in der Strahlrichtung
benotigt. Es war daher notwendig, die Kolbenboden halbkugelformig
auszubilden, um dem aus der Brennstoffdiise austretenden Brennstoff­
strahl eine Reibungsflache geniigender GroBe auf seinem Wege vom
Dusenmund bis zum Kolbenboden zu schaffen.

Der eingespritzte Brennstoff lost sich in dem Halbkugelraum durch
Reibung an der komprimierten Verbrennungsluft in einen fein verteilten
Brennstoffnebel auf und ziindet bereits bei erheblich niederen Drucken
als bei dem gewohnlichen Dieselverfahren.

Die Mogliehkeit der Ziindung bei niederem Verbrennungsdruck
ist gegeben durch den Wegfall der kalten Einblaseluft, die bei dem
Dieselverfahren mit Drucklufteinspritzung infolge ihrer Expansion in
dem Verbrennungsraum der verdichteten Verbrennungsluft Warme
entzieht.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB bei den kompressorlosen Diesel.
maschinen kleinerer Leistung mit einem Enddruck der Verdichtung
von etwa 25 at gegeniiber 32-34 at bei Maschinen nach dem Verfahren
mit Einblaseluft gearbeitet werden kann.

Da bei der mechanischen Einspritzung der Kompressor in Weg­
fall kommt, mufs der mechanische Wirkungsgrad des Motors verbessert
werden. Da jedoch bei der Dieselmaschine mit Einblasezerstaubung
ein Teil der Zerstaubungsluft arbeitsleistend durch Expansion im Ar­
beitszylinder wirkt, iiberschreitet die ErhOhung des mechanischen
Wirkungsgrades meist nicht 3 bis 4 vH.

Die Maschinen des Werkes Augsburg (Abb, 169) besitzen eine
brauseartige, dauernd offene Einspritzdiise, die durch ein dickwandiges,
nur wenige Millimeter Bohrung besitzendes Brennstoffrohr in unmittel­
barer Verbindung mit der Brennstoffpumpe steht.

Die Brennstoffpumpen derartiger Maschinen werden durch RegIer
beeinfluBt, die das Eroffnen eines Uberstromventils regeln, das den
Pumpenraum mit dem Saugeraum kurz schlieBt und damit die Brenn­
stofforderung augenblicklich unterbricht.
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Eine Abbildung fUr die Anordnung des Arbeitskolbens und die
Ausfuhrung derartiger Brennstoffdusen zeigt die Abb. 170. Fur aIle
derartigen Maschinen gilt jedoch, daB die mit ihnen bisher vorgenom­
menen Versuche noch kein abschlieBendes Urteil gestatten, ob das
kompressorlose Verfahren sich auch fiir Maschinen grolserer und grolster
Leistungen, wie sie fur den Antrieb von Schiffen gebraucht werden, be-

Abb. 169. 3-zylindriger, kompressorloser MAN-Olmotor.

wahren wird. Der Antrieb der Brennstoffpumpe wird bei den meisten
dieser Maschinen von der Kurbelwelle mittelst Nocken vorgenommen,
so daB keine besonderen Steuerwellen im allgemeinen erforderlich sind.

Einen im einfach wirkenden Viertakt arbeitenden kompressor­
losen Motor der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg zeigt die Abb . 169.

Das Anlassen der Motore wird durch Druckluft von 18-20 at
vorgenommen, die, falls sie nicht in dem Betriebe aus einer anderen

14*
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Druckluftquellc her zur Verfiigung steht, wahrend des Betriebes einem
der Arbeitszylinder durch ein besonderes Luftentnahmeventil wahrend
der Kompressionsperiode entnommen wird.

Die Brennstoffpumpen werden sofort nach dem Anlassen des
Motors eingeschaltet, so­
daB die Maschinen schon
nach den ersten Umdre­
hungen zimden konnen,
Der Antrieb der Brennstoff­
pumpen, von denen fUr
jeden Zylinder eine beson­
dere vorgesehen ist, wird
durch Nocken bewirkt. Die
Regulierung der Pumpen
erfolgt automatisch durch
Einwirkung eines Prazi­
sionsreglers. Der Brenn­
stoffverbrauch ist etwa der
gleiche wie der einer mit
Einblaseluft arbeitenden
Olmaschine.

Im Gegensatz zu der
Bauart der MAN verwen­
det der kompressorlose
Hesselmann-Motor zur
Brennstofforderung auch
fur mehrzylindrige Maschi­
nen nur einen einzigen
Tauchkolben (Abb. 171) in
Verbindung mit nur einem
Sauge- und einem Haupt­
druckventil. Das letztere
steht in Verbindung mit
einer Verteilkammer, in der
eine der Zylinderanzahlent­
sprechende Zahl Verteil­
ventile angebracht sind, die
durch Nocken gesteuert
werden und die mittelst
StoBstange die Verteilven-

Abb. 170. Schnitt durch einen komprcssorlosen tile im geeigneten Augen-
MAN-Motor. blick eroffnen, so daB die

im Verbrennungsraum des
Arbeitszylinders angeordnete Brennstoffdiise in diesem Augenblick
unter vollem Pumpendruck steht.

Die bei der Dieselmaschine bisheriger Bauart iibliche Nadelsteuerung
des Brennstoffventils ist hier also auf die Steuerung kleiner Verteil­
ventile in einen besonderen gemeinsamen Ventilblock zuriickgefUhrt
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worden. Zeitpunkt der Eroffnung des Ventils und SchluB des Verteil­
ventiles sind theoret isch auBerordentlich schwer zu bestimmen, da
diese Steuerpunkte wesentlich beeinflulrt werden auch von der Kon­
struktion der Brennstoffdiise und den Eigenschaften des Brennstoffs
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Abb. 173.

Abb. 174. Kompressoriose 01­
maschine, Bauar t Deutz.

selbst . Die gunstigste No ckenausbildung sowie die F estlegung der
Steuerpunkte wird heute im wesentlichsten auf dem Priifstand bestimmt,
cin Umstand, der dazu gefiihr t hat, daB die Firmen, die bis heute kom­

pressorlose Maschinen auf den
Markt gebracht haben , sich
bemiihen, fur verschiedene
Leist ungen moglichst den glei ­
chen Zylinderdurchmesser zu
verwenden und die Leistungs­
st eigerung durch Addit ion der
Zylinderz ahl herbeizufiihren .

Wesentlich ist fiir ein e ein ­
wandfreie Verbrennung der
kompressorlosen Maschinen
fernerhin, daB eine gute
Mischung der Verbrennungs­
luft mit dem einzusprit zenden
Brennstoff erfolgt, was bei der
He sselmann-Maschine dadurch
erzielt wird, daB durch geeig­

nete Ausbildung des Kolbenbodens und einse itige Anordnung des
Einblaseventdls eine Drehgeschwindigkeit der Einblaseluf t herbeigefuhrt
wird (vgl. Abb. 173) , wodurch nach den von H esselmann angestellte n
Versuchen eine Minderung des Brennstoffverbrau ches bis zu 15 v. H .
erzielt worden sein soll,

Auch die Mo t orenfabrik D eutz baut eine n kompressorlosen
Motor, dessen K ennzeichen die Ver­
wendung eines sogenannten V er ­
d r a n g e r k ol b e n s (Abb. 174) ist,
eines Kolbens mit einem Aufsatz,
der in den eigentlichen Verbrennungs ­
raum hineinragt und die zu kom­
primierende Verbrennungsluft in
starke Wirbelung versetzt. Der Brenn­
stoff selbst wird zentral , kurz vor dem
Totpunkt, in den Verbrennungsraum
eingefiih rt .

Sehr wichtig war bei der Durch ­
bildung der Maschine die Bestim­
mung des Ring sp alts a (Abb. 174)
zwischen Verdranger und Hals, da

ein zu gro13er Sp altquerschnitt zwar einen kraftigen , aber sich zu
rasch beruhigenden Lu£twirbel erzeugt, wahrend bei zu geringem Sp alt­
querschnitt die Drosselwiderstande zu stark anwachsen .

D ie Entwicklung der kompressorlosen Dieselm aschine befindet
sich im ganzen genommen noch im An£angsstadium ; ihre Geeignet ­
heit fiir groliere Schiffsmaschinen werden erst die kommenden Jahre
e rweisen.
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XI. Olmaschinen mit tThersetzungsgetriebe.
Die Erfolge, die die Zahnradlibersetzungsgetriebe im Schiffs­

t urbinenbau in den letzten Jahren zu verzeichnen gehabt haben , muJ3ten
den Gedanken nah elegen, zur Verringerung der Anlagekosten au ch im
Olmasohinenbau lcichte, ra sch laufende Motore durch Untersetzung
der Tourenzahl auf die Schiffsschraube wirken zu lassen, zum anderen
aber auch duroh Zusammenfassen von zwei oder gar vier Motoren
mittelst Getrieben, die auf e ine gemeinsam e Welle arbeit en, Maschinen­
leistungen zu erreichen , die mit den bis jetzt ent wickelten , unmittelbar
auf die Schraubenwelle arbeitenden Schiffsmotoren nicht erzielt wer­
den konnten,

Die erste n Anlagen dieser Art, die in Deutschland auf den Schiffen
" Havella nd" und "Mlinsterland" der Hamburg-Amerika-Linie zum
Einbau kamen, entstanden aus der Not, nach der Ausli eferung der
deutschen Handelsflotte auf Grund des Versailler Friedensvertrages,
raschmoglichst zu einem t eilweisen Wiederaufbau der Flotte zu kom­
men und die aus Kriegsbestanden zur Verfligung ste henden rasch­
laufenden U'-Bootamot ore in langsam laufend e Frachtschiffe einzu­
bauen.

Um die Lebensdauer der nicht flir einen angestrengten Dauer­
betrieb entworfenen Motore zu erhohen und zu brau chbaren Um­
drehungszahlen fur Frachtschiffe von 10-12 Sm Geschwindigkei t zu
kommen , wurde nicht nur die Betriebstourenzahl hcrabgesetzt, son ­
dern auch durch E inbau eines Zwischengetriebes die geanderte Motoren­
drehzahl untersetzt.

Die auf den vorgenannten Schiffen zum Einbau gekommenen
Motorc waren ursprunglieh fur Untersee bootskreuzer bestimmt und
ste llt en die hochwer tigsten und leistungsfahigsten schnellaufenden
Dieselmaschinen dar, die wahrend des Wcltkrieges in Bau genommen
worden sind .

E s waren Konstruktionen der MAN in lO-Zylinderanordnung,
530 mm Zylinderdurchm esser und 530 mm Hub, fiir eine minutliche
Umdrehungszahl von n = 390 gebaut , die durch Zahnradgetriebe mit
einem Ubersetzungsverhaltnis von 1 :2 ,7 auf n = 85 Umdrehungen in
der Minute herabgesetzt wurden und deren normale Drehzahl zur Er­
hohung ihrer Lebcnsdauer stat t der konstruktionsmalsig vorg esehenen
von 390jmin auf 230jmin festgelegt worden war. Gieichzeitig wurde
der mittlere indizierte Druck von pi = 8· 3 auf pi = 7 ·2 ermalsigt,

Wesentlich ist beim Einbau derartiger Ubersetzungsgetriebe, daB
die .infolge von Torsionsschwingungen in den Wellenleitungen auftre­
t end en negativen Drehm omente, die besonders im Bereich der kriti­
schen Drehzahlen starke Belastungsanderungen und damit groJ3e Ab­
nutzung der Zahne herb eifuhren wiirden, durch geeignete Wahl der
Wellenabmessungen und Bestimmung der umlaufenden Massen voll­
standig beseitigt werden .

Die Anlagen haben bisher mechanisch storungsfrei gearbeite t ;
nachteilig bleib en die gr oJ3en Instandhaltungskosten als Folge der
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groBen Zylinderzahl und der leichten, kreuzkopflosen Bauart, die um
so weniger zur Naehahmung fur hoehbeanspruehte Handelssehiffe an­
regt, als aueh der Schmierolverbrauch bei dem unvermeidliehen Unrund-

werden der Zylinder­
laufbuchsenkreuzkopf­
loser Masehinen dureh
Hochsaugen des Ols
und Verbrennen im
Zylinder erfahrungsge­
maB anormal groB wird.

Die Falk Corpo­
rationinMilwaukee
U. S. A., der weit­
gehende Erfahrungen
und Werkstatteinrieh­
tungen fur den Bau
von radergetriebenen
Turbinen zur Ver­
fUgung stehen, ent­
sehloB sieh, diese Er­
fahrungen aueh auf
groBere Sehiffsol­
masehinenanlagen zu
ubertragen, indem sie
typenmallig durchge­
bildete Olmaschlnen
einzeln, paarweise oder

~ 4 Maschinen dureh
.... Radergetriebe und me­
..Q ehanisehe Kupplungen
:9 M--. zu asehinenanlagen

zusammenfaBte, die
auf eine gemeinsame
Propellerwelle arbei­
teten.

1m November 1919
wurde ein erster Ma­
sehinensatz, bestehend
aus 4 gleich groBen
vierzylindrigen, ein ­
fachwirkenden, kreuz­
kopflosen Viertaktma­
sehinen von je 550 PSe
in Bau genommen, der,
wie die Abb . 175 zeigt,

mittelst vier zwisehengeschalteter Bibby-Kupplungen auf ein einfaehes
trbersetzungsgetriebe arbeitet. Die Untersetzung der Maschinendrehzahl
erfolgt im Verhaltnis 2,22: 1 von 200 auf 90 Umdrehungen in der Minute.
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Da die Falk Corporation del' Meinung war, daB die bis heute ge­
bauten Sohiffsolmaschinen, besonders in den von ihnen benotigten
Hochdruckluftkompressoren, den Brennstoffventilen und del' zugehori­
gen Steuerung, den Hochdruckluftflaschen und anderen mehr noch zu
viel Hilfseinrichtungen aufwiesen, die Quellen mancherlei Storungen
sein konnen, wurden von vornherein eine Reihe grundsatzlicher .Ande­
rungen gegeniiber del' reinen Dieselkonstruktion vorgenommen.

Urn die Brennstoffpumpen und die Brennstoffventile auszuschalten,
wurde del' Brennstoff lediglich durch Pumpendruck in den Arbeits­
zylinder eingefiihrt, und zwar erhielt jeder Arbeitszylinder eine beson­
dere Brennstoffpumpe. Del' Brennstoff wird einer besonderen Ver­
brennungskammer zugefiihrt, die von dem eigentlichen Arbeitszylinder
durch eine wassergekiihlte Platte getrennt ist, die durch eine in del'
Zylinderachse liegende Offnung den Verbrennungsgasen den Eintritt
in den Arbeitszylinder ermoglicht.

Del' wesentliche Vorteil del' Trennung des Verbrennungsraumes
vom eigentlichen Arbeitszylinder besteht in del' Schonung des Kolben­
bodens VOl' den unmittelbaren Einwirkungen del' heiBen Verbrennungs­
gase, so daB die Kolben vollkommen ungekiihlt bleiben konnten.
Del' Kolbendurchmesser betragt 480 mm, del' Hub 712 mm.

Die Maschine ist in geschlossener Bauart ausgefiihrt; auf einer
durchgehenden Grundplatte in KastenguB stehen auf Mitte Grundlager
verrippte Stander ausStahlguB, die den guBeisernenZylinderbloek tragen.

Das untere, freie Ende del' Zylinderlaufbiichsen ist durch eine die
Maschine horizontal unterteilende Platte hindurchgefiihrt, die zur Ver­
steifung del' Maschine und Aufnahme des Seitenschubs del' Kolben dient.

Jede Antriebsmaschine ist mit einem besonderen Einscheibendruck­
lager ausgeriistet, das zwischen del' Kupplung und dem letzten Ma­
schinengrundlager eingebaut ist, urn die horizontalen Verlagerungen
del' Kurbelwellen von den schnellaufenden Ritzeln des Radergetriebes
fernzuhalten.

Die Ritzel selbst sind in del' Horizontalen frei beweglich, wahrend
das langsam laufende, auf del' Schiffswelle sitzende Zahnrad durch ein
besonderes Drucklager festgelegt ist.

Die interessanteste Einzelheit del' Gesamtanlage bilden die Kupp­
lungen zwischen den Olmaschinen und dem Getriebe. Da bei del' Lange
del' Gesamtanlage mit elastischen Formveranderungen innerhalb del'
Maschinenfundamente gerechnet werden muBte, sind die Antriebs­
maschinen und das Getriebe auf getrennten Fundamenten aufgebaut
und durch Kupplungen miteinander verbunden worden .

Die vom Getriebe-Turbinenbau her bekannten Bolzenkupplungen
mit einer Verschiebemogliehkeit in nul' achsialer Richtung konnten
nicht befriedigen, da bei den umlaufenden Massen , wie sie die Rader­
getriebe, Kurbelwelle und del' Propeller in Verbindung mit del' elasti­
schen Wellenleitung darstellt, Torsionsschwingungen auftreten konnen,
denen die verhaltnismallig starre Bolzenkupplung nicht gewachsen ist.

Da das vom Propeller herriihrende Torsionsmoment nicht kon­
stant ist, sondern sich mit del' Fliigelzahl andert, konnen, falls die
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Abb. 176-177­
Bibby-Kupplung.
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Periodizitat dieser Anderung mit der harmonischen Schwingungs­
periode des mit geringer Geschwindigkeit umlaufenden Systems, be­
stehend aus dem niedertourigen Getriebe, der Wellenleitung und dem
Propeller ubeeeinstimmt, sehr gefahrliche Torsionsbeanspruchungen
errechnet werden.

Die Gefahr steigt, je kii rzer die Wellenleitung; eine nachgiebige
Kupplung bildet einen wirksamen Ersatz fiir das Fehlen der elasti­
schen Wellenleitung.

Die von der Falk Corporation verwandte Bibby-Kupplung lost die
Forderung einer in achsialer und peripherialer Richtung nachgebenden

Kupplung in einfacher Weise da­
durch, daB zwei mit Zahnkranzen
verseliene Kupplungsscheiben durch
starke Stahldrahtwindungen nach
Abb. 176-177 miteinander ge­
kuppelt sind, diesowohl in der Achsen­
richtung wie in der Richtung des
Scheibenumfanges nachzugeben in der
Lage sind.

Das Anlassen der ganzen Ma­
schinengruppe erfolgt durch Druck­
luft , die vom Manoverstand den
einzelnen Maschinen durch je eine
besondere Druckluftleitung zugefUhrt
wird. Der erforderliche AnlaBdruck
schwankt, je nachdem das Anlassen
des Gesamtaggregates nur etwa einer,
zwei oder allen vier Maschinen vor­
genommen wird, zwischen mit 20, 12
und 8 at.

Die von der Falk-Corporation
durchgebildete Gesamtanordnung
steUt mit der Fiille der erstmalig fiir
cine Schiffsanlage zur AusfUhrung
gekommenen neuartigen Anordnun­
gen vieUeicht die bemerkenswerteste
Anlage dar, die in den letzten Jahren

fiir Schiffsantriebe in Vorschlag gebracht worden sind.
Der aUgemeinen Einfiihrung diirfte im Augenblick wohl noch der

Preis fiir die nicht einfache Gesamtanordnung und die Kosten der dem­
zufolge sorgfaltigen Wartung entgegenstehen. Hinzukommt, daB die
Bewahrung der Kupplungen bei den stark schwankenden Beanspruchun­
gen im Schiffsbetriebe wohl auch erst nach langerer Borderprobung
wird festgesteUt werden konnen,

Die gleiche Anordnung, wie sie die Falk Corporation in einer
ersten Versuchsanordnung vorlaufig nur an Land zur Ausfiihrung ge­
bracht hat, wird auch von den Vulkanwerken in Hamburg vorgeschlagen,
die zwischen 6lmaschine und Getriebe auBerdem noch eine fiir Vor-
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warts- und Rtickwartsgang wechselweise einzuschaltende hydraulische
Kupplung nach Art des Fottinger Transformators vorsehen, so daB
die Umsteuerung der Olmaschine entfallt.

Ein von den Vulkanwerken aufgestellter Ent­
wurf soli ermoglichen , durch Kupplung von je 4
Olmotoren auf eine Schraubenwelle und Aufstellen
von 4 Aggregaten im Schiff zum Antrieb eines
Vierschraubenschiffes durch Verwendung von
Einheitsmotoren von je 3750 WPS zu einer Ge­
samtantriebsleistung von 60000 WPS zu kommen,
die ausreichen wiirde, um einen neuzeitlichen
Fahrgastdampfer im nordatlantischen Verkehr
mit der erforderlichen Maschinenkraft zu versehen.

Wenn auch gegen eine Anlage dieser GroBe aus
betriebstechnischen Griinden mancherlei einzu­
wenden ist und sich wohl kaum ein Reeder
finden wiirde, seinem Betriebspersonal die War­
tung und Instandhaltung einer so reich gegliederten
Anlage zuzumuten, bleiben fiir das einzelne Aggre ­
gat, Abb. 178, wie es je 4 Motore mit den zu­
gehOrigen 4 hydraulischen Kupplungen und dem
Ubersetzungsgetriebe darstellen, doch gewisse
Vorziige bestehen, die eine praktische Erprobung
wert erscheinen lassen.

Die zwischen die einzelnen Motore und Ge­
triebe geschalteten hydraulischen Kupplungen
gestatten Verlagerungen der Motorwellen gegen­
iiber den Getriebewellen, wie sie als Folge von
Lagerabnutzungen oder elastischen Formverande­
rungen des Schiffskorpers im Seegang oder bei ver­
schiedener Belastung auftreten konnen, in weiten
Grenzen.

Da die hydraulische Kupplung eine vollige
Trennung eines jeden einzelnen Motors von dem
Gesamtaggregat gestattet, kann auch jeder Motor
fiir sich angelassen oder abgesetzt werden; wahrend
der Manoverierperioden entfallt jedes Anlassen der
Motore mit kalter AnlaBlufii, da der ganze Urn­
steuervorgang von "vorwarts" auf "riickwarts"
sich lediglich in der Kupplung abspielt bei in
gleicher Richtung umlaufendem Motor.

Bei Fahrten mit verminderter Geschwindig­
keit kann ein einzelner oder mehrere Motore durch
Entleeren der zugeh6rigen Kupplungen ganz ab-
geschaltet werden, so daB die restlichen Motore
mit voller Last und damit gtinstigstem Brennstoffverbrauch arbeiten.

Da hydraulisehe Kupplungen der in Aussicht genommenen Art
auch fiir die Ubertragung sehr groBer Leistungen hinreichend erprobt
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sind, werden die Anlagekosten sowie die Ausgaben fiir die Wartung
und Instandhaltung der hochwertigen maschinellen Einrichtung letzten
Endes ausschlaggebend sein, ob heute schon ein derartiges Aggregat
erfolgreich mit den erprobten, unmittelbar auf die Schraubenwellen
arbeitenden langsam laufenden Dieselmaschinen wird in Wettbewerb
treten konnen.

XII. Olmaschinen fiir Schiffshillszwecke.
1. Allgemeines.

Gelegentlich der Besprechung ausgefiihrter Schiffsolmasohinen.
anlagen ist auf die heute noch vorliegende Mannigfaltigkeit in der Wahl
des Antriebs der Schiffs- und Maschinenhilfsmaschinen hingewiesen und
die Notwendigkeit einerVereinheitlichung der Antriebsart betont worden.
Es steht wohl schon heute auBer allem Zweifel, daB die endgiiltige
Losung dieser Aufgabe in der AufsteHung eines oder mehrerer Oldyna­
mos gesucht werden muB, die in der Lage sind, alle an Bord aufzustellen­
den Hilfsmaschinen einschlieBlich der Lade- und Verholwinden, der
Ankerwinde und Rudermaschine mit elektrischer Energie zu -versorgen .

In der Ausbildung derartiger, durch schneIlaufende Dieselmaschinen
angetriebener Borddynamos sind zuerst die Kriegsmarinen vorbildlich
vorgegangen, auf deren Veranlassung nach festgelegten Konstruktions­
grundsatzen eine groBere Reihe Olmaschinen bauender Firmen Ausfiih­
rungen geschaffen haben, die sich nunmehr schon seitJahren an Bord
der Linienschiffe sowie GroBen und Kleinen Kreuzer gut bewahrt
haben; das gleiche gilt von den fiihrenden Werften des Motorschiffbaues.

Die Bedingungen, die an Oldynamos fiir Handelsschiffe gestellt
werden miissen, konnen in die nachstehenden Forderungen zusammen­
gefaBt werden :

1. Die festgesetzte Leistung der Olmaschine muB in ununterbroche­
nem Dauerbetriebe mit Sicherheit abgegeben werden konnen.

2. Die Olmaschine muB eine Uberlastung von 20 v .H. ihrer Leistung
fiir kurze Zeit aushalten konnen, ohne hierbei zum Stillstand zu kommen.

3. Die im Schiffsbetriebe vorkommenden Schlinger- und Stampf­
bewegungen, auch dauernden Sehraglagen des Schiffes , diirfen keinen
EinfluB auf die Regulierung oder die Umdrehungszahl der Masehine
haben.

4. Auch bei zeitweiser geringer Belastung oder Leerlauf muB eine
mogliohst vollkommene Verbrennung stattfinden.

Die jiingst gebauten und im Bau befindilchen Motorschiffe suchen
die gesamtenHilfsbetriebsanlagen im wesentlichen elektrisch anzutreiben.
Zwei und mehr Oldynamoa von etwa 30-250 KW Leistung, von denen
in der Regel eine dauernd auf See, die anderen fiir den Losch- und
Ladebetrieb im Hafen laufen, erzeugen den Primarstrom, der die un­
mittelbar durch Elektromotore angetriebenen Pumpen, Kiihlmaschinen
und Umformer fiir den Lichtbetrieb und die drahtlosen Bordstationen
speist.
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a) Bauart: Gebr. Korting, Kortingsdorf.

Die in den Abb . 179-180 dargestellte, sechszylindrige, unmittelbar
mit der Dynamomaschine gekuppelte Olrnaachine arbeitet nach dem
Viertaktsystem. Zwischen zwei Grundlagern der Dynamoseite ist der
Steuerungsantrieb angebracht, wahrend die Einblaseluftpumpe am

Abb. 179 -180. Oldynamo; Bauart: Korting.

anderen Ende der Maschine unmittelbar von der Kurbelwelle ange­
trieben wird. An der Luftpumpenseite sitzen ferner die Zirkulations­
olpumpe, der Olfilter und die Kiihlwasserpumpe. Das Motorenunterteil
ist geschlossen und dient zum Auffangen des von den Triebwerksteilen
abspritzenden Sehmierols.

Der Oberteil tragt die sechs Arbeitszylinder und die Luftpumpe.
GroBe VerschluBdeckel in dem GuBgehause ermoglichen eine leichte
Zugangliohkeit aller Triebwerksteile und Lager. Die Kurbeln der sechs-
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Abb. 181 . Oldynamo ;
Bauart: Korting.

fach gekropften Motorwelle sind um je 120 0 zueinander versetzt. Die
Ziindung erfolgt in der Reihenfolge 1-5-3-6-2-4.

Die Kurbelwelle besitzt Bohrungen, durch die das 01 von den
Lagern her den weiteren Schmierstellen zugefUhrt wird. Die Unter­
schalen der Grundlager sind fiir Wasserkiihlung eingerichtet.

Laufbiichse, Wassermantel und Ventilkopf der aus Spezialgufseisen
hergestellten Arbeitszylinder bestehen aus einem Stiick (Abb. 181). Von
den sechs Zylindern besitzen nur drei Anlal3ventile. Die Maschine kann
infolgedessen nicht in jeder beliebigen Kurbelstellung angelassen werden,

sondern muf in eine Betriebsstellung ge­
bracht werden, wozu ein zwischen 01­
maschine und Dynamo angeordnetes Sohalt­
werk vorgesehen ist. Die Beschrankung
der Anlal3vorrichtung auf drei Arbeits­
zylinder hat den Vorzug, dal3 die iibrigen
drei Zylinder sofort mit Brennstoffein­
spritzung gefahren werden konnen, somit
ein Abkiihlen dieser durch die Expansion
der einstromenden Anlal3luft nicht eintritt
und damit die Gefahr der Ril3bildung in
den Zylinderwandungen entfallt,

Die gul3eisernen Arbeitskolben sind als
Tauchkolben mit fiinf selbstdichtenden
Kolbenringen ausgefUhrt ; eine besondere
KreuzkopffUhrung fehlt an der Maschine.

Der Steuerantrieb erfolgt durch ein
Schraubenraderpaar und eine ansehliefsende
Vertikalwelle unmittelbar von der Kurbel­
welle aus,

Fiir die mit Prel3luft anzulassenden
Zylinder 4-5-6 sind zur Betatigung der
Lufteinlal3-, Luftauslal3-, Brennstoff- und

Anlal3ventile fUr jeden Arbeitszylinder je vier Nocken vorgesehen,
von denen aus die Betatigung der Ventile in der iiblichen Weise durch
Kipphebel erfolgt.

Die Steuerhebel der Anlal3- und Brennstoffventile dieser Zylinder
sitzen auf einer drehbaren, exzentrischen Biichse, um je nach Bedarf
das eine oder andere Ventil ausschaIten zu konnen. Die Verdrehung
dieser Biichsen erfolgt von einerunterhalb der Steuerwelle angeordneten
Zwischenwelle durch Vermittlung eines Zwisehengestanges.

Das Einlal3ventil ist ein federbelastetes Tellerventil iiblicherBauart.
Von ahnlicher Konstruktion ist das Auspuffventil, jedoch findet bei
diesem eine Kiihlung des Ventileinsatzes statt.

Auch das mit Zerstauberplatten arbeitende Brennstoffventil zeigt
die gleiche Bauart, wie sie in dem Abschnitt iiberdas Brennstoffventil
auf Seite 59 beschrieben worden ist.

Das Anlal3ventil ist als Kegelventil ausgebildet mit langer einge­
schliffener, federbelasteter Spindel.
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Fiir jeden Arbeitszylinder ist eine Brennstoffpumpe vorgesehen,
die in zwei Gruppen zu je drei Pumpen zusammengefaBt sind. Ihr
Antrieb erfolgt durch Exzentcr von del' horizontalen Steuerwelle aus,
Es sind Plungerpumpen, die auBer mit einem Saugventil und je zwei
Druckventilen, noeh mit einem Riickstromventil ausgeriistet sind. Die
Regulierung wird in del' Weise vorgenommen, daB durch das Riick­
stromventil, dessen Offnungsdauer vom Regulator beeinfluBt wird, je
nach del' Belastung des Motors mehr oder weniger Brennstoff in den
Pumpensaugraum zuriickgeleitet wird. In den Treiboldruckleitungen
sind auBer den Entliiftungseinrichtungen RJiickschlagventile eingebaut,
urn bei etwa hangengebliebener Brennstoffnadel ein Eindringen hoch­
komprimierter, heiBer Verbrennungsluft in die Olleitungen zu ver­
hindern und del' dadurch gegebenen Explosionsgefahr zu begegnen.

Die Einblaseluftpumpe ist zweistufig und ausreichend bemessen, um,
auBer del' fiir den laufenden Betrieb erforderlichen Einblaseluft auch noch
die zur Inbetriebnahme del' Olmaschine benotigte AnlaBluft zu liefern.

Die als Kolbenpumpe ausgebildete Kuhlwasserpumpe driickt durch
die Luft- und Olkuhler nach einer Verteilungsleitung, von del' Zweig­
rohre nach dem Kompressor, den Arbeitszylindern und den Grund­
lagern fiihren. Das von letzteren abstromende Kiihlwasser tritt in die
Wassermantel del' Arbeitszylinder und von dort nach dem Kiihlmantel
des Auspufftopfes.

Die Schmierolpumpe ist als Zahnradpumpe ausgebildet, die durch
einen Reiniger aus del' Kurbelbilge saugt und durch einen Olktihler
nach den einzelnen Schmierstcllen driickt. Um die im Kurbelgehause
sich etwa bildenden Oldampfe zu beseitigen, ist in einer an das Kurbel­
gehause anschlieBenden Leitung ein Strahlapparat eingebaut, del' die
Dampfe in die Auspuffleitung driickt.

b) Bauart: AEG, Berlin.
Die AEG-Olmaschine ist bis heute nul' fiir kleinere und mittel­

groBe Einheiten entwickelt worden, und zwar in nicht umsteuerbarer­
Form. Del' Umstand, daf Maschinen diesel' Bauart in einer ganzen
Reihe von Fallen auf Schiffen zum Antrieb von Notdynamos, Kompres­
soren, Lichtmaschinen und Umformeranlagen, namentlich auch im
Hinblick auf ihren auBerordentlich ruhigen Gang Verwendung gefun­
den haben, laBt es angebracht erscheinen, die in mancher Hinsicht
bemerkenswerte Konstruktion eingehender zu besprechen.

Del' Ausgangspunkt fiir die Bauart war die seit Jahren bekannte
Ochelhauser-GroBgasmaschine mit gegenlaufigen Kolben, wie sie in
ahnlieher Weise von Prof. Junkers fiir die von ihm entwickelte 01­
maschine zugrunde gelegt worden ist.

In den Abb. 182 und 183 ist del' konstruktive Aufbau einer der­
artigen, unmittelbar mit einer Dyrramomaschine gekuppelten, gegen­
laufigen Zweitakt-Dieselmaschine wiedergegeben.

In jedem Zylinder laufen zwei gegenlaufige Kolben, von denen del'
untere mit seiner Schubstangc an einem mittleren Kurbelzapfen an­
greift, wahrend del' obere Kolben mittelst eines in Gleitbahnen gefiihrten
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Querh auptes und zweier an diesem angreifenden Zugst angen auf zwei
seitliche , gegen die mit tlere um annahernd 180 0 versetzte Kurbeln
arbeitet. Zu jedem Arbeitszylinder gehoren demnach drei Kurbeln
mit zugehorigen Schubstangen. Bemerkenswert ist die sehr starke
Ausbildung der Grundlagerzapfen der Kurbelwelle, da die Wellen
gegenlaufiger Maschinen erfahrungsgema fl beim Fehlen dieser Ver ­
steifung leicht eine gewisse Weichheit in der Kurbelwelle zeigen .

In der inneren Totpunktlage der Kolben schlieBen diese den Ver ­
brennungsraum ein (vgl. Zylinder B in Abb. 183), in der aulleren Tot­

punktlage geben die
Kolben den Austrit t
fiir die Verbrennungs­
produkte G un d die
Schlitze fiir den Ein­
laBder Spiilluft H frei.

Die Arb eitszylin­
der sitzen mit der an
der einen Stirnseite
der Olmasc hine iiber ­
einander angeord ­
neten Spiilluft- und

Einblaseluftpumpe
in einem gemein­
samen Spiilluft­
kasten , der mit dem
Gestell der Olmaschi­
ne ein vollkommen
geschlossenes Ge­
hause bildet, das auf
einer du rchgehenden ,
im Boden abgeschlos­
senen Grundpla tte
sitzt.

Durch Tiiren in
Abb. 182. Querschn itt dur ch einen der Arbeitszylinder . der Front des Ge-

hauses ist eine be­
qu eme Zuganglichkeit der Kurbelbilge, der Gru nd- und Kurbellager
sowie der in der Bilge eingebaute n Zahnradpumpe zum Schmieren
der vorgenannten Lager sichergestellt .

Die Arbeitszylinder sind beiderseit s offene, doppelwandige GuB­
zylinder , deren Lauf flachen nur durch die iiber den ganzen Umfang
verteilten, bereits erwahnten Auspuff- und Spiilluftsc hlit ze G und H
sowie die Offnungen fur die AnlaB- und Brennstoffventil e in der Mitte
der Zylinderbiichsen unterbrochen sind. Bemerkenswert an der Zy ­
linderausfiihrung ist , daf der innere Laufzylinder nicht wie tibli ch als
Biichse eingezogen ist, sondern mit der oberen Halfte des umschlielsen­
den Wassermantels aus einem Stuck gegossen ist. Die untere Halfte des
Wassermantels ist mit dem freien Ende des Laufz ylinders fest ver-
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schraubt, gegen die andere Wassermantelhalfte aber mittelst Stopfbiichse
abgedichtet. Auf diese Weise kann sich der innere hoch erhitzte Lauf-
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zylinder in der Zylinderachse beliebig dehnen, ohne daB die hierdurch
hervorgerufenen Zugspannungen auf den Wassermantel iiber tragen
werden konnen.

Se h oI Z, SehiffsOlmasehinen. 3, Autl. 15



226 Olmasohinen fiir Schiffshilfszwecke.

Die dem Olmasehinenbau so vielfache Schwierigkeiten bietenden
Zylinderdeckel kommen hier ganz in Fortfall.

Da bei der vorstehend beschriebenen Bauart die beiden Kolben
mit ihren zugehorigen drei Triebstangen und dem eingeschlossenen
Kurbelwellenstiick ein geschlossenes Ganzes bilden, werden die Kolben­
krafte nahezu ganz von dem Geetange aufgenommen. Zu bemerken
ist hierbei, daB nur die mittlere Schubstange Dru ckkraf t e ,
die seitlichen Schubstangen dagegen nur Zugkrafte aufzu­
nehmen haben und daher wesentlich leichter ausgebildet werden
konnen.

Die gegenlaufigen Bewegungen der Kolben und die Kurbelversetzung
um annahernd 180 0 bewirken, daB die Massenwirkungen des Trieb­
werks nahezu vollkommen ausgeglichen sind. Der weitere Umstand,
daB die Geschwindigkeit eines jeden Kolbens nur halb so groB ist wie
bei einer Maschine mit nur einem Kolben bei gleicher Umdrehungszahl
und gleichem Kolbenhub, bewirkt, daB die Massenwirkung schon an und
fur sich erheblich kleiner ausfallt als bei Olmaschinen mit Einzel­
kolben.

Diese giinstige Verteilung der Massenkrafte im Verein mit der
eindeutig bestimmten Spiilung der Arbeitszylinder und den kleinen
Kolbengeschwindigkeiten macht diese Bauart auch noch ftir hohe
Umdrehungszahlen von 375-500 Umdrehungen in der Minute bei
Leistungen von 500-200 PSe, wie sie gerade zum unmittelbaren Antrieb
elektrischer Maschinen im Bordbetriebe vielfach gebraucht werden,
sehr geeignet.

Spiilluftpumpe C und Einblaseluftpumpe D, E (Abb, 183) sind
iibereinander angeordnet und werden durch eine Stirnkurbel der Haupt­
kurbelwelle angetrieben. Die erstere ist einstufig, doppeltwirkend;
die Steuerung derselben erfolgt durch umlaufende Drehschieber, die
von der Hauptkurbelwelle mittels Schraubenrader und einer zwischen­
geschalteten Vertikalwelle angetrieben werden.

Aus der Spiilluftpumpe tritt die Luft mit geringem Uberdruck von
150-200 mm Quecksilbersaule in den oben erwahnten, Spiilluftpumpe
und Zylinder umschlieBenden Kasten F, der gleichzeitig als Druckwind­
kessel dient, und von da in die Arbeitszylinder. Der benotigte Spul­
luftdruck kann bei der AEG-Maschine sehr gering sein, da die
Spiilluft am ganzen Umfang des Zylinders eintritt und diesen ohne
Richtungswechsel von unten nach oben durchstromt, wobei die
Spiilluft die vom vorhergegangenen Rube in dem Zylinder noch ent­
haltenen Verbrennungsgase kolbenartig vor sich herschiebt.

Die Einblaseluftpumpe ist zweistufig, einfachwirkend. Zwischen
Niederdruck und Hochdruck sowie hinter der letzteren ist je ein Luft­
kiihler eingeschaltet.

An zu steuernden Ventilen sind fur [eden Arbeitszylinder nur ein
Brennstoff- und ein AnlaBventil vorhanden, die sich diametral in der
Zylindermitte gegenubersitzen. Die Betatigung dieser Ventile erfolgt
durch Nocken, die auf einer horizontalen, auf dem Spulluftkasten
liegenden, vollstandig eingekapselten Steuerwelle sitzen.
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Die Brennstoffzufuhr erfolgt wie ublich fur jeden Zylinder durch
eine besondere, durch Exzenter von der Steuerwelle angetriebene
Kolbenpumpe, deren Regulierung durch Veranderung des Saughubes
bewirkt wird , der durch einen auf der Steuerwelle sitzenden Gewichts­
regulator und eine Handstellvorrichtung eingestellt wird.

Samtliche Lager und Laufflaehen werden durch Druckol gesehmiert,
und zwar die Wellen- und Zugstangenlager dureh die erwahnte, in der
Kurbelbilge sitzende Zahnradpumpe, die Arbeitskolben und die oberen
Zugstangenlager durch einen Druckschmierapparat Bauart "Bosch".

Abb. 184. 2-zylindriger Hilfsdieselmotor, 75 KW.

Das sich in der Kurbelbilge sammelnde Schmierol wird automatisch
gefiltert und in stetem Kreislauf durch die Wellenlager gepumpt.

Bemerkenswert ist die Versetzung der mittleren Kurbel der Arbeits­
zylinder gegenuber den Seitenkurbeln, die nicht 180 0, sondern 160 0

bzw. 200 0 fur den Gegenwinkel betragt. Mit anderen. Worten: die
seitlichen Kurbeln haben 20 0 Voreilung, die mittlere Kurbel hat 20 0

Nacheilung. Auf diese Weise erreicht man, daB infolge der gegenlaufigen
Kolben fur den Kurbelbereich von 20 0 vor der inneren Totpunktlage
bis zu 20 0 hinter derselben das Volumen des Verbrennungsraums
dauernd konstant bleibt, da der obere Arbeitskolben infolge der Vor­
eilung innerhalb des genannten Kurbelbereiches sich um den gleichen

15*
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Abb. 185. Dieselkompressor mit 3.stufiger Einblaseluft pumpe.

Abb. 186. Dieseldynamo mit angekuppelter Einblaseluftpumpe.
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Betrag aus der innersten Kolbenlage entfernt, um den der untere
Kolben sich dieser Lage nahert.

Das konstante Volumen des Verbrennungsraums hat sich fiir die
schnellaufenden Maschinen als besonders vorteilhaft erwiesen, da damit
geringe Vor- oder Nachziindungen infolge des gleichfalls konstanten
Verbrennungsdrucks ohne jeden nachteiligen EinfluB auf den Gang
der Olmaschine bleiben

AuBer den Dieselmaschinen mit gegenHiufigen Kolben baut die

Abb. 187. 3-stufige Elektro-Einblaseluftpumpe.

AEG seit Jahren auch Hilfsdieselmaschinen in Ein-, Zwei- und Drei­
zylinderanordnung bis 100 KW Leistung, die fast ausschlieBlich fiir den
unmittelbaren Antrieb von Dynamos, Hilfskompressoren oder auch
als kombinierte Aggregate (Dieseldynamokompressoren) an Bord von
Motorschiffen Verwendung finden.

Der mechanische Aufbau bietet keine Besonderheiten; die Abb. 185
bis 187 zeigen ausgefiihrte Einheiten, wie sie an Bord der von der
Deutsche Werft gebauten Motorschiffe als Serienmaschinen Verwen­
dung finden.
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c) Bauart: lUaschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Augsburg.
Die MAN, Werk Augsburg, hat neben umsteuerbaren Schiffs­

Dieselmaschinen au ch Motortypen konstruiert und gebaut, die speziell
zum Antrieb von Dynamomaschinen an Bord von Schiffen dienen sollen .

J e na chdem diese Maschinen auf Kriegs- oder Handelsschiffen Ver ­
wendung finden sollen, kommen sie in einer leichteren oder schwereren
Bau art zur Ausftihrung. Bei den normalen H andelsschiffst ypen werden
Grundplatten , Zylindergestelle und Zylinderman tel aus Gulleisen her­
gestellt. Das Gewicht derartiger Anlagen einschlieJ3lich samt licher R ohr­
leitungen an der Maschine betragt etwa 100 kg PSe bei 300 Umd rehungen
pro mi n .

1m Gegensatz zu diesen Li ch tm a schin en fiir Handelsschiffe sind
die Dieseldynam os, welche die MAN fur Kriegsschiffe der deutschen
Marine geba ut hat, wesentlich leichter und bean spruchen auch ent­
sprechend weniger R aum . Eine sechszylindrige Maschine, wie sie an
Bord deutscher Kriegsschiffe aufgestellt worden ist , leistet normal
450 PSe bei 400 Umdrehungen pro Minute. Dabei wird fur den Motor
bei einer Grundflache von 0,95 X 3,85 m nur eine Mindestraumhohe
von 2,8 m beansprucht , wobei der tiber den Zyl ind ern zum Ausbau der
K olben noti ge Platz schon berticksichti gt ist . Urn diese Olmaschinentype
moglichst iibersic htlich zu gestalte n, sind die Bren nstoffpump en zen tra­
lisier t und werden von der vert ika len Antriebswelle aus in Bewegung
gesetz t . Auch ist Vorsorge getroffen, dall fiir den Fall eines Bruches
am Reglergestan ge der Mot or nich t durchgehen kann, sondern selbst­
t atig a bgestellt wird.

Bei den durch eine Abnahmekommission der Deutschen Marine im
Jahre 1913 angeste llte n Erprobung en einer derartigen Maschine hat
sich diese in jeder Hinsicht gut bewahrt, Der einwochige Tag- und
Nacht -Dau erlauf verlief ohne jede StOrung ; der Motor arbeitete bei
allen Belastungen anstandslos, ruhig und sto llfre i. Eingehende Be­
lastungs- und R eguli erversu che sowie Brennstoff- , Kuhlwasser- , Schmier ­
olverb rauchsmessungen fielen , wie die nachstehenden Versuchsdaten
zeigen , iiberau s befriedigend aus .

Der Motor leist ete normal 304 KW bei 403 Umdrehungen pro min
und war vortibergehend bis zu etwa 20 V . H . ub er lastbar. Der Brenn ­
sto ff ve r b ra uc h an galizischem Gaso l von mindestens 10000 WE
fiir 1 kg betrug bei normal belastetem Motor etwa 188 gjPSe. Der
Gesamtverbrauch an Sch m i e r o l belief sich bei Normalleistung auf
et wa 1,4 g fur die P Sejstd. Die verbrauchte Ktihlwas serm enge
betrug bei et wa 13 0 Eintrittstemperatur und bei etwa 32 0 Aust ritts ­
t emperatur, am gekiihlte n Auspufftopf gemessen, st undlich etwa
23 cbm oder 54 1 pro P Sejstd. Der A us p u ff war bei allen Belastun­
gen vollstandig unsicht bar, nur bei 22 v. H . Uberlast konnte er in
ganz schwachem Malle wahrgenommen werden. Die Dampfung des
Auspuffgerau sches war durch einen am Mot or angebauten gektihlte n
Auspufftopf vollkommen gelungen. An der Mtindung des Auspuff­
rohres war nichts mehr zu horen . Die R eguli erung des Mot ors hat
in jeder Weise befri edigt. Der Sicherheitsregulator wurde ofte rs dreimal
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nacheinander probiert und loste jedesmal bei etwa 500 Touren aus.
Die Lagertemperaturen stiegen selbst nach mehrtagigem Dauerlauf
nicht hoher als auf etwa 45 0 C. Hervorzuheben ist noch, daB an der
Maschine weder Herumspritzen noch Abtropfen von Schmierol festge­
stellt werden konnte. Das AuBere der Maschine blieb vollstandig rein,
obwohl samtliche Lager und Zapfen mit PreBschmierung, die unter
einem Druck von 1,2-1,5 at stand, versehen waren. Wahrend eines
ausgcdehnten Probelaufes brauchte das AuBere der Maschine nicht
geputzt zu werden. Die Besichtigung der einzelnen Teile nach
tagelangem ununterbrochenen Betrieb ergab kcin von einer
normalen Maschine abweichendes Aussehen. Verkrustungen waren
nirgends zu bemerken. Auch erwies sich das Material an keiner Stelle
angegriffen. Die Kolbenringe waren samtlich unbeschadigt und lose,
auch aIle Ventile und Ventilfedern waren vollstandig in Ordnung.

Bemerkenswert ist, daB bei Maschinen dieser Bauart ein beson­
deres Schwungrad fehlt, das crforderliche Schwungmoment vielmehr
vollkommen im Dynamoanker untergebracht werden konnte.

Die o lgeku h l te n Arbeitskolben arbeiten auf die aus einem
Stuck bestehende Kurbelwelle, deren Kurbeln urn 120 0 gegeneinander
versetzt sind. Die beiden Luftpumpenkurbeln, die an dem dem Dynamo­
flansch entgegengesetzten Ende des Motors angeordnet sind, arbeiten
gegenlaufig, so daB die von den Luftpumpen und den iibrigen Trieb­
werksteilen des Motors erzeugten Beschleunigungskrafte ausgeglichen
sind bis auf geringe, freie Massenkrafte, die von der endlichen Lange
der Pleuelstangen herriihren.

Die Grundplatte und das kastenformige Untergestell bestehen
aus StahlguB. GroBe, oldicht schlielsende Offnungen in letzterem er­
rnoglichen ein leichtes Uberholen aller Lagerstellen und Triebwerksteile.
Das sich in der Kurbelbilge sammelnde Tropfol wird an vier Stellen
abgeleitet und einem 61sammelbehalter zugefiihrt, um nach erfolgter
Riickkiihlung und Reinigung wieder verwandt zu werden.

Die Schalen der Kurbelwellenlager sind von StahlguB, wasser­
gekiihlt und mit WeiBmetall gefiittert.

Die Arbeitszylinder bestehen aus einer aus SpezialguBeisen
gefertigten Laufbiichse, die von einem mit dem Untergestell des Motors
verschraubten StahlguBmantel umgeben ist. Der zwischen beiden
befindliche Kiihlwasserraum ist nach unten durch eine Stopfbiichse
abgedichtet. Die Zylinderbiichsen besitzen seitIiche Aussparungen, um
die nach dem Zylinderinnern sich 6ffnenden Ventile aufzunehmen.

In den mit Seewasser gekiihlten Zylinderdeckeln sind die fur
die Durchfiihrung des Arbeitsprozesses erforderlichen Brennstoff-,
Anlall-, Lufteinsauge- und Auspuffventile untergebracht.

Die Steuerung der VentiIe erfolgt in iiblicher Weise durch zwei­
armige Hebel, die von unrunden, auf einer horizontalen Steuerwelle
sitzenden Scheiben betatigt werden. Die Scheiben zur Betatigung der
Brennstoffventile haben aufgeschraubte, verschiebbare Nocken.

Das Anlassen der Maschine mit Druckluft sowie das Umschalten
auf Trei b o l erfolgt mittelst zweier Handhebel, die auf einer uber die
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Hebelachse geschobenen exzentrischen Biichse sitzen. Durch Verdrehen
der Biichse wird bewirkt, daB wahrend der AnlaBzeit die Anfahrhebel­
rolle sich im Bereich der zugehorigen Steuerscheibe befindet, die Brenn­
stoffhebeirolle von der zugehorigen Steuerscheibe dagegen nicht beriihrt
werden kann. Dadurch ist das AnlaBventil ein-, das Brennstoffventil
ausgeschaltet. Wird die exzentrische Biichse in der anderen Richtung
verdreht, so wird die AnlaBluft abgestellt, und das Treibol kann durch
das Brennstoffventil in den Arbeitszylinder gelangen, so daB der Motor
damit in den normalen Betriebszustand kommt.

Die horizontale Steuerwelle ist in Becken gelagert, die an den
Arbeitszylindern angebracht sind. Ihr Antrieb erfolgt durch eine Ver­
tikaiwelle mit Schraubenraderpaaren an jedem Ende unmittelbar von
der Kurbelwelle aus.

Die Aufpuffventile werden hier, abweichend von sonst iiblichen
Konstruktionen, mit Wasser gekiihlt, das diesen durch Schlauche, die
der Ventilbewegung folgen, zugefiihrt wird.

Die Einsaugventile nehmen die atmospharische Luft aus einer
gemeinsamen Saugleitung. Diese wie die Auspuffventile haben aus­
wechselbare Ventilsitze.

Das Brennstoffventil besitzt einen der M. A.-N . gesetzlich ge­
schiitzten Zerstauber ; die Brennstoffnadel offnet sich nach auBen.

Das AnlaBventil besteht aus einem Ventilkegel mit Spindel, die
sich in einer in den Zylinderdeckel eingesetzten Biichse bewegt. Die
Spindel ist mit Riicksicht auf Warmeausdehnungen mit Spiel in der
Buchse eingesetzt und zur Abdichtung mit Liderungsringen versehen.

Jeder Arbeitszylinder hat seine besondere Brennstoffpumpe, die
der Einfachheit und Ubersichtlichkeit halber in einem gemeinsamen Ge­
hause zusammengefaBt ist. Der Antrieb der Pumpen erfolgt durch
Exzenter von der Regulatorwelle aus. Charakteristisch fiir die Kon­
struktion der MAN-Brennstoffpumpen ist, daB diese das Treibol nicht
ansaugen, dieses vielmehr aus einem hoher gelegenen Vorratsbehalter
unter geringem Uberdruck einem mit den Pumpen in Verbindung
stehenden GefaB zuflieBt, dessen Olstand durch einen Schwimmer
dauernd konstant gehalten wird.

Die Kiihlwasserbeschaffung erfolgt durch Pumpen mit zwei
parallelen, gegenlaufig arbeitenden Plungern, die mittelst Gestange von
den Luftpumpenkolben aus angetrieben werden. Von dem geforderten
Kuhlwasser wird ein Teil fur die Lagerkiihlung verwandt; von hier aus
geht es nach den einzelnen Zylindern, tritt dann in die Zylinderdeckel
iiber, um schlieBlich zum Teil in die Gehause und Ventilkegel der Aus­
puffventile, zum anderen Teil nach den Luftpumpen sowie den Luft­
und Olkuhlern und dann iiber Bord gefiihrt zu werden.

Die Schmierolpumpen zur Erzeugung des notwendigen Oldrucks
und zur Forderung des Schmierols nach den einzelnen Verbrauchs­
stellen zeigen die gleiche Konstruktion wie die Wasserpumpen in ent­
sprechend verkleinerter Ausfiihrung.

Samtliehe Grundlager sind mit Prelischmierung.ausgeriistet. Von
diesen gelangt das Preflol durch die hohle Kurbelwelle nach den Kurbel-
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zapfen und weiter durch die gleichfalls hohlen Pleuelstangen nach den
Kolbenzapfen.

Fiir die Schmierung der Laufflachen der Arbeitszylinder sind
besondere Schmierpressen vorgesehen.

Je nachdem diese vorstehend beschriebenen einfachwirkenden Vier­
taktmotoren auf Kriegs- oder Handelsschiffen Aufstellung finden sollen,
wird eine leichtere oder schwerere Bauart gewahlt,

Wahrend Motoren der letzteren Art, wie sie unter anderen auf dem
Motorschiff "Secundus" der Hamburg-Amerika-Linie als Hilfsmotoren
Aufstellung gefunden haben, bei n = 300 Umdrehungen pro min noch
ein Gewicht von 100 kgjPSe fiir den kompletten Motor einschlieBlich
aller zugehorigen Leitungen am Motor aufweisen, ist das Gewicht bei
den fiir die deutsche Marine gebauten Motoren bei n = 400 Umdrehun­
gen pro min und 450 PSe Leistung auf etwa 26,5 kgjPSe herabge­
driickt worden einschlieBlich samtlioher Luft-, 01- und Wasserleitungen
an der Maschine mit Wasser und 01 in den Leitungen sowie einschlieBlich
der Luft- und Olkiihler, Wasserabscheider, Einblase- und AnlaBgefaBe,
der gekiihlten Auspuffleitung am Motor und des Auspufftopfes. Dieser
bedeutende Fortschritt in der Verringerung des Motorgewichts konnte
neb en zweckmaliigster Formgebung aller Maschinenteile nur durch
gleichzeitige Verwendung der hochwertigsten Konstruktionsmaterialien,
wie sie die moderne Eisenhiittentechnik bietet, erreicht werden.

XIII. WirtschaftlichkeH der Olschiffe.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen, besonders wenn sie sich den Nach­

weis der Uberlegenheit einer Neuerung gegeniiber dem Althergebrachten
zum Ziel gesetzt haben, begegnet man in der Praxis meist, und leider
bisweilen nicht ganz mit Unrecht, mit groBem MiBtrauen. DaB der
Verfechter einer neuen Idee dieser einen Platz und ein Heimatsrecht
im praktischen Wirtschaftsleben erstreiten will und daher moglichst
die Vorziige und nicht die Schattenseiten, die jeder Sache anhaften,
unterstreicht, ist nur zu menschlich. Nicht iibersehen werden darf
auBerdem, daB selbst bei objektiver, vergleichender Untersuchung
zweier Betriebe immer unsichere Faktoren in der Rechnung enthalten
sein werden, da fast durchweg nicht alle das Betriebsergebnis beein­
flussenden GroBen" die Schwankungen infolge veranderter Wirtschafts­
lage und den dauernd veranderlichen Preisbildungen des freien Marktes
unterworfen sind, genau faBbar und ihrem Werte nach ein fiir alle­
mal bestimmbar sind.

In besonderem MaBe trifft dies bei dem anzustellenden Vergleich
der Wirtschaftlichkeit von Dampfer und Motorschiff zu, da gerade
die Preise der Kohle und des 'I'reibols, die Hauptfaktoren bei der Auf­
stellung der Vergleichszahlen, in hohem Grade von der jeweiligen Lage
des Weltmarktes und dem Ort der Beschaffung der Bunkermaterialien
abhangen. Es ist daher auch ohne besondere Annahmen nicht ohne
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weiteres moglich, ein festes Zahlenverhaltnis fur die Uberlegenhelt der
einen Antriebsart gegeniiber der anderen anzugeben.

Ausschlaggebend fur die Bestimmung der Verhaltniszahl werden
neb en der Linie, auf der das Schiff in Dienst gestellt werden soll, vor
allem auch die Platze sein, die fiir die Bebunkerung in Aussicht ge­
nommen sind.

Es soll daher im nachstehenden von vornherein darauf verzichtet
werden, Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Motorschiffen wiederzu­
geben, die lediglich am Schreibtisch gemacht sind.

Bei einem mittleren Heizwerte der zur Verwendung kommenden
Treibole von 10000 WE/kg und einem moglichen thermischen Wirkungs­
grad bis zu 41 v. H. des Dleselmotors ist eine Warmeausnuteung des im
Motor zur Verbrennung gelangten Treibols von 4100 WE pro kg Treibol
zu erreichen.

Der mittlere Warmeinhalt der Steinkohle betragt etwa 7600 WE/kg.
Wird der Kohlenverbrauch einer Schiffsdampfmaschine mit etwa
0,65 kg PSi/st bei einem thermischen Wirkungsgrad der Anlage von
14 v. H. angenommen, so sind rund 4 kg Kohle aufzuwenden, urn den
gleichen Arbeitseffekt zu erzielen, der mit 1 kg 01 erreicht werden
kann, denn

41 4·14
100 ·10000 WE = rd. -100 ·7600 WE,

4100 WE = rd. 4260 WE,

d. h. 01 und Kohle verhalten sich zur Erzielung gleicher Arbeitsleistungen
hinsichtlich des Gewichtsaufwandes etwa wie 1: 4.

Wie weit diese Zahlen von den in der Praxis an Hand ausgefiihrter
Reisen erzielten Werten abweichen, soll im nachstehenden fiir den D.
"Kellerwald" und das M.-S. "Odenwald" nachgewiesen werden. Beide
sind Schiffe der Hamburg-Amerika-Linie, die eine grollere Anzahl
Reisen unter nahezu gleichen Bedingungen ausgefUhrt haben und
deren mittlere Fahrtergebnisse in der Zahlentafel 2 zusammenge­
stellt sind.

Fiir das im vorliegenden Falle sehr reichlich mit Hilfsmaschinen
ausgeriistete Motorschiff ergibt sich fiir die Gesamtmasehinenanlage
sogar ein noeh urn 40 t hoheres Gewieht als fiir die Dreifaeh-Expansions­
Heil3dampfmasehinen- und Kesselanlage des D. "Kellerwald" bei gleieher
Masehinenleistung. Trotz alledem bleibt der wirtsehaftliehe Erfolg des
Motorsehiffes ganz unverkennbar, wie sich schon dureh Vergleieh der
reinen Brennstoffverbrauehszahlen zeigt, die fiir den Dampfer 42 t
Kohle pro Stunde betragen, gegeniiber einem Olverbrauch von nur
10,5 t pro Stunde fiir das Motorsehiff.

Der etwas hohere Bedarf an Schmierol fiir die Zweiwellen-Motor­
anlage spielt demgegeniiber keine aussehlaggebende Rolle. Auch die
Ersparnis an Maschinenpersonal ist nicht unbetrachtlich, obwohl im
vorliegenden Falle mit dieser noch keineswegs an die aul3erste Grenze
gegangen ist.
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Zahlentafel 2.

I D. ..Kellerwald" :I1.-S ..Odenwald"

820
13193

121,4
16,45
9,235
8,003

5083
3002

0,7786
12740

121,68
16,53
9,235
8,003

5032
2983

0,7765
12730

780

: I

•

Lange zwischen den Loten in m. .
Breite auf Spanten in m o o 0 0

SeitenhOhe bis Hauptdeck in m 0

Tiefgang in m o o . 0 0 0 0 • 0

Bro-Reg.-Tso 0 0 • 0 • 0 • 0 • 0

Netto-Reg.-Ts.. 0 0 0 0 0 0 0 0

Volligkeitsgrad des Deplacements
Wass erverdrangung in t o o 0 0 0 0

Gewicht von Masch .- u. Kesselanlagen in t 0

Gewicht der Motoranlage in t o o
Laderaum-Inhalt in m" 0 0 0 0 0 13077
Inhalt der Kohlenbunker in m3 536 + 1943
Inhalt der Olbunker 0 0 0 0 1110
Zylinderdurchmesser in mm , 0 0 725/1150/19oo 630
Hub in mm 0 • • 0 0 0 0 0 0 0 1400 960
Umdr/min 0 0 • 0 0 • 0 0 • 0 0 70/72 125
AnzahI u. Heizflache der DampfkesseI in m2 3 X 263 1 X 14
Gesohwindigkeit in Sm/std 0 0 0 0 0 0 II II
Kohlen- bzw, Olverbraueh in t /24 Std. 0 0 0 42 10,5
MaschinenpersonaI 0 • 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 26 21
Schmie rolverbrauch in kg/24 Std. 0 0 0 0 0 40 110

In runden Zahlen gesprochen verhalt sich somit der Brennstoff­
verbrauch der beiden Antriebsarten dem Gewichte nach wie 1:4, wah­
rend die Brennstoffkosten unter Zugrundelegung eines Kohlenpreises
von 24/- sh (englische Ostkiiste Dezember 1923) und Treibi:.ilpreises

Zahlentafe13.
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1912
1

ZweiweIlen-
I 2500 44

1

0
,
733

1

32
I

1,0
I

77
I

1,29Viertaktmotoranlage

1913 1 Zweiwellen- 1 2400Zweitaktmotoranlagc 56,0
1

0
,
972

1
7,2 I 3,0 1 66,2 1

1,150

1914 / Zwei:a~~::l~~~~Iage 1
3800

I 200 1
2,193

1 32 I
5,0 1 237 1 2,60

I
ZweiweIlen - I I 1 I I1914 Viertaktmotoranlage 3910 24,67 0,630 24,64

I
Einschrauben- I I I I I1914 HeiBdampfanlage 2500 9,5 0,160 1,4 I

I

Einschrauben- I I I I 11923 Viertaktmotoranlage 2600 I 93 1,500 I

7,25 156,56 10,605

110,9 I0,181

1 93,0 [1,500
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von etwa $11/- fur 1 t
in einem englischen See­
hafen sich wie 1,9: 1
stellen.

Die Ausgaben fur
Schmierol sind bei den

Schiffsmotoranlagen
wegen der grofseren An­
zahlArbeitszylinder, der
grolleren Zahl Trieb­
werksteile, Lager, der
groBen Drucke, unter
denen diese Teile zu
laufen, und nicht zu­
letzt wegen der erheb­
lich hoheren Tempe­
raturen, unter denen die
Arbeitskolben zu arbei­
ten haben, hoher als bei
Schiffsdampfmaschinen­
anlagen. Durchdieheute
fast durchweg gebraueh­
liche Bauart geschlos­
sener Olmsschinen und
die ausschlieBliche Ver­
wendung von Druck­
schmierung, bei der das
01 alle Lagerstellen in
stetem Kreislauf durch­
stromt, ist es gelungen,
den Sehmierolverbrauch
dauernd herabzusetzen.

Eine vergleichende
Ubersiohtdes Sehmierol­
verbrauchs einer Reihe
ausgefUhrter Zweitakt­
und Viertaktmotoran­
lagen gibt die Zahlen­
tafel 3.

In der Zahlentafel4
sind die wichtigsten
Daten fur drei nahezu
gleichgroBe Schiffe , und
zwar einZweischrauben-

Zweit akt motorschiff,
ein Zweischrauben-Vier­
taktmotorschiff und
einen Einschrauben-
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dampfer mit Dreifach-
Expansions-Heili­

dampfanlage, die auch
auf nahezu gleichen
Reiserouten beschaf­
tigt wurden, zusam­
mengestellt worden.

DieTreibOlpreisefiir
die Motorschiffe belie­
fen sich frei Bunker auf
26,50M. prot, dermitt­
lere Kohlenpreis auf
20M.fiir 1t freiBunker.

Als wesentlichstes
Ergebnis dieser Unter­
suchung ist festzu­
halten, daB

1. der mittlere
Treibolver brauch
groBer Handels­
schiffs - Olmaschi­
nen fiir die PSijst
zwiechenZweitakt- und
Viertaktmotoren kaum
nennenswerte Unter­
schiede zeigt ;

2. der mittlere
'I'r e.ib ol.verb r au ch
fiir die PSjst - also
der Wert, der fiir die
Wirtschaftlichkeit der
Gesamtanlage in erster
Linie in Frage kommt

bei Zweitakt­
motor en h o h er ist
als bei Viertakt­
motoren. Der Grund
dieses Mehrverbrauchs
liegt in dem Arbeits­
aufwand zum Antrieb
der Spiilluftpumpen des
Zweitaktmotors, sowie
in der mangelhafteren
Beschaffenheit derVer­
brennungsluft, die nie
ganz frei von Verbren­
nungsriiokstanden sein
wird;
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3. eine Verminderung des Gehaltskontos auf Olschiffen
durch den Fortfall der Heizer und Trimmer eintritt, die besonders mit
Steigerung der Motorleistungen, wie sie in jiingster Zeit vorgenommen
worden sind, von ausschlaggebender Bedeutung wird,

4. der Verbrauch an Schmierstoffen gegeniiber dem einer
gleichgroBen HeiBdampfmaschinenanlage vorlaufig noch ein g r o ller e r
ist; die Fortschritte im Bau vollstandig geschlossener Maschinen und
Ausbildung sparsam arbeitender Kreislaufschmierungen diesen Mehr­
bedarf an Schmierolen noch dauernd herabmindern.

5. Der Baupreis der Olmaschinen, und zwar sowohl der Viertakt­
wie Zweitaktmaschinen, hoher liegt als der einer Dampfmaschine glei­
cher Leistung mit Kesselanlage. Die Mehrkosten sind bedingt durch
die notwendigerweise sorgfaltigere Werkstattausfiihrung und die Ver­
wendung hochwertigerer Baustoffe, um den hohen Betriebsdrucken
und Temperaturen gewachsen zu sein .

6. trotz alledem das Motorschiff in bezug auf Gesamtwirkungsgrad
dem von Dampf angetriebenen Frachtschiff so erheblich iiberlegen ist und
daB bei dem augenblicklichen Tiefstand (1923/24) der Frachten auf dem.
Weltmarkt viele Frachttarife iiberhaupt nur noch von Motorschiffen
angenommen und mit bescheidenem Gewinn abgewickelt werden konnen,
die fiir Dampfer ohne Verlust anzunehmen nicht moglich ist. Die Sta­
tistik zeigt, daB unter den vielen hunderttausend Tonnen unbeschaf­
tigten Schiffsraums, die zurzeit in der alten und neuen Welt aufgelegt
sind, sich nicht ein einziges Motorschiff befindet.

Eine ungiinstige Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit der Motor­
anlagen hat man vielfach in den infolge der hoheren Umdrehungszahlen
der Olmaschinen notwendigerweise kleiner werdenden Schrauben zu
sehen geglaubt. Die Praxis hat jedoch ergeben, daB die fiir groBe 01­
maschinen gebrauchlichen Umdrehungen von 100-140 pro min den
Wirkungsgrad der Propeller, die infolge der fast durchweg ausgefiihrten
Zweiwellenanordnungen schon an und fur sich kleiner ausfallen, nicht
erheblich zu beeinflussen vermogen. Mehrfach ausgefuhrte Vergleichs­
fahrten zwischen Motorschiffen und Dampfern-) haben den Beweis
erbracht, daB bei annahernd formgleichen, gleichgroBen Schiffen die
zur Erzielung gleicher Schiffsgeschwindigkeiten aufzuwendenden Pferde­
starken ebenfalls nahezu gleich sind. Im Gegenteil hat sich fur lange
Reisen sogar herausgestellt, daB die von dem Motorschiff erreichte
mittlere Reisegeschwindigkeit eine hohere als die des Dampfers war.
Der Grund liegt in der dauernd gleichen indizierten Leistung
der Arbeitszylinder des Motorschiffes, wahrend der mittlere Dampf­
druck je nach der Qualitat der Kohlen, Reinheit der Feuer und der
Kessel, der Geschicklichkeit der Heizer u. a . m . fortdauernden Schwan­
kungen, die die mittlere Schiffsgeschwindigkeit ungiinstig beeinflussen,
unterworfen ist. Hinzukommt, daB bei schlechtem Wetter die kleinen,
tiefer unter der Wasserlinie liegenden Schrauben des Motorschiffs viel

1) Vgl. Knudsen: Performance on service of the motorship "Suecia"; In­
stitution of Naval Architects, London 1913.
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weniger Gelegenheit zum Austauchen aus dem Wasser finden. Sollte
dieses dennoch eintreten, so wird durch Verminderung oder ganz­
liche Unterbrechung der Brennstoffzufuhr eine augenblickliehe Ein­
stellung jedes einzelnen Arbeitszylinders, entsprechend dem erforder­
lichen Drehmoment, stattfinden. Sperrt hingegen der RegIer einer
Schiffsdampfmaschine beim Austauchen der Schrauben die Haupt­
dampfleitung ab, so werden die in den Receivern und Uberstromrohren
enthaltenen Dampfmengen die Maschine trotz erfolgter Dampfabsper­
rung mit wesentlich erhohter Umdrehungszahl arbeiten lassen. Taucht
das Hinterschiff erneut ein, und wird der Dampfweg wieder frei ge­
geben, so vergeht erst einige Zeit, bis die Schieberkasten und "Ober­
stromrohre von neuem mit Dampf angefiillt sind und damit die normale
Umdrehungszahl und Arbeitsleistung der Maschine eintritt. Die not­
wendige Folge ist, daB das Schiff betrachtlich an Fahrt verliert, ganz
abgesehen davon, daB die Gesamtanlage durch die stark wechselnden
Belastungen groBen Beanspruchungen, namentlich in den Wellenleitun­
gen und Triebwerken, unterworfen ist . Die oft recht schwerwiegenden
Einfliisse, denen das Wirtschaftsergebnis des Einschraubendampfers
durch Zahlen hoher Schlepplohne oder Bergungskosten beim Bruch der
Schraubenwelle ausgesetzt ist, fallen fiir das Zweischraubenmotorschiff
so gut wie ganz weg.

XIV. Inbetriebsetzung, Wartung und
Instandhaltung von OImaschinen.

1. Vorbereitungen zur Inbetriebsetzung.

Vor jeder Inbetriebsetzung einer OImaschine nach langerer Ruhe­
pausc sind samtliche Brennstoff-, AnlaB-, Spiilluft-, Luft­
einlaB- und Aus p uf f v e n t i l e auf richtiges Arbeiten zu untersuchen.
Zu diesem Zwccke wird die Maschine bei geoffneten Indikatorhahnen
durch die Maschinendrchvorrichtung gedreht. Von der Zylinderplatt­
form sind hierbei die Bewegungen der Ventilnadeln, Ventilhebel, RoUen
usw. sorgfaltig zu beobachten, um ein eventuelles Hangen der Nadeln
oder Festklemmen der Rollen sofort beseitigen zu konnen.

Bei neu eingesetzten oder neu verpackten Brennstoffventilen ist
besonders darauf zu achtcn, daB das zwischen den Nockenscheiben
der Steuerwellen und den Rollen der Ventilhebel vorgeschriebene Spiel
genau gewahrt ist, da ein dauerndes Aufliegen der Rollen ein Nicht­
schlie Ben der Ventile zur Folge hat.

Fiir die angehangten Einblaseluftpumpen ist der nach der Be­
dienungsvorschrift der Anlage festgelegte Totraum zwischen den ein­
zelnen Zylinderdeckeln und den Luftpumpenkolben zu kontrollieren.

AUe Schmierlocher an den Ventilhebeln und Steuerrollen sind abzu­
schmieren, Staufferdosen an Steuerhebeln und Lagern sind anzuziehen.
Die zuganglichen Teile der Kolben und Zylinderlaufbiichsen sind von
Hand abzuschmieren. Soweit Druckschmierung fiir die Grund-, Kurbel-,
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Kurbelzapfenlager und Sohraubenrader zum Antrieb der SteuerweHen
vorhanden ist, sind diese Leitungen bei geoffneten Lufthahnen gut
mit 01 durchzupumpen.

AHe Olfilter, Abstehtanks und Siebe fur Treibol sind sorgfaltig zu
reinigen.

Die Treibolleitungen von den Brennstoffpumpen nach den Brenn­
stoffventilen sind nach jeder langeren Betriebspause bei geoffnetem
Entliiftungsventil oder Lufthahn griindlich von Hand aufzupumpen,
um sicher zu sein, daf alle Luft aus diesen Leitungen entfernt ist.

Es ist so lange zu pumpen, bis ein starker, von Luftblasen freier
Strahl Treibol aus der Entliiftungsvorrichtung der Brennstoffleitung
austritt. Nach erfolgtem Durchpumpen mit der Handpumpvor­
richtung ist die Saugeleitung der letzteren wieder sorgfaltig von
der Hauptsaugeleitung der mechanisch angetriebenen Pumpen abzu­
sperren.

Hierauf werden etwa 10 bis 15 Hiibe mit der Handpumpe in die
Brennstoffventile gepumpt, bis diese mit Treibol ganz angefiiHt sind.
Durch ubermafliges Aufpumpen der Brennstofflcitungen kann, nament­
lich beim Fehlen von Riickschlagventilen in den Einblaseluftleitungen
der Brennstoffventile, 'I'reibol in diese gelangen und dort explosive
Ziindungen hervorrufen.

Bohrungen und Schlitze der Dusenplatten der Brennstoff­
yentile sind sorgfaltig zu reinigen und gegebenenfaHs mit einem
passend geformten Draht durchzustoBen.

Die Brennstoffnadeln sind auf leichte Gangbarkeit in den Stopf­
biichsenflihrungen zu prufen und gut mit Zylinderol einzuschmieren.

AHe Brennstoffnocken und RoUen sowie die Anfahrnocken
und RoUen sind gut mit ZylinderOl zu schmieren.

Die Zahn-, Schrauben- und Sc h n e cke nr a.de r sowie Schnek­
ken zum Antriebe der Steuer-, Zwischen. und Regulator­
weUen sind mit Staufferfett zu schmieren. Vorhandene Schmierpressen
fur die Arbeitszylinder, Gleitbahnen, Kolbenzapfen und den Kom­
pressor sind aufzufullen und einige Male von Hand zu drehen.

Die Schmierapparate sind auf richtiges Tropfen nach besonderer
Anweisung der Baufirma einzustellen.

Samtliche Entwasserungsventile der Spiilpumpen und Kom­
pressoren sind wah rend des Drehens des Motors geoffnet zu halten,
aber vor der Inbetriebsetzung der Maschine zu schliellen mit Ausnahme
der Entwasserungsventile etwa vorhandener Olabscheidcr zwischen den
einzelnen Kompressorstufen oder zwischen der Hochdruckstufe und
den Einblase- und Anlalsflaschen oder -gefaBen, die bis zur Erreichung
des normalen Betriebszustandes geoffnet zu halten sind und zweek­
dicnlich auch wah rend des Dauerbetriebes in ganz geringem Mafie
offen gehalten werden.

Das Luftabschlul3ventil hinter der Hochdruckstufe der
Einblaseluftpumpe ist zu off n e n.

Unter allen Umstanden ist vor der Inbetriebsetzung des Motors
ein Durchpumpen der Kiihlwassermantel der Zylinder, der
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Zylinderdeckel sowie der Arb eitskolben vorzunehm en . Bestehen die
fur den Dauerbetrieb des Motors vorgesehenen Kiihlwassereinrich­
tungen aus angeha ngte n Pumpen , so hat das Durchpumpen mit
einer der unabhangigen Kiihlwasserreservepumpen zu erfolgen . AIle
in den Kuhlmanteln und Deckeln vorg esehenen Entluftungsvor­
ri chtungen sind hierbei dauernd so weit zu offnen , daB etwas Wasser
austritt.

1st bei kalter AuBentemperatur ein Nichtanspringen der Olmaschine
zu befurchten , so ist das Kiihlwasser anzuwarmen. Bisweilen ist bei
vorhandenem Hilfsdampfkessel eine unmittelbare Verbindung der
Dampf- und Kiihlwasserleitung unter Zwischenschaltung eines Reduzier­
und Riickschlagventil s vorgesehen . In diesem FaIle ist sorgfalt ig darauf
zu achte n , daB der Druck in der KiihIleitung nicht zu hoch steigt, da
die Wa ssermantel der Zylinder gewohnlich nicht fur hohere Pressungen
al s 4-5 at Uberdruck gebaut sind.

Die regulierbare Ansaugeoffnung fiir die Niederdruckstufe des
K ompressors ist voIl geoffnet zu halten. Die gewohnlich nicht regulier­
baren Ansaugeoffnungen und Lufteufuhrungskanale der SpiiIluftpumpen
sind auf evt l. angesau gte Fremdkorper zu untersuchen. Nach langeren
Betriebspau sen sind auch die Luft- und Spiilpumpenventile aufzuneh ­
men und durc h Reinigen leicht gangbar zu erhalten . Zeigen die Mario­
met er der Luftgefafle nicht den fiir das Anlassen des Motors und Ein­
blasen des Brennstoffs notigen Druck , so sind diese mit Hilfe des Not.
oder Hilfskompressors zunachst aufzufiiIlen .

AIle Drossel-, R egulierhiihne und Ventile der Kiihlwasserleitungen
und Riickkiihler , Olfilter und -kuhler , Druckolachmierleitungen und
Luftleitungen der Kompressoren nach den Einblase- und AnlaBflaschen
sowie AbschluBorgane in den Auspuffleitungen von U-Boots-Motoren
sind auf richtige Ste Ilung und Dichtheit zu priifen.

Sind von den Hauptolmasohinen ab getrennte, elekt risch ange­
triebene Kiihlwasser- und Schmierolpumpen vorh anden , so sind diese
vor der Inbetriebsetzung der Olmaschine anzusteIlen, damit schon
wahrend der ers te n Maschinenumdrehungen nach dem Anlassen der
vorgeschriebene Kiihlwasser- und Schmieroldruek vorhanden ist.
Zweckm afsig wird nach langeren Betriebspau sen der Druck in den
Sohmierolleitungen wahrend der erste n hal ben Stunde etwas hoher
gehalten , dagegen die Belastung der Maschine wahrend dieser Zeit
nur allmahlieh gesteigert.

1st au s irgendwelchen Griinden Wasser in die Arbeitszylinder der
Maschine gelangt, was namentlich bei Unterseebootsmaschinen als
Folge undichter Schieber oder Ventile in den Auspuffleitungen ein­
treten kann, so lal3t man die Maschine zunachst mit Anlal3luft einige
Umdrehungen bei geoffnete n Indikatorhahnen machen. Sind grolsere
Wasserm engen in die Zylinder eingedru ngen, so sind die Kolben ein­
zeIn in die obere Totpunktlage zu drehen, urn alsda nn durch das von
Hand geoffnete Brennstoffventil so lange Einblaseluft in die Zylin­
der zu geben, bis aus den Indikatoroffnungen vollig trockene Luft
austrit t.

S c h oi z , Schiff.fi lma .ch inen. 3. Autl . 16
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2. Die Innetriebsetzung,
a) Mit Druckluft,

Fiir das Anlassen der Olmaschine ist ein Luftdruck notwendig,
der je nach der Gro3e und Bauart des Motors schwankt. Er liegt fiir
die fiir Handelsschiffe iiblichen Bauarten von Zwei- und Viertaktmotoren
meist zwischen 25 und 35 at und steigt bei kleinen Maschinen mit ge­
ringerer Zylinderzahl sowie bei Sonderkonstruktionen, wie etwa doppelt­
wirkenden Tandemmaschinen, auf 45-50 at und mehr. Ma3gebend ftir
den zu wahlenden Anfahrdruck ist neb en der von der Erbauerin der
Olmaschlne gegebenen, in der Maschinenbiographie niederzulegenden
Betriebsvorschrift die eigene Betriebserfahrung unter Beriicksichtigung
der jeweils im Maschinenraum herrschenden Lufttemperatur.

Auf jeden Fall soll der zum Anlassen des Motors benutzte Druck
nicht hoher gehalten werden, als zum sicheren Anspringen unbedingt
notig ist, um die beim Anlassen auf die Triebwerksteile kommenden
Sto3e so klein wie moglich zu halten. Zu verwerfen ist daher, wie viel­
fach in der Praxis zu beobachten, das Anlassen namentlich kleinerer
Mehrzylindermotoren nur mit einem Teil der Arbeitszylinder und dafur
erhohtem Druck der Anla31uft, als die dann meist die Einblaseluft
genommen wird.

Der Druck in der Einblaseluftflasche betragt bei den iiblichen
Bauarten im normalen Betriebe etwa 50-55 at. Er soll moglichst
konstant gehalten werden, um eine gleichmallige Zerstaubung des
Brennstoffs in der Diise zu erreichen. Mit Verminderung der Fahrt­
leistung mull auch der Einblasedruck vermindert werden.

Steht keine Druckluft zum Anlassen der Olmaschine zur Verfiigung,
so konnen die Anla3gefa3e auch mit Kohlensaure gefUllt werden ; unter
keinen Urns t a n d e n darf aber hierzu Sauerstoff oder Wasser­
stoff verwandt werden, da dies zu schweren Explosionen
fiihren kann.

Die Absperrorgane zwischen dem Kompressor und den Einblase­
luftflaschen sind ganz zu offnen ; dabei sind die Ausschlage der Mano­
meter der einzelnen Kompressorstufen dauernd zu beobachten. Uber­
steigen die Manometerablesungen hierbei wesentlich die ftir die einzel­
nen Stufen vorgesehenen Betriebsdrucke, so ist der Motor sofort wieder
abzustellen, auch wenn die Sicherheitsventile noch nicht blasen
sollten.

Die Ursache der ungewohnlichen Drucksteigerung kann entweder
auf undichte Ventile der nachstfolgenden Druckstufe oder auf undichte
Kolbenliderungen bei vorhandenen Stufenkolben zuriickzufUhren sein.

Das Absperrventil zwischen den Anla3gefa3en und dem Haupt­
motor ist bei der Inbetriebsetzung desselben langsam zu offnen,

Sobald nach dem Umdrehungsanzeiger die Maschine in dem ge­
wiinschten Drehsinn angesprungen und auf Umdrehungen gekommen ist,
sind je nach der vorliegenden Konstruktion die Arbeitszylinder einzeln
oder gruppenweise von der Anla31uft abzusperren und auf Brennstoff
zu schalten.
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Sobald diese Zylinder zunden, wird das gleiche Manover fiir den
Rest derselben vorgenommen.

Wahrend dieser ganzen Periode sind Umdrehungsanzeiger sowie die
Manometer fiir Anlafl- und Einblaseluft dauernd im Auge zu behalten.
Fallt. der Druck in der Einblaseluftleitung bis auf 35 at, so muB Luft
aus den Reserveflaschen zugesetzt werden, urn zu verhuten, daB der
Verbrennungsdruck in die Einblaseleitung schlagt.

Hat die Maschine in allen Zylindern geziindet, so ist der Einblase­
druck mittels der Reguliervorrichtung der Ansaugeleitung des Luft­
kompressors auf konstanten Druck - im Mittel etwa 55 at - einzu­
stellen.

Bei jedesmaliger Verminderung der Maschinenleistung oder Um­
drehungszahl ist auch der Einblasedruck entsprechend zu erniedrigen,
jedoch nie weiter als auf 38 at.

Mit steigender Belastung der Maschine ist auch der Einblasedruck
zu erhohen, urn ein VerruBen der Diisen der Brennstoffventile zu ver­
hindern.

Sinkt die Luftforderung der Einblaseluftpumpe im normalen Betrieb,
so kann die Ursache in undichten Flanschen der Luftleitungen, un­
dichten Sicherheitsventilen, undichten Kolben der Niederdruek- und
Mitteldruckstufen oder endlich auch in einer Verengung der Luftein­
saugekanale infolge Verschmutzung zu suchen sein.

Sobaid die Maschine angesprungen ist, sind alle angehangten Pum­
pen auf ordnungsgemafres Arbeiten zu untersuchen und in ihrem Liefe­
rungsgrad entsprechend der jeweiligen Belastung der Olmaschine ein­
zustellen. Die Regulierung der Kiihlwassermengen hat derart zu er­
folgen, daB die Temperaturen des abflieBenden Kiihlwassers 20-25 0 C
moglichst nicht unterschreiten, da andernfalls ein zu starkes Aus­
kiihlen der Zylinder und Deckel und damit ein Aussetzen der Zun­
dungen eintritt. Kennzeichen hierfiir sind unruhiger Gang der Maschine
und Verschlechterung des Auspuffs. Eine Moglichkeit, das Aussetzen
der Ziindungen oder die Verschlechterung der Verbrennung auBerdem
festzustellen, bietet das Offnen der Indikatorhahne sowie eventueller
Probierhahne an den Auspuffleitungen und SchalltOpfen. Als Richt­
linie fiir die zulassige Temperaturerhohung des Kiihlwassers in der Ma­
schine konnen etwa 25-30 0 C angenommen werden, so daB bei einer
Kiihlwassereintrittstemperatur in den Tropen von etwa 30 0 C die
Kiihlwasseraustrittstemperatur 55-60 0 C nicht iiberschreitet.

Bleiben trotz genugend hoher Kuhlwassertemperaturen die Ziin­
dungen in einzelnen Arbeitszylindern aus, so liegt in der Regel eine
StOrung in der Forderung der Brennstoffpumpen vor . Zeigt das Brenn­
stoffmanometer keinen Druck, so sind entweder die Saugeventile un­
dicht, oder im Druckraum der Pumpe befinden sich Luftsacke, die
durch Entliiften zu beseitigen sind.

Sofern PreBschmierung fur die Grund-, Kurbel-, Kreuzkop£zapfen­
lager und Schraubenrader vorhanden ist, sind auch die fur diese Lei­
tungen angeschlossenen Manometer fur die erforderlichen Drucke ein­
zuregulieren. Im allgemeinen sollte der PreB6ldruck nicht mehr als

16*
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1,0-1,5 at betragen, da andernfalls, wenigstens bei offenen Olmaschinen,
grollere Olverluste infolge starken Spritzens unausbleiblich sein werden.

b) Elektrisches Anlassen.
Die Inbetriebsetzung einer OImaschine auf elektrischem Wege ist

im allgemeinen nur bei U-Boots-Maschinen moglich, da nur hier die
fiir die Unterwasserfahrt gebrauchten groBen E-Maschinen vorhanden
sind, um die Dieselmaschinen hinreichend sicher anzulassen.

Die elektrische Inbetriebsetzung gestaltet sich auf U-Booten iiberaus
einfach und sollte daher hier, besonders nach langerem Stillstand der
Maschinenanlage, immer angewandt werden. Da die Maschine elek­
trisch wesentlich Iangsamer als mit Druckluft in Gang gesetzt werden
kann, wird die Maschine vor heftigen StoBbeanspruchungen bewahrt
und eine gute Beobachtung der Ventile und Steuerorgane bis zur Zun­
dung mit Brennstoff sichergestellt.

Das Anlassen der Maschine hat so langsam als moglich mit grolstem
Erregerstrom stattzufinden, und erst allmahlieh ist durch Schwachen
des Magnetfeldes die Umdrehungszahl der Maschine zu steigern.

Die Schaltung der Brennstoffventile auf Betriebsstoff darf erst
erfolgen, nachdem die durch die Betriebsvorschrift festgelegte Mindest­
drehzahl erreicht ist.

Sobald die Ziindungen in den Arbeitszylindern der Olmaschine
eingesetzt haben, ist die Stromzufiihrung abzuschalten.

c) Die Maschine 13uft nicht an oder bleibt stehen.
Das vielfach beim ersten Anlassen einer Olmaschine zu beobach­

tende Pendeln der Kolben, ohne daB es gelingt, die Maschine in
Gang zu bringen, ist meist auf starke Undichtigkeiten der AnlaBventile
zuruckzufuhren. Raben sich diese wahrend des Anlassens in ihren
Fiihrungen aufgehangt, so tritt ein starker Luftstrom aus den Ein­
saugerohren heraus.

Erreicht die Maschine beim Anlassen mit Druckluft dagegen die
erforderliche Geschwindigkeit und tritt doch kein Ziinden beim Urn­
stellen von der AnlaB- auf die Betriebsstellung ein, so kann die Ursache
darin bestehen, daB die Brennstoffzufuhr abgesperrt ist, das Aufpumpen
der Brennstoffventile durch die an den Brennstoffpumpen sitzenden
Handdruckvorrichtungen nur ungeniigend erfolgt ist, die Ventile der
Brennstoffpumpen undicht Rind oder sich Luft in den Brennstoffpumpen
befindet.

Weitere Griinde des Nichtanspringens konnen in starken Undichtig­
keiten der Auspuff- und Einsaugventile liegen, so daB nicht der notige
Kompressionsdruck und damit die erforderliehe Temperatur entsteht,
das Treibol zur Entziindung zu bringen. Die undichten Ventile sind
in diesem Fane sofort durch Ersatzventile auszuweehseln.

SchlieBlich konnen sich Schwierigkeiten beim Anlassen aus zu
niedriger Temperatur des Maschinenraums, des Kiihlwassers und des
Brennstoffs ergeben. Maschinenraum und Leitungen sind in diesem
Fall durch die jeweils vorhandenen Einrichtungen zu erwarmen.
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Ein volliges Stehenbleiben der Maschine im Betriebe kann auf
Uberlastung derselben, auf Unterbrechung der Brennstoffzufuhr, starken
Gehalt des 'I'reibols an Wasser oder auf das Festfressen eines Kolbens
oder Lagers zuruckzufnhren sein.

Endlich kann auch ein zu niedriger Einblasedruck die Ursache
des Stehenbleibens der Maschine sein, wenn dieser unter den Kompres­
sionsdruck im Arbeitszylinder sinkt, so daB eine weitere Einfuhrung
von Brennstoff in den Zylinder unterbunden wird.

d) Die Maschine stOBt; die Sicherheitsventile blasen abo

Zu hoher Einblasedruck, namentlich bei niederen Drehzahlen der
Maschine, HiBt die Kolben im Zundungstctpunkt klopfen ; der Gang
der Maschine wird unruhig.

Das gleiche StoBen der Maschine tritt trotz richtigen Einblase­
druckes auch ein, wenn die Brennstoffnadeln oder die Brennstoffnocken
nicht richtig eingestellt sind, so daB Fruh- oder Spatzundungen auf­
treten .

Sind die Brennstoffnadeln undicht oder bleiben diese haugen, so
tritt meist ein schuBartiges StoBen bei gleichzeitigem Abblasen des
Sicherheitsventils am Arbeitszylinder ein . Die Maschine ist zur Instand­
setzung des Brennstoffventils in diesem Falle sofort abzustellen.

Regelmafiiges StoBen bei jedem Hubwechsel ist auf zu groBe Lose
in einem Lager, eines Kolbens oder auf den Beginn des Auslaufens
des Lagers eines Triebwerkteils infolge ungeniigender Sehmierung oder
erfolgter Verschmutzung zuruckzufuhren. In allen diesen Fallen ist
die Maschine zur Feststellung der Ursache des Klopfens sofort abzu­
stellen .

e) Die Leistung der Maschine geht bei sinkender UmdrehungszahI
zuriick.

Ungenugende Brennstoffzufuhr, zu niedriger Einblasedruck, starke
Undichtigkeiten der Einsaug- und Auspuffventile, undichte und hangen­
bleibende Pumpenventile sowie ausgelaufene Lager konnen die Ur­
sachen abnehmender Leistungen im Betriebe sein. Stark verschmutzte
Diisenplatten der Brennstoffventile Bowie verunreinigte Siebe und
Dampfungsbleche in den Ansaugerohren der Spulpumpen von Zwei­
taktmaschinen fiihren gleichfalls zu starken Leistungsminderungen.

In allen Fallen ist die Storung nach Feststellung vor Wiederinbe­
triebnahme der Maschine zu beseitigen.

3. Die Wartung im Betriebe.
Um jederzeit fur eventuelle Maschinenmanover bereit zu sein, ist

stets dafur zu sorgen, daB samtliche vorhandenen Anlafl- und Einblase­
gefaBe den vorgeschriebenen vollen Luftdruck aufweisen; jeder Ver­
brauch ist unverzuglich zu erganzen. Bei Fahrt in freien Gewassern
wird die verbrauchte Luft der AnlaB- und Reserveeinblasegefafle
durch die den Hauptmotoren angehangten Kompressoren ersetzt werden
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konnen, Steht cine langere Manoverperiode bei Revier- u n d Kanal­
fahrten bevor, so sind unbedingt die vorhandenen Hilfskompres­
soren in Betric b zu set zen. Dasselbe ist erforderlich, sofern der
dem Hauptmotor angekuppelte Kompressor den erforderlichen Ein­
blaseluftdruck nicht zu halten imstande ist,

Die Reguliereinrichtung der Luftpumpe ist derart einzustellen, dafl
der Druck im Einblasegefaf wahrend des normalen Dauerbetriebs
etwa 5 at mehr als der gerade erforderliche Einblasedruck betragt.

Haufig sind Storungen an den Luftpumpen auf allzu reichliches
Schmieren der Luftzylinder oder Verwendung cines ungeeigneten
Kompressorols zuriickzufiihren, durch das ein Verschmutzen und Fest­
klemmen der Luftpumpenventile, Festsetzen der Kolbenringe und Ver­
schmieren der Luftkiihler und anschliellenden Rohrleitungen eintritt.
Bisweilen werden auch die Kiihlrohrbiindel undicht, so daB Wasser
in die oinzelnen Druckstufen dringt und die Gefahr des Wasserschlags
eintritt. Undichte Kiihlrohrsystcme sind sofort auszuwechseln. Hoher
Feuchtigkeitsgehalt der angesaugten Luft oder ungeniigende Entwasse­
rung derselben zwischen den einzelnen Druckstufen fiihrt leicht zu einem
Festrosten der Kolbenringe und damit Undichtwcrden der Kolben.
Angerostcte Kolbenringe sind stets durch neue zu ersetzen .

Die Driicke in den einzelnen Stufen der Einblaseluftpumpe sind
laufend auf richtige Druekhohe hin zu beobachten. Die iiblichen Driicke
betragen bei einer dreistufigen Luftpumpe :

1. Stufe: 3,2-3,8 at,
II . 14,5-17 at,

III. " 45 - 60 at .

Bei hoheren Drucken in der Niederdruck- und Mitteldruckstufe
liegt eine Undichtheit der Ventile der nachsthoheren Druckstufe vor.
Plotzliche Druckerhohungen in den einzelnen Stufen lassen auf das
Hangenbleiben eines Ventils oder das Eindringen eines Fremdkorpers
in das Ventil schliellen. Bei Druckverminderungen in den unteren Stufen
der Luftpumpe ist es notwendig, die Ventile der Niederdruckstufe
naohzusehen und gegeb enenfalls einzuschleifen. Laufender Kontrolle
bediirfen auch die Sicherheitsventile der einzelnen Druckstufen, die
abblasen sollen

fiir die Hochdruekstufe bei 80 at,
" " Mitteldruckstufe " 40 at,
" " Niederdruckstufe " 10 at .

Lassen die Einblase- und AnlaBgefa13e Luft entweichen, so liegen
meist Undichtigkeiten der Uberstrom- oder Entwasserungsventile vor,
die durch Einschleifen der Vcntile zu beseitigen sind.

Die gleiche Sorgfalt wie den Lufteinrichtungen ist auch der Kiihl­
wasseranlage der Maschine entgegenzubringen. Die empfindliehsten
Teile des Viertaktmotors sind hierbei die Auspuffventile mit zugehorigen
Oehausen, die stets sorgfaltig zu kiihlen sind, und von denen das Kiihl­
wasser nie kalter als handwarm abflieBen sollte, da andernfalls leicht
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Ausscheidungen aus dem Kiihlwasser eintreten, so daB infolge unge­
niigender Kiihlung des Ventiltellers infolge Verschmutzung leicht ein
Hangenbleiben der Ventilspindel in der Gehausefiihrung eintritt. Von
den Luftpumpen und Luftkiihlern soll das Kiihlwasser so kalt wie mog­
lich, jedenfalls nicht warmer als 25-35° C ablaufen, um moglichst groBe
Luftmengen fordem zu konnen, Fur die Arbeitszylinder und Zylinder­
deckel sind hochste Temperaturen von 35-50° C, fiir die Kolben von
30-45° C, fur die Auspuffleitungen und Schalltopfe von 60-70° C zu ­
lassig. Sobald durch irgendeinen Umstand die Kiihlwassertemperaturen
die angegebenen Werte wesentlich iiberschreiten, darf unter keinen
Umstanden durch Zufiihrung groBerer, kalter Kiihlwassermengen eine
plotzliche Abkiihlung der wasserumspiilten Zylinderwandungen herbei­
gefiihrt werden, da Risse in den Zylinderdeckeln und Auspuffventilen.
Stegrisse in den Auspuffschlitzen, Fressen der Kolben u. a . m . mit groBer
Wahrscheinlichkeit auftreten wurden, Ist durch langsame, stetige
Vermehrung der Kiihlwassermenge ein Ruckgang der AusfluB­
temperatur nicht zu erreichen, so ist die Maschine oder wenigstens der
betreffende Zylinder abzusetzen und die Storung in der Kiihlung fest­
zustellen und zu beseitigen.

Sinkt der Kiihlwasserdruck unter die angegebenen Manometer­
drucke, so sind die Thermometer an den AbfluBstellen gut zu beobachten,
daB die vorgenannten Hoohsttemperaturen nicht iiberschritten werden.
Gelingt es nicht, die Kiihlwassertemperaturen in den angegebenen
Grenzen zu halten, so ist die Leistung der Maschine entsprechend
herabzusetzen oder die Maschine ganz abzustellen.

Die Schmierung aller Olmaschinen erfordert weitgehende
Sorgfalt, da bei der groBen Zahl von Schmierstellen schon geringe
Verluste an den einzelnen Lagern, Gelenken und Gleitflachen recht
erhebliche Ausgaben fur Schmierstoffe verursachen konnen, Samtliche
Schmierlocher sind laufend auf Verstopfen zu untersuchen ; Schmier­
pressen, OlgefaBe, Tropfoler und Staufferbiichsen sind vor dem volligen
Entleeren nachzufiillen.

So wichtig die Schmierung fUr alle Teile der Olmaschine an sich ist,
darf sie andererseits das notwendige MaB moglichst nicht iiberschreiten.
Zu reichliche Schmierung der Arbeitszylinder verschlechtert den Aus­
puff und reichert die Luft im Maschinenraum mit einem fiir das Be­
dienungspersonal sehr unangenehmen Oldunst an.

Bei zu reichlicher Schmierung der Zylinderlaufflachen gelangt 01
in die Verbrennungsraume und verursacht ein Verschmutzen der Ven­
tile und Kolben, ein Festbrennen der Kolbenringe und damit ein Un­
dichtwerden der Kolbenliderung.

Zeigen sich Arbeitskolben und Zylinderlaufflachen bei Uberholungen
ziemlich trocken, so liegt eine zu geringe Schmierung vor, und damit
steht ein Warmlaufen und Fressen des Kolbens zu befiirchten.

Die gebrauohlichen Drucke in den Olleitungen zum Schmieren und
Kiihlen schwanken im Olmaschinenbau fiir Lagerzwecke zwischen
1,0 und 2,0 kgjqcm, fiir Zwecke der Kolbenkiihlung zwischen 1,5 und
3,5 kgjqcm.
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Sinken die angegebenen Oldrucke, so ist durch Ausschalten even­
tuell verschmutzter Filter der Oldruck wieder auf die vorgeschriebene
Hohe zu bringen, falls nicht die Druckminderung auf undichte oder
unklare Ventile der Schmierolpumpe zuruckzufuhren ist.

Gelingt es nicht, die vorgeschriebenen Schmieroldrucke aufrecht­
zuerhalten, so ist die Olmaschine zur Vermeidung des HeiBlaufens von
Lagern und Triebwerksteilen sofort abzustellen.

Zu weitgehende Schmierung der Kompressorkolben fUhrt zu 01­
niedersehlagen in den Luftzwischenktihlern und damit zu einer erheb­
lichen Beeintrachtigung der Kiihlwirkung: Die durch die Kompression
der Luft auftretende Warme kann alsdann nur unvollkommen abge­
leitet werden, so daB leicht verhangnisvolle Sehmierolexplosionen
entstehen konnen. Jede zu reichliche Schmierung der Luft­
pumpen ist daher sorgfaltig zu vermeiden. Sind die AnlaB­
ventile langere Zeit nicht in Betrieb gewesen, so empfiehlt sich fur die
Ventilspindeln ein Schmieren mit einem Gemisch 1/3 01 und % Petro­
leum. Die an den Zwischenkuhlern und Olabscheidern angebrachten
Entwasserungseinrichtungen sind mindestens jede halbe Stunde zu
offnen, Das gleiche gilt fiir die Einblase- und AnlaBgefaBe sowie die
Receiverraume der Kompressoren und Spiilpumpen.

Fur die Schmierung der Einblaseluftpumpen ist besonderes, im
Handel erhaltliches Kompressorol zu verwenden. Steht dieses nicht
zur Verfugung, so kann auch bestes Mineralol von moglichst hohem
Flammpunkt verwandt werden.

Das in den Boden- und Hochtanks gelagerte Treibol darf den Brenn­
stoffpumpen erst zugefUhrt werden, nachdem es mindestens 10-12 st
in den Tagesbedarfstanks alle mechanischen Unreinigkeiten abgesetzt
und etwa dem Treibol beigemischtes Wasser ausgeschieden hat, da
schon ganz geringer Wassergehalt zum Aussetzen der Zimdung fuhrt .
Das Ablassen der Wassers erfolgt durch die am Boden der Behalter
angebrachten Probierhahne. Zwischen den Tagescltanks und den Treib­
olpumpen sind stets besondere Brennstoffreiniger eingeschaltet, die
jede Woche zu reinigen sind. Einen MaBstab fur die Verschmutzung
der Brennstoffilter bildet der Druckunterschied der Manometer vor
und hinter denselben, der nicht mehr als etwa 0,3 at betragen soll,
Die Brennstoffpumpen sind in regelmaliigen, kiirzeren Zwischenraumen
in den Saugeraumen zu entluften.

Ein Versagen der Brennstoffpumpen ist im allgemeinen selten;
hochstens sind hin und wieder die Sitzflachen der Pumpenventile
undicht, so daB der eine und andere Zylinder zu wenig Brennstoff
bekommt. Die Einfiihrung einer zu geringen Brennstoffmenge in den
Arbeitszylinder zeigt sich in einer zu geringen Flachenbreite des Indi­
katordiagramms gegeniiber den normalen Diagrammen. Zu groBe
Brennstoffmenge und damit unvollkommene Verbrennung in den
einzelnen Zylindern laBt sich beim Offnen der Indikatorhahne durch
Austreten eines schwarzlich-grauen Rauches nachweisen.

Der Auspuff der Olmaschine muB immer rein sein.
Schwach blaulicher Rauch laBt auf zu reichliche Schmierung der Ar-
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beitszylinder, schwarzlicher auf unvoIlkommene Verbrennung infolge
mangelhafter Zerstaubung oder zu groBer Brennstoffzufuhr schlieBen.
Im letzteren Fall ist del' Ein blaseluftdruck zu erhohen.

Weitere Griinde eines ruBenden Auspuffs konnen sein: Uberlastung
del' Maschine, Undichtigkeit del' Brennstoffnadel, Verschmutzung des
Zerstaubers oder del' Diisenplatte, des Brennstoffventils oder schliels­
lich ungeeigneter Brennstoff.

In letzterem FaIle sind die Diisenplatten haufiger durchzustoBen
und die Zerstauber zu reinigen.

Ist del' beobachtete Ubelstand damit auch noch nicht zu beseitigen,
so sind Diagramme zu nehmen, um AufschluB iiber die unzureichende
Verbrennung zu erhalten.

Die Brennstoffventilnadeln sind laufend zu beobachten. Sebald
sich ein trages SchlieBen bemerkbar macht, ist die Stopfbiichse zu losen
oder die SchlieBfeder nachzuspannen. BUist die Packung del' Brenn­
stoffnadel, so muB ein Nachziehen derselben, unter keinen Umstanden
abel' wahrend die Maschine im Betrieb ist, erfolgen. Halt die Packung
auch dunn nicht mehr dicht, so ist diesel be zu entfernen und vollstandig
zu erneuern. Ein Nachlegen einzelner Paekungsringe auf die alte
Packung oder auch ein Nachstampfen derselben ist unzulassig. Ein
Hangenbleiben del' Nadel hat bei zu reichlicher Brennustoffzufuhr in
den Arbeitszylinder leicht den Eintritt einer explosiblen Ziindung und da­
mit meist ein Verbrennen der Ventilnadel und des umschlieBenden
Oehauses zur Folge.

Die Brennstoffventilnadeln miissen in del' Packung so leicht gehen,
daB sie im entlasteten Zustande leicht von Hand bewegt werden konnen.
Sofern keine besondere Schmierung del' Brennstoffnadeln vorgesehen
ist, sind diesel ben nach [e 10-12 Betriebstagen auszubauen, gut zu
reinigen und in del' oberen Fiihrung reichlich mit Zylinderol zu schmie­
ren. Zeigt sich Packung nach dem Ausbau del' Nadel trocken, so ist
die Schmierung derselben in entsprechend kiirzeren Zeitraumen zu
wiederholen.

VOl' dem Ausbau del' Brennstoffventilnadeln ist del' Druck aus den
Einblaseventilen abzulassen, was durch Ablesen des Druckes an den
Einblasemanometern festzustellen ist. Zu beachten ist ferner, daB
das Aufnehmen del' Brennstoffnadeln nicht nach dem Aufpumpen del'
Brennstoffventile von Hand erfolgt, da in diesem FaIle Brennstoff in
groBerer Menge in die .Arbeitezylinder gelangt und hier beim Inbe­
triebsetzen der Olmaschine heftige Ziindungen hervorruft.

Die Priifung del' Dichtheit der Brennstoffnadeln wird durch An­
stellen del' Einblaseluftleitung bei gleichzeitigem Offnen del' lndikator­
hahne an den Arbeitszylindern festgestellt.

Das Nichtziinden del' Arbeitszylinder kann zuriickzufiihren sein
auf das Versagen del' Brennstoffpumpen, auf starke Undichtigkeiten
einzelner Ventile in den Zylinderdeckeln, so daB del' zur Erzielung del'
n6tigen Ziindungstemperatur erforderliche Kompressionsdruck nicht
mehr eintritt, oder auf ein Festsitzen del' Kolbenringe und damit un­
geniigender Abdichtung infolge Verwendung ungeeigneten Zylinder-
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sohmierols oder auch auf zu reichliche Schmierung, Ofteres Leerlaufen
der Maschine oder haufige Aussetzer.

Langeres Arbeiten der Maschine mit ruJ3igem Auspuff hat zur Folge,
daB RuB an der Ventilspindel des Auspuffventils festbrennt und das
Ventil hangenbleibt. Ein derartiges Ventil ist sofort dureh ein Ersatz­
ventil auszuwechseln. Bei normaler Beanspruchung und einwandfreier
Verbrennung genligt es, die Auspuffventile alle drei bis vier Monate
herauszunehmen, zu reinigen und neu einzuschleifen. Das gleiche gilt
fur die LuftanlaBventile.

Die Einsaugeventile sind kaum nennenswerten Abnutzungen unter­
worfen ; es genugt, diese etwa halbjahrlich nachzusehen.

Das freie Spiel der Rollen aller Ventilhebel ist wahrend des Betriebes
laufend zu prufen, um ein ordnungsgemaBes SchlieBen aller Ventile
sicherzustellen und ein Warmlaufen der Rollenbolzen zu verhindern.

4. lUanovrieren, Umsteuern und Tauchen
bei U-Boots-1Uaschinen.

Bei jedem Manover, das einen anderen Drehsinn der Maschine
verlangt oder dem Kommando "Halt" ist zunachst der Brennstoff
abzusetzen. Alsdann ist die Steuerung flir den gewunschten Drehsinn
einzustellen, die Maschine mit Luft anzulassen, und erst nachdem die
Maschine angesprungen und auf Touren gekommen ist, darf nach
erfolgtem Absetzen der Luft fur die einzelnen Zylinder ein Umschalten
auf Brennstoff erfolgen.

Unbedingt ist hierbei zu vermeiden, daB ein Einschal­
ten der Brennstoffpumpcn erfolgt, ehe die Olmaschine in
dem gewlinschten Drehsinn angesprungen ist. Eine Nicht­
beobachtung dieser VorsichtsmaBregel kann zur Folge haben, daB bei
geoffnetem Brennstoffventil durch die Einblaseluft grolsere Treibol­
mengen in den Zylinder geblasen werden und unzulassig hohe Ver­
brennungsdrucke entstehen, was sich durch starkes Schlagen der Sicher­
heitsventile bemerkbar macht. Zur Begrenzung der hierdurch auf die
Triebwerksteile kommenden StaBe sollten die Sicherheitsventile an den
Arbeitszylindern flir keine hoheren Drucke als 50-55 at eingestellt
werden.

Ein weiteres Mittel, allzu hohe Verbrennungsdrucke moglichst aus­
zuschlieBen, besteht darin, die Spannung der Einblaseluft wahrend der
Manoverperioden nicht hoher als 40-45 at zu halten.

Als Folge zu scharfer Ziindungen tritt auBer dem Schlagen der
Sicherheitsventile eventueH ein Anschmoren der Sicherheitsventilteller,
der Brennstoffventilnadeln und bei angestellter AnlaBluft unter Um­
standen auch der AnlaBventile ein.

AHe Manover sind so rasch als irgend moglieh auszufuhren, um mit
moglichst wenig AnlaBluft auszukommen und ein Abkuhlen der Zy­
linder- und Deckelwandungen zu verhindern.

Wird wahrend langerer Zeitraume im Nebel oder im Revier langsam
gefahren, oder liegt die Maschinenanlage flir kurzere Zeit, wie z. B.



Das Stillsetzen der Olmaschine, 251

beim Lotseniibernehmen, ganz still, so sind bei angehangten Kiihl­
wasserpumpen die unabhangig angetriebenen Reserve-Kiihlwasser­
pumpen zum Nachkiihlen der Zylinder, Deckel und Kolben in Betrieb
zu setzen, um die in den Wandungen aufgespeicherten Warmemengen
abzufiihren.

Das gleiche gilt fUr die selbstandig angetriebenen Schmierolpumpen,
wenn Olkuhlung der Arbeitskolben vorliegt.

Bei U-Boots-Maschinen sind vor dem Tauchen die zwischen den
auBenbords liegenden Schalldampfern und den innerhalb des Druck­
korpers angeordneten Auspuffsammelgefalsen liegenden Auspuffschieber
und -ventile zu schlieBen. Die zwischen den genannten AbschluBor­
ganen befindlichen Entwasserungsventile, Entliiftungs- und Entwasse­
rungsventile des Aullenbordschalldampfers und die den Auspuffsammel­
topf entwassemden Organe sind zu offnen. Die AuBenbordsventile
der Kiihlwasserleitungen sowie die Bodenventile der Kiihlwasserpumpen
sind zu schlieBen. Die Brennstoffsteuerorgane sind in die Nullste11ung
zu legen . Die Olmaschine ist von der Prope11erwe11e abzukuppeln.

Wahrend der Unterwasserfahrt sind die vorgenannten Entwasse­
rungsleitungen dauernd zu beobachten. Dringt Wasser durch die Ab­
schluBventile ein, so ist ungesaumt die Lenzpumpe in Betrieb zu setzen,
um groBere Wasseransammlungen und damit Gewichtsveranderungen
im Boot zu verhindern.

Die Dichtheit der AuBenbordsanschliisse der Kiihlwasserleitungen
ist an den Druckmanometern zu kontrollieren.

Nach dem Wiederauftauchen sind a11e vorgenannten Organe in
umgekehrter Richtung zu offnen oder zu schlie Ben bis auf die Ent­
wasserungsventile der Auspuffsammelgefafie, die auch wahrend der
ersten Umdrehungen der Olmaschine nach dem Wiederanlassen noch
geoffnet zu halten sind.

5. Das Stillsetzen der Olmaschine.
Soll eine Olmaschine abgesetzt werden, so sind zuerst die Brenn­

stoffventile in den Saugeleitungen der Pumpen abzusperren. Wiirde
zuerst die Einblaseluft abgesetzt werden, so kann durch Weiterlaufen der
Olmaschine wahrend einiger Umdrehungen eine schwere Beschadigung
des angehangten Kompressors herbeigefuhrt werden. Zylinder, Deckel
und Kolben sind wenigstens noch 15 Minuten nachzukiihlen.
Werden die Arbeitskolben mit 01 gekiihlt, so sind nach dem Abste11en
der Maschine die selbstandig angetriebenen Olpumpen in Betrieb zu
setzen, um die Kolbenkiihlraume so lange nachzukiihlen, bis ein Zer­
setzen der in den Arbeitskolben zuriickbleibenden Kiihlolmengen nicht
mehr zu befiirchten ist.

Samtliehe Einblase- und AnlaBgefaBe, die Aufnehmerraume der
Spiilpumpen und Einblaseluftpumpen, sowie die Zwischenkiihler der
letzteren und alle Olabsoheider sind sorgfaltig zu entwassern ; die
Ventile der Einblase- und AnlaBluftgefaBe sind zu schliel3en.

So11 die Maschinenanlage fur mehrere Tage aul3er Betrieb gesetzt
werden und liegt Frostgefahr vor, so sind, falls nicht hinreiehende
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Heizvorrichtungen in den Maschinenraumen vorhanden sind, auBer den
vorerwahnten Teilen auch noch die Arbeitszylinder und -deckel, die Aus­
puffventile, die Auspuffventilkegel, Auspuffleitungen, Grundlager sowie
die Olkuhler aorgfaltig zu entwassern. Da durch bloBes Offnen der Ent­
wasserungshahne und -schrauben eine vollstandige Entleerung der Kuhl­
wasserraume meist nicht zu erreichen ist, wird zweckmallig ein Ausblasen
der Kuhlwasserraume mit niedergespannter Druckluft vorgenommen.

Nach erfolgtem Abstellen der Olmasohine sind samtliche Indikator­
hahne an den Arbeitszylindern und Luftpumpenzylindern zu offnen
und AnlaB- und Einblaseluftleitungen zuentliiften.

Samtliche Tropfolgefalse sind abzusteIlen, aIle Olfangsohalen zu
reinigen. Wahrend des Betriebes zutage getretene Mangel sind, auch
wenn sie noch so geringfiigig erscheinen, unverziiglich zu beseitigen.
Die ganze Maschinenanlage ist einer griindlichen Reinigung zu unter­
ziehen, insbesondere sind aIle die Teile einer eingehenden Uberholung
und Reinigung zu unterwerfen, die wahrend des Betriebes der Haupt­
maschinen unzuganglich sind. In erster Linie gehort hierzu die Reini­
gung der Kuhlwasserraume der Zylinder, Deckel und Kolben, die
Reinigung der Kiihlwasserrohre, Schmierolleitungen, der AnlaB- und
Einblaseluftleitungen, der Luftzwischenkiihler, der Olkuhler, Filter und
Riickkiihlanlagen. Diese Arbeiten sollten nach jeder groBeren Reise,
langstens aber alle aIle zwei bis drei Monate vorgenommen werden.

Bleibt die Olmaschinenanlage fiir langere Zeit auBer Betrieb, ohne
daB besondere Instandhaltungsarbeiten vorgenommen werden soIlen,
so ist durch starke Schmierolzufuhr zur Verhiitung des Rostens kurz
vor dem Abstellen der Maschine fiir eine ausreichende Einfettung der
Arbeitszylinder Sorge zu tragen.

An laufenden, wahrend jeder langeren Liegezeit auBerdem vorzu­
nehmenden Arbeiten sind zu erwahnen :

1. Uberholung samtlicher Brennstoff-, AnlaB-, Saug-, Auspuff-,
SpiiIluft- und Sicherheitsventile mit Bezug auf leichten Gang und
Dichtheit der Sitzflachen. Kontrolle der Brennstoff- und AnlaBventile
durch Ansetzen der Druckluftleitungen bei geschlossenen Ventilen und
gleichzeitig geOffneten Indikatorhahnen der Arbeitszylinder.

2. Priifung der Umsteuereinrichtung auf Dichtheit der Luftventile
und sicheres Anspringen.

3. Uberholung der Saug- und Druckventile der Brennstoffpumpen
sowie der zugehOrigen Leitungen in Bezug auf Dichtheit; ist ein Ein­
schleifen der Ventile notwendig, so darf dieses nur mit feinstem Glas­
pulver erfolgen. Vor dem Wiedereinsetzen der Ventile ist das Pumpen­
gehause in allen Teilen auf das sorgfaltigste zu saubern.

4. Reinigen der Luftpumpenventile von angetrocknetem 01, evtl.
Einschleifen derselben. Mit besonderer Sorgfalt ist Obacht zu geben,
daB keine Metallspane im Inneren der Pumpenzylinder haften bleiben.
Zweckmabig ist es, um bei langerem Betriebsstillstand ein Festsetzen
der Ventile zu verhindern, die Luftpumpen hin und wieder in Betrieb
zu nehmen, oder, falls dies nicht angangig sein solIte, dieselben wenigstens
von Hand einigemal drehen zu lassen. Die Schlitze der Lufteinsaugrohre
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sind gut rein zu halten, da eine Luftdrosselung eine erhebliche Lei.
stungsverminderung der Luftpumpen zur Folge hat.

5. Aufnehmen der Arbeitskolben der Maschine und des Kompressors,
Reinigcn der Kolbenringe, gegebenenfalls Auswechseln der letzteren
bei eingetretenem Verschlei/3 oder ungeniigender Spannung.

6. Reinigen und Auswaschen der Spulluft-Aufnehmerraume bei
Zweitaktmaschinen.

7. Reinigen der Seewasser-, 61- und Brennstoffilter sowie der 61­
und Luftkiihler.

8. Reinigen der Kuhlwasserraume sowie des Inneren der Auspuff­
rohre, Auspufftopfe und Schalldampfer.

9. Reinigen der Treibi:il-Tagesbedarfs- und -MeBtanks.
Grundsatzlich sollten bei allen Reinigungsarbeiten an Olmasohinen

nie Putzwolle, sondern ausschlieBlich Putzlappen Verwendung finden.
Sollten bei den iiblicherweise vorzunehmenden Instandsetzungsarbeiten
an den Lagern, Zylindern, Ventilen und beim Verpacken von Stopf­
biichsen versehentlich Unreinigkeiten oder Fremdki:irper in das Innere
der Maschine gelangt sein, so sind diese unverziiglich vor Fortsetzung
der Arbeiten wieder zu entfernen.

Anhang.

Vorschriften des Germanischen Lloyd
fur Verbrennungsmotoranlagen 1922.

Verbrennungsmotoranlagen.

§l.
Allgemeines.

1. Sollen Schiffe, die mit Verbrennungsmotoranlagen ausgeriistet
sind, klassifiziert werden, so miissen die Hauptmotoren und die zu
ihrem Betriebe notwendigen Hilfsmaschinensatze den nachfolgenden
Bestimmungen entsprechen.

Die Bauausfiihrung hat unter Aufsicht des Germanischen Lloyd
zu erfolgen.

Die in anderen Abschnitten gegebenen Klassifikations- und Bau­
vorschriften fiir maschinelle Einrichtungen finden, soweit sie nicht
durch die nachstehenden besonderen Vorschriften ersetzt und erganzt
werden, sinngemafle Anwendung.

2. Dem Vorstande des Germanischen Lloyd sind einzureichen :
a) eine Beschreibung der Anlage, aus der die Wirkungsweise der

Haupt. und Hilfsmotoren, ihre GroBenverhaltnisse, Umsteuerungsein-
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richtungen, ferner Zahl, Art und Antrieb der benotigten Hilfsmaschinen,
sowie alle diejenigen Daten hervorgehen, die zur Prufung der einzu­
reichenden Zeichnungen notig sind,

b) Zeichnungen der Kurbel-, Leitungs- und Schraubenwellen nebst
etwa damit in Zusammenhang stehender Umsteuerungseinrichtungen
in dreifacher Ausfertigung,

c) Zeichnungen der Druckluftbehalter mit Angabe der Zahl und
der Herstellungsart insbesondere der geschweil3ten Nahte in dreifacher
Ausfertigung.

Auch sind die notigen Unterlagen fur die Feststellung des nach
§ 2 erforderlichen Gesamtinhaltes der Behalter zu geben.

AuBerdem behalt der Vorstand des Germanischen Lloyd sich vor,
weitere ihm notig erscheinende Angaben und Zeichnungen einzufordern.

3. Bei Motoranlagen, die infolge ihrer besonderen Verhaltnisse in den
Rahmen der nachstehenden Bestimmungen nicht hineinpassen, sind
Abweichungen davon dem Vorstande des Germanischen Lloyd recht­
zeitig zur Begutachtung zu unterbreiten.

4. Der Vorstand des Germanischen Lloyd behalt sieh nach eigenem
Ermessen die Genehmigung von Abweichungen von diesen Vorschrif­
ten vor.

5. Die nachstehenden Vorschriften soweit sie die Ausfiihrungen
der Hauptmotoren selbst nebst zugehorigen Hilfsmotoren und Wellen­
leitungen betreffen, finden keine Anwendung auf Binnenschiffe, bei
denen die effektive Maschinenleistung unter 75 PS bleibt, sowie auf
Lustfahrzeuge (Segel- und Motorjachten), die in das Register des
Germanischen Lloyd nicht aufgenommen werden.

6. Die Motoranlagen sind wie die Dampfmaschinenanlagen (siehe § 4
der Klassifikationsvorschriften) in den fiir das Schiff vorgeschriebenen
Zeitabschnitten einer speziellen Besichtigung zu unterwerfen, bei der
sie in allen Teilen geoffnet und grundlich untersucht werden mussen.

Dazwischen sind sie alljahrlich einer einfachen Besichtigung zu
unterziehen, bei der es dem Ermessen des Besichtigers tiberlassen ist,
zu bestimmen, welche Teile zu einer eingehenderen Untersuchung frei­
gelegt und geoffnet werden sollen.

Motoren von Segeljachten bedtirfen dieser Besichtigung nur alle
2 Jahre. Hinsichtlich der Wellenbesichtigung gelten die Bestimmungen
des§ 4a der Klassifikationsvorschriften, und iiber die periodischen
Druckproben der Druckluftbehalter ist das Nahere in § 9 dieser Vor­
schriften gegeben.

§ 2.
Anla8einrichtungen.

1. Fur das Anlassen der Motoren sind Einrichtungen zu treffen,
die geniigend z u ver l assi g arbeiten und die Bedienungsmannschaft
nicht gefahrden, Das Ingangsetzen durch unmittelbares Eingreifen in
das Schwungrad ist unzulassig.

2. Werden Motoren mit Druckluft in Gang gesetzt und umgesteuert,
so mussen fiir die Druckluf t beha.lter 2 _.<\.uffiilleinrichtungen vor-
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handen sein, von denen die eine in einem von der Hauptmaschine un­
abhangigen Kompressor bestehen muB . Der unabhangige Kompressor
darf bei Maschinen bis etwa 125 PSt von Hand angetrieben werden,
wenn seine ausreichende Leistungsfahigkeit nachgewiesen wird. Auf
Seeschiffen mit voller Segeleinrichtung und auf Binnenschiffen geniigt
bei Maschinenleistungen bis etwa 75 PSt an Stelle des unabhangigen
Kompressors eine Reserveluftflasche von etwa 0,5 des unter 5 berech­
neten AnlaBvolumens.

Auf Seeschiffcn auBerhalh der kleinen Kiistenfahrt mit Ausnahme
der Schiffe mit voller Segeleinrichtung muB die eine der erforderlichen
Einrichtungen derart beschaffen sein, daB sie zur Ingangsetzung keiner
Druckluft bedarf. Ist indessen zu ihrer 1ngangsetzung Druckluft er­
forderlich, so ist auBerdem ein Notkompressor vorzusehen.

Bei Zweischraubenschiffen brauchen nur diejenigen Auffiilleinrich­
tungen vorhanden zu sein, die fUr einen Motor erforderlich sind.

8. Mit dem un a.bh angigen Kompressor miissen bei Handbe­
trieb mindestens ein oder mehrere Behalter von zusammen 1/5 des unter
5 errechneten Gesamtvolumens in angemessener Zeit (30-60 Minuten)
auf den erforderlichen AnlaBdruck gebracht werden konnen.

4. Bei Gleichdruckmaschinen wird empfohlen, in die AnlaB­
luftleitung eine Absperrvorrichtung einzubauen, die beim Umschalten
auf Brennstoff zwanglaufig von der Manovriervorrichtung betatigt wird.

5. Der Gesamtinhalt aller Druckluftbehalter fiir AnlaB­
luft solI wenigstens betragen:

bei Gleichdruckmaschinen

0,525 · V' n. .
J = P-15 m Litem,

bei Explosionsmaschinen
0175,V 'n

J = ' P-5
worin:

V = LuftfUllungsvolumen eines Zylinders in em" entsprechend
einer Offnungsdauer des AnlaBventils tiber dem Kurbelwinkel
ohne Sicherheitsiiberdeckung gemessen bei unendlich langer
Pleuelstange.

P = hochster Betriebsdruck der AnlaBluftbehiilter in kg/cm2 •

n = Anzahl der mit AnlaBvorrichtungen versehenen Zylinder
(bzw . Zylinderseiten bei doppeltwirkenden Maschinen).

Bei Zweischraubenschiffen geniigt fur beide Maschinen zusammen
das 1,4fache und bei Maschinen, die selbst nicht umgesteuert werden,
das 0,6fache des vorstehend errechneten Luftquantums.

§3.
Zufiihrung des Betriebsstoffes.

1. Die Speiseleitung vom Betriebsstoffbehalter zum Motor muls
gegen mechanische Beschadigung naeh Moglichkeit gesichert und am
Behalter mit einer Absperrvorrichtung versehen sein. Diese Ab-
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sperrvorrichtung muB auch vom Deck aus betatigt werden konnen,
wenn del' Entflammungspunkt des Betriebsstoffes unter 30 0 C liegt.

2. Die Verbindungsrohre sind, soweit es ihre Verlegung erlaubt,
in moglichst groBen Langen herzustellen. Lotungen diirfen nul' mit
Hartlot geschehen. Die Rohre sind, soweit es zur Erzielung einer
elastischen Verbindung notwendig ist, mit Schleifen oder Kriimmungen
zu versehen. Die Verbindung del' Rohre unter sich geschieht in Lei­
tungen fiir Petroleum, Benzin usw . mittels konisch dichtender Ver ­
schraubungen, die stets zuganglich sein miissen; bei Schwerolen sind
auch Flanschenverbindungen zulassig auBer bei del' Druckleitung
zwischen Brennstoffpumpe und Zylinder.

3. Die ZufUhrung des Betriebsstoffes zu den Arbeitszylindern muB
unabhangig von einer etwa vorhandenen Handregulierung del' Forder­
menge bei Uberschreitung del' normalen Tourenzahl durch einen
Sicherheitsregler, del' nicht durch Riemen angetrieben sein darf,
eingestellt werden konnen.

4. Die Leitungen zwischen den Druckventilen del' Brennstoffpumpen
und den Einspritzventilen an den Zylindern miissen mit einer beson­
deren Handpumpe oder sonstwie in zuverlassiger Weise aufgefiillt und
zu diesem Zwecke entliiftet werden konnen.

5. Bei Gleichdruckmaschinen sind die Pumpen zur Forderung
des Betriebsstoffes so anzubringen, daB die Zuganglichkeit zu den Ven­
tilen, besonders zu den Druckventilen, von denen zwei an jeder Pumpe
vorhanden sein sollten, auch wahrend des Betriebes gewahrt bleibt.
Fiir jeden Zylinder ist in del' Regel eine besondere Brennstoffpumpe
vorzusehen. Geschieht dies ausnahmsweise nicht, und werden zwei oder
mehrere zu einer Gruppe zusammengefaBte Zylinder von einer Pumpe
bedient, so muf eine betriebsfertige Reservepumpe vorhanden sein.

Bei einer gemeinsamen Pumpe fUr mehrere Zylinder muB die For.
dermenge in del' Druckleitung zu jedem Brennstoffventil von Hand
regulierbar und diese Reguliereinrichtung gegen unbefugten Eingriff
gesichert sein.

Die Zuleitung zur Pumpe erhalt eine Reinigungseinrichtung, die
derart sein mull, daB sie auch wahrend des Betriebes nachgesehen
bzw. ausgewechselt werden kann .

§ 4.

Ziindungen.
1. Elektrische Ziindapparate miissen so eingerichtet sein, daB del'

Ziindzeitpunkt beim Anlassen auf Sp e.t.zund u n g eingestellt werden
kann.

2. Werden elektrische Ziindapparate in geschlossenen Raumen und
bei einem Betriebsstoff mit einem Entflammungspunkt unter 30 0 C
benutzt, so miissen sic mit allen Teilen, die zur Funkcnbildung neigen,
gegen den Zutritt von brennbaren Gasen gut abgeschlossen sein .

3. Gliihrohrziindungen sind in geschlossenen Raumen und bei
Betriebsstoff mit einem Entflammungspunkt unter 30 0 C unzulassig,
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§ 5.
Spiileinrichtungen.

1. I n der kleinen Kii stenfahrt sowie bei Zweischraubenschiffen
geniigt fiir jeden Moto r eine Spii lp um pe ; bei Einschraubenschiffen
auBerhalb der klein en Kiiste nfahrt mit Ausnahme der Schiffe mit voller
Segeleinrichtung soll die E rzeugung der erfor derl iche n Sp iilluft auf
wenigstens zwei Pumpen gleichmaliig verte ilt werden .

2. Die zur F orderung der Spiilluft dienenden Kl appen , Ventile
oder Schieber miissen fur die Zu g anglichkei t bequem liegen .

3. Zwischen der Sp iilpumpe und den Zylindern muB zwecks aus­
giebiger Spiilung ein reichlicher Aufnehmerr aum vorgesehen sein .
Er ist mit einer Sicherh eitseinrichtung gegen Druckiiberschreitung,
einem Manometer und E ntwasserungs vorkehrunge n an geeigneten
Stellen auszuriisten .

§ 6.
Schmiervorrichtungen.

1. Die Schmierung der K olben der Arbeitszylinder , Spiilpumpen
und K ompressoren muls durch Apparate erfo lgen, die das 01 get r e n n t
f iir jede n Zylinder Iordern. Die F orderung muf a uf kleinste Mengen
einstellbar sein ,

2. Wird fur die Kurbelwellenl ager PreB s chmierung angewandt,
so ist die gemeinsame Druckl eitung reichlich zu bem essen und mit
einem Sicherheitsvenbil, einem Manometer und einer Umlaufleitung zu
verse hen .

Saugen die Olpump en aus der geschlosse nen Gr undplatte, die a ls
Sammelbecken client, so soll das 01, bevor es wied er ver wendet wird,
gereinigt und evtl. gekiihlt werden. Die Reinigungseinrichtung muf
wahrend des Betriebes kontrollierbar sein .

Damit vermieden wird , daB die Kurbeln durch in der Gr undplat te
angesammeltes 01 schlagen, ist bei Maschinen von geschlossener Bauart
eine Vorkehrung zu t reffen, die es erlaubt, den Olstand stets zu erkennen
und das 01 rechtzeiti g zu en tfernen.

§ 7.
Kiihleinrichtungen.

1. Fiir die Wasserkiihlung der Zylindermantel und -deckcl sowie
der Kompressoren und Lager sind auf Schiffen auBerhalb der kleinen
Kiistenfahrt zwei in ihrem Antrieb vonein ander moglichst un abhangige
Pum p e n vorzusehen , von denen jede fiir die gesamte erforderliche
Kiihlleistung ausreichen muB. Fiir Schiffe mit zwei Motoren geniigt
eine gemeinsame R eser vepumpe.

Fur Maschinen mi t Leistungen unter 200 PS. darf als zweite Kuhl­
einricht ung eine Lenzpumpe genommen werden , wenn sie so eingerichte t
wird, daB sie entweder nur lenzen oder nur kiihlen kann.

Dient der Mot or nu r als Hilfsm aschine auf Segelschiffen , so genugt
stets eine Kuhlpump e,

S c h o i z , Schiffsiilmasc hinen . 3. Auft. 17
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2. Das abflieB ende Kiihl wass er ist an den hochsten Stellen
der Kiihlraume abzufiihren und muB durch Thermomet er oder von
Hand auf seine Endtemperatur gepr iift werden konnen ; der AbfluBsoUte
bei gr ofseren Anlagen fiir jede KiihIstelle getrennt sichtbar angelegt sein .

Kommt das Kiihlwasser von auBenbords und wird wieder dahin
zuriickgepumpt, so ist das Saugrohr am Schiffsboden mit einer Ab­
sperrvorrichtung und das AusguBrohr an der Bordwand mit einem
Riickschlagventil zu versehen. In der Saugeleitung ist ein R einigungs­
sieb anzubringen.

Das Kiihlwasser muB aus den Kuhlraumen und den Leitungen an
den ti efsten Stellen abgelasse n werden konnen ; die Kuhlraume sind
an geeigneten Stellen mit Reinigungs16chern zu versehen.

3. Die Kuhlraume der K ompressoren miissen, auBer wenn sie freien
direkten Ablauf mit reichlich weiten Rohren hab en, mit Vorkehrun­
gen gegen Druckiibersehreitung - Sprengplatten oder Sicher­
heitsventilen von ausgiebigem Quersehnitt usw. - versehen sein.

§ 8.

Abgaseleitungen.

1. Das Auspuffrohr ist so anzulegen , daB es keine Feuersgefahr
bietet. Die wirksamste Kiihlung ist die Wasserkiihlung. Inwieweit
sie oder gute Isolierung angewandt wird, hangt von den Umstanden ab o

2. Die Abgaseleitung solI nieht zu nahe an den Behaltern fiir den
Betriebsstoff vorbeigefiihrt werden; ist das nicht zu vermeiden, so ist
darauf zu aehten , daB die Behalterwande gegen sc h a.d l i c h e E rwar ­
mung gesehiitzt werden.

3. Am Auspufftopf sind R einigungs offnungen vorzusehen.
4. Die Gase, die aus den Sicherheitsventilen an den Arbeitsz ylindern

entw eichen, sollen moglichst in den Maschinensehacht oder ins Freie
geleitet werden . J edenfalls miissen die Ausbla se offnungen so
liegen, daB das Bedienungspersonal nieht gefahrdet wird.

5. Miindet der Auspuff in der Nah e des Wasserspiegels, so muB
eine Vorkehrung get roffen werden, die verhinder t , daB Wass er in den
Auspufftopf und von dort in die Maschino gelangt.

6. Werden die Abgase mehrerer Maschinen in einen gemeinsamen
Auspuffbehalter geleitet, so muf jedes dahin fiihrend e Auspuffrohr
vor dem Behalter absperrbar und mit Sieherheitsventil oder -deckel
versehen sein, wenn nicht sonstwie durch die Anordnung der Auspuff­
leitung ein Zuriicktreten der Abgase in die nicht arbeitende Maschine
geniigend verhindert wird ,

§ 9.

Druckproben.

1. Es mussen einer W asser d r ue k p r o b e unterworfen werden:
a ) die Zylinder der Mot oren und Kompressoren mit den zugehorigen

Deekeln , die Druekluftent6l er, die Ktihlschlangen der Kompressoren,
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die Brennstoffpumpen, Brennstoffventile und Druckluftbehalter bei
einem Betriebsdruck von

p > 10 kgjcm 2 einem Probedruck von 1,5 X P kgjcm2

p <lO" " " "p +5kgjcm2
,

b) die Spiilzylinder, die SpiilIuftleitungen und -aufnehmer einem
Probedruck von 2 kg/em>,

c) alle Kiihlrliume einem Probedruck von 1,5 X Betriebsdruck des
Kiihlwassers, mindestens aber mit 4 kgjcm2 ,

d) freistehende Vorratsbehlilter, aus denen der Betriebsstoff mittels
Uberdruckes zur Maschine geleitet wird, mit dem doppelten Betriebs­
druck, andere Behalter mit 0,3 kg/ern". Ausbeulungen diirfen beim
Abdriicken nicht entstehen. nber die Druckproben von Oltanks, die
einen Teil des Schiffskorpers bilden, siehe Abschnitt 21 der Bauvor­
schriften fiir Seeschiffe.

Die Druckproben unter a bis c (Druckluft.behalter ausgenommen)
sind bei Leistungen unter 150 PSe je nach den Umstlinden nur auf be­
sonderes Verlangen des Besichtigers auszufiihren.

Die Druckproben der Arbeitszylinder brauchen sich nur iiber das
erste Drittel des Hubes zu erstrecken.

Wird der Auspuff zwecks Leistungserhohung gedrosselt oder liegen
sonstwie besondere Verhaltnisse vor, so ist der Probedruck zu b mit
dem Vorstande des G. L. zu vereinbaren.

2. Die Hohe der Betriebsdriicke ist vom Werk anzugeben und
wird nach Fertigstellung der Anlage gelegentlich der Maschinenprobe
vom Besichtiger kontrolIiert.

3. Die Druckproben der Druckluftbehalter sind aIle 4 Jahre zu
wieder holen. Bei Behaltern, die vor 1912 aufgestellt sind und innen
nicht besichtigt werden konnen (siehe § 11, 7), ist die Priifung aIle
2 Jahre auszufiihren.

§ 10.
Wellen.

1. Als Material fiir aIle Wellen ist die fiir Schiffsmaschinen iibliche
Qualitlit von 40-50 kg/mm2 Festigkeit (§ 1 a 6 b der Materialvor­
schriften) angenommen. Wird ein Material von hoherer Festigkeit
als 55 kgjmm2 (Spezialstahl, Nickel- und Chrom-Nickel-Stahl usw.)
verwandt, so konnen 2/3der Mehrfestigkeit bei Bestimmung der Wellen­
durchmesser beriicksichtigt werden-). Uber die Qualitat dieses Spezial­
materials siehe Materialvorschriften § 1 a 6 b.

Samtliehe Wellen miissen von Beamten des G. L. gepriift werden.
2. Fiir im Zweitakt arbeitende einfachwirkende Gleichdruck­

maschinen, bei denen die KurbeIn gleichmliBig und derart versetzt

1) In den unter 2 und 3 folgenden Formeln fur die Berechnung der Wellen

waren also die Werte unter dem Wurzelzeichen mit 40+2j3~~-40) zu mul­

tiplizieren, worin K die untere Festigkeitsgrenze der Qualitat, in der das Material
bestellt ist, bedeutet.

17*
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sind, dal3 nieht zwei Impulse zugleieh erfolgen, sind die Durehmesser
der Wellen wie folgt zu bestimmen :

a ) Kurb elwellen naeh der Formel

dk= V D2A,
worin :

dk = Wellendurehm esser in em
D = Zylinderdurchmesser j, "

A = Ko effizient aus na ehstehender Tabelle

Zyli nderzahl

1, 2 und 3
4

5 und 6
8

A

0,09 H +0,035 L
0,10 H +0,035 L
0,11 H +0,035 L
0,13 H +0,035 L

worin:
H = Kolbenhub in em
L = Grundlagerentfernung voneinander , von Mitte zu Mitte Lager

gemessen, in em, wobei nur eine grofste Grundlage rlange von
1,2 X Wellendurchmesser angenommen zu werden braucht.

Bei im Viertakt ar beitenden Maschinen wird fiir die Bestimmung
von A die Zahl der vorhandenen Zylinder dureh 2 dividiert .

Bei doppelt wirkenden Maschinen ist fiir die Bestimmung von A
jeder Zylinder doppelt zu wahlen ,

Bei Masehinen mit gegenlaufigen Kolben sind die Koeffizienten
von H in obiger F ormel zu verdoppeln. Stehen hierb ei je 2 Zylinder
in Tandemanordnung iibereinander , so zahlt fiir die Bestimmung von
A jeder Zylinder fiir sieh . Als Lagerentfernung gilt bei solchen Masehinen
die Entfernung der aul3eren Kurbeln einer Kurbelgruppe voneinander,
von Mitte zu Mitte Lager gemessen.

Liegen zwischen zwei Grundlagern zwei Kurbeln, so ist fiir den
Wert 0,035 L in vorst ehender T abelle zu setzen :

0,28· a· b2

L2

Hierin sind a, b und L die Lager­
entfernung, von Mitte zu Mitte gemessen
naeh nebenstehender Skizze, und zwar
ist a stets die kleinere und b die grol3ere
Entfernung des einen Kurbellagers von
den Grundlagern.

L H andelt es sieh um Hilfsmasehinen
Abb. 188. von Sehiffen, die volle Segeleinriehtung

haben, so diirfen bei der Bestimmung
der Kurbelwellen die Werte unter dem Wurzelzeichen mit 0,8 multi­
pliziert werden. Dasselbe gilt fiir Maschinen auf Sehiffen der Binnen­
fahrt.
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b) Leitungswellen naeh der FormeI

dL = C .VD2. H,
worin :

ds. = Durehmesser der Leitungswelle in em
D = Zylinderdurehmesser in em
H = Kolbenhub in em
C = Koeffizient aus naehstehender Tabelle :

Zylind erzahl C
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1, 2 und 3 0,41
4, 5 und 6 0,43

8 0,46

Bei im Viertakt arbeitenden Masehinen wird fur die Bestimmung
von C die Zahl der vorhandenen Zylinder dureh 2 dividiert.

Bei doppeItwirkenden Masehinen ist fur die Bestimmung von C
jeder Zylinder doppelt zu zahlen.

Bei Masehinen mit gegenlaufigen Kolben ist der Wert unter dem
Wurzelzeiehen mit 2 zu multiplizieren. Stehen hierbei [e 2 Zylinder
in Tandemanordnung ubereinander, so zahlt fur die Bestimmung von
C jeder Zylinder fUr sieh.

Bei-Segelsehiffen mit Hilfsmasehinen und Sehiffen der Binnenfahrt
ist dieselbe Reduktion im Durehmesser, wie oben fiir Kurbelwellen
angegeben, erlaubt.

e) Sehraubenwellen naeh der Formel

d. = 0,66 dL + 0,03 S,
worin:

d, = Durehmesser der Sehraubenwelle in em
di. = " " Leitungswelle in em
S = " " Sehraube in em.
Sie miissen jedoeh im Durehmesser mindestens um 10% starker

sein als die Leitungswellen.
3. Die Durehmesser der Wellen fur Explosionsmasehinen mit

nieht mehr als zwei Impulsen pro Umdrehung werden wie folgt be­
rechnet :

a) Kurbelwellen nach der Formel

_~P'D2'Ldk - ---- ,
C

worin:
dk = Durchmesser der Kurbelwelle in em
p = Ziindungsdruek in kg/em 2

D = Zylinderdurehmesser in em
L = Grundlagerentfernung, von Mitte zu Mitte Lager gemessen

in em, wobei nur eine groBte Grundlagerlange von 1,2 X
Wellendurchmesser angenommen zu werden braueht
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C = 660 bei Hilfsmotoren von Seesehiffen, die Segeleinriehtung
besitzen und bei Binnensehiffen

C = 525 in allen anderen Fallen.
Liegen zwischen zwei Grundlagern zwei urn 180° gegeneinander

versetzte Kurbeln (siehe § 10 Abbildung Seite 260), so ist fiir L ein­
zusetzen:

worin
a, b und L dieselbe Bedeutung wie unter 2a Seite 260 haben.
b) Leitungswellen naeh der Formel

fp. D2 ·R
dL = ,

C

worin
dL = Wellendurehmesser in em
p = Ziindungsdruek in kg/em 2

D = Zylinderdurehmesser in em
R = Kurbelradius in em
C = 510 bei Hilfsmotoren von Seesehiffen, die volle Segeleinrieh­

tung haben, und bei Binnensehiffen
C = 410 in allen anderen Fallen.

c) Sehraubenwellen naeh der Formel

ds = 0,66 ds. + 0,03 S,
worin

d, = Durehmesser der Sehraubenwelle in em
dL = " "Leitungswelle in em
S = " "Sehraube in em.

Sie miissen jedoeh im Durehmesser mindestens urn 10% starker
sein als die Leitungswellen.

4. SolI bei der Bemessung der Leitungs- und Sehraubenwellen der
ausgleiehende EinfluB des Sehwungrades beriieksiehtigt werden, so
sind die naeh den vorhergehenden Formeln bereehneten Durehmesser
mit einem Verkleinerungsfaktor k zu multiplizieren, dessen GroBe sieh
aus folgender Formel ergibt:

13
/ a-I G . D 2

k= V1- 0,5· a +1 . Gs' DsL~1,5: G
p

• D
p

2

Hierin bedeutet :

M max .. 'a = M das Verhaltms des groBten naeh dem Drehkraft-
mittel

diagramm sieh ergebenden Drehmomentes zum mittleren indizierten
Drehmoment. Die GroBe von a ist fur die versehiedenen Motorarten
aus der untenstehenden Zahlentafel zu entnehmen:
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Zahlentafel fiir die Werte a.

Zylin derzahl 4-Ta kt 2-Ta kt

1 13 6,5
2 6,5 3,3
3 4,3 2,2
4 3,3 1,8
6 2,2 1,3
8 1,8 1,2

10 1,6

Bei doppelt wirkenden Maschinen ist fUr die Best immung von a
jeder Zylinder doppelt zu zahl en .

Gs • Ds2 = Schwungmom ent des Schwungrades in kg m-
GlI • D 1I2 = " " Propellers in kgm 2

Die Berechnung der Schwungmomente des Schwungrades und des
Propellers mit den zugehorigen Zeichnungen ist dem Vorstande des
Germanischen Lloyd einzureichen.

Die Bedingung ds = 0,66 dL J. 0,03 S muB erfiillt bleiben .
Wird durch eine Schwin gungsberechnung, die dem Germanischen

Lloyd einzureichen ist , und fUr deren Richtigkeit die Firma die Ver­
ant wortung tragt, nachzuweisen versucht, daB die normale Drehzahl
der Wellen, sowie die Hauptfahrstufen nicht im Bereiche kritischer
Drehzahl en liegen , so kann der Wellendurchmesser nach besonderer
Vereinb arung mit dem Vorstand des Germ anischen Lloyd bestimmt
werden. In diesem Falle ist du rch ein anerkanntes Melsverfahren an
der fertigen Anlage nachzuweisen , daB die gemessene Ho chstdreh­
beanspruchung in zulassigen Grenzen bleibt.

§ 11.

Druekluftbehalter.

1. Behalter, die Druckluft zum Einblasen des Brennstoffes, zum
Anlassen und Umsteuern der Motoren und zum Betriebe von Hilfs ­
maschinen entha lten, sind auf das sorgfaltigste aus S.-M.-FI u l3 eisen
herzustellen , das den in Abschnitt 1 § 2C der Materialvorschriften
entha ltenen Bedingungen fiir Kesselhleche entsprechen muB. Nahtlose
Mantel miissen diejenige Dehnung aufweisen, die in Abschnitt 1 § 3, 1
der Materialvorschriften fiir Dampfrohre angegeben ist.

Das FluBeisenmaterial fiir geschweil3te Behalter sollte keine hohere
Festigkeit als 41 kgjmm2 hab en.

2. Die Materialpriifung und die Druckproben (§ 9a) sind
durch Beamte des G. L. vorzunehmen . Die Zeichnungen sind dem
Vorstande einzureichen (§ 1, 2c).

3. Werden die Behalter geschweiBt, so soll, wenn es die Blech­
dicke zulalrt, die iiberlappte Schweil3ung der Keilschweil3ung vorge­
zogen werden . Die StumpfschweiBung sowie die elektrische oder auto­
gene SchweiBung (mit der Sauerstoff-Azetylen- oder Sauerstoff-Wasser-
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stoff-Flamme) sind fiir die Verbindung der einzelnen Teile un terein­
ander nicht zulassig,

4. GeschweiBte oder nah tlos hergesteIlt e Behalter sind in einem
Gliihofen a u szugl iihen.

5. Die Dicke d es Mantels ist bei der Anwendung von Niet ung
nach den ftir die Kessel giilt igen Regeln zu bestimmen , jedoch ist ein
Zuschlag von 1 mm nicht erforderlich .

Fiir nicht genietete Behalter gilt die Formel
p · D

8 = ----c- '
worin

8 = Blechdicke
p = zulassiger Arbeitsdru ck (Uberdruck) in kg/cm2

D = grolste r licht er Durchm esser des Behalters in mm
C = 1200, wenn die Langsnaht geschweiBt ist
C = 1500, wenn der Mantel nahtlos hergestellt ist.
Die Wandstarke soIl jedoch in keinem F aIle geringer als 6 mm sein .
Bei nah tl osen Behaltern aus Materia l von hoherer Festigkeit als

45 kg /mm 2 sind Wandst arken un d Priifungsbedingungen mit dem
G. L . besonders zu vereinbaren ,

6. Die Dicke fIa ch er B oden ist nach der F ormel

8=~Y;
zu bestimmen , worin

8, D und p dieselbe Bedeutung wie vorher hab en.
7. Die Behal ter sind so einzurichten, daB sie im Innern b esich tigt

werden konnen, F iir Behalter bis zu 2,5 m Lange ist an einem Ende
eine Offnung, fiir Behalter iiber 2,5 m eine Offnung an jedem Ende
oder eine Teilung in der Mitte vorzu sehen. Die Iichte Weite der Off­
nungen, die nicht im Mantel, sondern in den Boden Iiegen mussen, soIl
50 010des Behalterdurchmessers bis zur Gro Beeines Mannloches betragen,
jedoch nicht kleiner als 120 mm im Durchmesser sein . In jedem Fall
geniigt abe r e i ne Offnung, ohne Riic ksicht auf die Lange des Behalters,
wenn sie die GroBe eines Mannloches hat .

Die Dichtung der Flanschen kann durch Nut und Feder mit einge­
legten K ernleder- , Kupfer- oder Kupferasbestringen geschehen.

8. Die Behalter sind so unterzubringen , daB die innere Besich­
tigung leicht au sgefiihrt werden kann. Bei horizontaler Anordnung
sollen sie moglichst in der Langsrichtung des Schiffes mit einer Neigung
von wenigstens 10 0 angeordnet werden. Sie sind an ihrer t iefsten
Stelle mit einer E ntwasserungsvorrichtung zu versehen . Bei Lagerung
in der Querrichtung ist eine entsprechend gro llere Neigung zu wahlen ,
oder es sind Entwasserungen an beiden Enden anzub ringen .

9. J eder fur sich ab schli eBbare Behalter , der getrennt von den
iibrigen mit Druckluft gefUIlt werden kann, erhalt ein Sicherheits­
v entil und ein Manomet er , oder es sind an der gemeinsa men Zuleitung
ein Man ometer und ein Sicherheitsventil und an jedem Behalter eine
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Sprengplatte anzuordnen, die bei dem in § 9, 1a vorgesehenen Probe­
druck in Tatigkeit tritt. Mehrere zu einer Gruppe zusammcngefaBte
Behalter gelten hierbei als ein Behalter, Stehen mehrere Behalter
miteinander in Verbindung und konnen nicht voneinander abgeschlossen
und nur gemeinsam aufgefiillt werden, so ist fur sie zusammen mindestens
ein Sicherheitsventil und ein Manometer anzuordnen.

§ 12.

Aufbewahrung des Betriebsstoffes.

1. Freistehende Vorratsbehalter sollen m 0gIich stau Ber h a Ib
des Motorra urnes angeordnet oder, wenn darin befindlich, so auf­
gestellt und eingerichtet sein, daB sie nicht vom Motor und seinen
Rohrleitungen sowie von Hilfskesseln oder Heizofen erwarmt werden
und ein Entweichen des Betriebsstoffes oder feuergefahrlicher Gase in
den Raum ausgeschlossen ist . Die Behalter von solchen Betriebsstoffen,
deren Entflammungspunkt unter 30 0 C liegt, mussen auBerhalb des
Maschinenraumes untergebracht sein.

Die Vorratsbehalter mussen nach allen Seiten hin so abgesteift sein,
daB sie ihre Lage nicht andern konnen. Sie diirfen mit keinem ihrer
Teile zur Versteifung des Schiffskorpers herangezogen werden und mussen
losbar befestigt sein. Sie sollten sowohl zum Entleeren eingerichtet als
auch zur Vornahme innerer Besichtigungen mit geeigneten Offnungen
versehen werden. Die Anbringung von Befestigungsringen und -haken
oder anderen Dingen an den Behaltern oder deren Armatur, soweit sie
nicht der Befestigung des Behalters selbst dienen, ist nicht ge­
stattet.

Kleinere Behalter sind moglichst aus Kupfer, Messing oder gal­
vanisiertem Eisenblech herzustellen und mtissen in den Nahten genietet
und gelotet oder geschweiBt sein. Fur Benzin bestimmte Behalter
sollten, wenn aus Messing oder Kupfer hergestellt, innen verzinnt
und, wenn aus Eisen bestehend, verbleit werden. Die Behalter sind,
wenn erforderlich, ihrer GroBe und der Hohe des Betriebsdruckes
entsprechend mit inneren Versteifungen und Schlagplatten zu ver­
sehen.

Das Fullen der Behalter darf nur von Deck aus oder von auBenbords
durch ein besonderes Ftillrohr stattfinden, wahrend ein zweites Rohr
die Luft und Gase in die freie Luft entweichen laBt. Geschieht das
Fullen auf kleinen Booten mittels Trichters, so darf das besondere
Luftrohr fehlen, doch muB der Trichter auf den Behalter aufgeschraubt
werden konnen.

Erhalten die Behalter glaserne Standrohre, so sind diese absperrbar
einzurichten und mit Schutzvorrichtungen zu versehen. Die Absperr­
vorrichtungen mussen von Deck aus betatigf werden konnen, wenn
der Entflammungspunkt des Betriebsstoffes unter 30 0 C liegt.

2. Uber die Ausfuhrung und Prufung der Olvorratsbehalter, die
einen Teil des Schiffskorpers bilden, siehe Abschnitt 12 und 21
der Bauvorschriften fur Seeschiffe.
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3. Im Doppelboden durfen nur etwa 80% des zur Reise erforder­
lichen Betriebsstoffes untergebracht werden; die restlichen 20 % mussen
so aufbewahrt sein, daB sie durch AuBenhautbeschadigung nicht ver­
loren gehen konnen, und sollen immer zuletzt gebraucht werden.

§ 13.
Feuerschutzeinrichtungen.

1. Die Bordwande, Schotte und Decken geschlossener Motor- und
Vorratsraume in h olzernen Fahrzeugen sind vollstandig feuer­
sicher zu bekleiden, wenn es sich um Betriebsstoffe handelt, deren
Entflammungspunkt unter 30°C liegt. Dasselbe gilt von etwaigen
holzernen Decken auf eisernen Schiffen.

2. Die Beleuchtung des Motorraumes bzw. des Raumes, in dem
sich der Vorratsbehalter befindet, darf bei Verwendung von Betriebs­
stoffen, deren Entflammungspunkt unter 30° C liegt, nur mittels
Sicherheitslampen erfolgen, in anderen Fallen gentigen gesohloesene,
zuverlasaig aufgehangte Laternen.

3. Die dauernde Verwendung einer offenen Heizlampe zum
Betriebe des Motors ist nur dann gestattet, wenn der Motor in einem
offenen Bootsraum aufgestellt ist. Zum Inbetriebsetzen von Motoren,
bei denen der Entflammungspunkt des Betriebsstoffes tiber 30°C liegt,
kann die offene Heizlampe vortibergehend auch in geschlossenen Raumen
gebraucht werden, wenn sie wahrend ihrer Benutzung unter Aufsicht
bleibt und mit dem Motor fest verbunden ist. Ein die Heizlampe urn­
schlieBender Rand gilt nur dann als Befestigung, wenn er so hoch ist,
daB die Lampe auch bei heftigen Bewegungen des Schiffes nicht herab­
fallen kann.

4. Dynamomaschinen, sofern sie nicht druckwasserdicht ge­
kapselt sind, diirfen im Motorraum oder in dem Raume, in dem sich
der Vorratsbehalter befindet, nicht aufgestellt werden, wenn der Ent­
flammungspunkt des Betriebsstoffes unter 30° C liegt.

5. Zum Los che n von Feuer mussen auBer den in Abschnitt 5
§ 3 angegebenen Vorrichtungen auf Schiffen mit Motoren bis zu 200 PSe
zwei chemische Feuerloschapparate bewahrten Systems vorhanden sein .
Daruber hinaus bis zu Leistungen von 2000 PSe ist fiir jede weiteren
300 PSe und tiber 2000 PSe fur jede weiteren 600 PSe noch ein Apparat
vorzusehen. Diese Apparate sind in Motor- und Vorratsraumen zweek­
maliig zu verteilen.

In offenen Booten geniigt ein Feuerloschapparat.
Bei Verwendung eines Betriebsstoffes, dessen Entflammungspunkt

unter 30 0 Cliegt, ist auBerdem ein Vorrat von 0,03 m3 Sand mitzufiihren.

§ 14.
Allgemeine Einrichtungen.

1. Der Motorraum und der Raum, in dem der VorratsbehiUter sich
befindet, miissen geniigend ventiliert sein .

Die Entliiftungsrohre des Kurbelgehauses sowie Abzugsrohre der
Heizkammern an den Zylindern sind nach auBenbords oder in die Ven-
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tilationsrohre des Motorraumes zu fiihren, sofern nicht dafur Sorge
getragen ist, daB durch den Motor selbst schadliche Dampfe abgesaugt
werden.

2. Die Manometer ffir die Spiilpumpen, die einzelnen Druckstufen
der Kompressoren sowie die Druckluftbehalter sind derart anzuordnen,
daB sie vom Maschinistenstand gutuberblickt werden konnen und,
wenn zu einer gemeinsamen Gruppe vereinigt, mit Schildern, auf denen
ihre Zugehorigkeit angegeben ist, zu versehen. Zwecks Kontroile der
Manometer fur Einblase- und AnlaBluft sind geeignete AnschluBvor­
richtungen ffir ein Kontroilmanometer vorzusehen.

3. Fur die Lenzeinrichtungen der Seeschiffe finden die Be­
stimmungen des Abschnittes 6 § 1 sinngemalle Anwendung.

Schiffe der Binnenfahrt erhalten entweder eine vom Motor ange­
triebene Lenzpumpe oder eine Handpumpe mit AnschluB nach allen
Raumen. Sind solche Schiffe gedeckt und fur Gutertranaport einge­
richtet, so muB jeder Raum auBer von einer motorisch betriebenen
Pumpe noch durch eine transportable Handpumpe gelenzt werden
konnen, fiir die Saugerohre nach den einzelnen Bilgen vorzusehen sind.

4. Aile Rohre sind zur Verhutung von Erschutterungen gut zu
haltern und bei Abgaseleitungen, wo erforderlich, mit Ausgleichvor­
richtungen fur die Ausdehnung durch die Warme zu versehen.

5. Steht der Motor in einem verdeckten Raume, und sind keine
Einrichtungen vorhanden, durch die der Vorwarts- und Ruokwartsgang
des Schiffes vom Steuerstande selbst aus geregelt werden kann, so ist
der Steuerstand mit dem Motorraum durch eine kraftige Glocke fur ein
Achtungssignal zu verbinden, gleichviel, ob nur ein Sprachrohr
aile in oder auBerdem noch ein Maschinentelegraph erforderlich ist.

Wird bei der Umsteuerung von Deck aus ein Handhebel benutzt,
so ist sie so einzurichten, daB das Umlegen des Hebels in der gewunschten
Fahrtrichtung erfolgt.

6. Der FuBboden geschlossener Motor. und Tankraume ist aus
geriffeltem Eisenblech und moglichst undurehlassig herzustellen. Die
Bilgen miissen zuganglieh sein, damit sie jederzeit grundlich entleert
und gereinigt werden konnen.

Bei h61zernen Fahrzeugen ist unterhalb des Motors bzw. des Tanks
ein oldichtes Sammelbecken aus Eisen oder gleichwertigem Material
mit einer Vertiefung im Boden vorzusehen, aus der die sich ansammeln­
den Flussigkeiten mit einer vom Motor oder von Hand betriebenen
Pumpe oder sonstwie entfernt werden konnen.

§ 15.

Motorschiffe und Segelschiffe mit Hilfsmotoren, die beim Germani.
schen Lloyd klassifiziert sind, mtissen fiir die Verbrennungsmotoren
mindestens folgende Reserveteile an Bord haben:

a) Schiffe auJlerhalb der groJlen Kiistenfahrt.
1. Ein Zylinderkopf ftir je einen Zylinder der Haupt. und Hills­

motoren komplett mit allen Ventilen, Sitzen, Einsatzen und Federn,
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bei Gliihhaubenmotoren eine Gliihhaube ftir jeden Zylinder und eine
Brennstoffdiise.

2. Die zu je einem Zylinderkopf der Haupt- und Hilfsmotoren
gehOrenden Ventile jeder Art und GroBe mit Sitz, Feder, Fiihrung
usw., bei Gluhhaubenmotoren eine Brennstoffduse.

3. Die zu einem Zylinder gehorigen Arbeitskolben komplett mit
Ringen fur die Hauptmotoren.

4. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren gehoren­
den Kolbenringe.

5. Die zu einer Schubstange der Hauptmotoren gehorenden Lager­
schalen komplett mit Bolzen und Muttern.

6. Die zu jeder Art Schubstange der Hilfsmotoren gehorenden
Lagerbolzen mit Muttern.

7. Die zu einem Grundlager der Hauptmotoren gehorigen Lager­
schalen nebst Bolzen und Muttern.

8. Die zu einem Grundlager jeder Art der Hilfsmotoren gehorigen
Bolzen und Muttern.

9. Die zu jeder Art Kolben der Haupt- und Hilfskompressoren sowie
der Spulpumpen gehorenden Kolbenringe.

10. Die zu einem Haupt- und einem Hilfskompressor sowie einer
Spulpumpe gehorenden Ventile.

ll. Die zu jeder Art Schubstange der Kompressoren und Spul­
pumpen der Hauptmotoren gehorenden Schubstangenlagerschalen
komplett mit Bolzen und Muttern.

12. Die zu jederArt Schubstange der Kompressoren und Spiilpumpen
der Hilfsmotoren gehorenden Schubstangenlagerbolzen mit Muttern.

13. Die zu Kupplungen jeder Abmessung erforderlichen Bolzen.
14. Je ein Schraubenrad jeder Art und GroBe fur Haupt- 'und

Hilfsmotoren.
15. Je ein Ventileinsatz jeder Art und GroBe fur AnlaB- und Ein­

blasebehalter.
16. 10% aller an den Haupt- und Hilfsmotoren vorkommenden

Arten Federn, von jeder Art jedoch mindestens ein Stuck.
17. 1 Kugellager jeder an den Haupt- und Hilfsmotoren vorkom­

menden Art.
18. Je eine komplette Brennstoffpumpe fur Haupt- und Hilfs­

motoren oder je ein Satz der der Abnutzung ausgesetzten Teile.
19. Die zu [eder Art Schmierpumpe, Kiihlpumpe, Lenzpumpe und

jeder sonstigen anderen Hilfspumpe gehorenden Ventile.
20. Die zu jeder Art der unter 19 aufgefUhrten Pumpen gehOrendcn

Lagerschalen, Bnchsen und Laufrader jeder Art und GroBe, sofern die
Pumpen als Kreiselpumpen gebaut sind.

21. Eine komplette Schnalle zu jeder angehangten Pumpe und
Balancier.

22. Die zu je einem Zylinder der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehorenden Zylinderdeckelstifte mit Muttern.

23. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehorenden Kolbenschrnnben mit Muttern.
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24 . Eine hinreichende Auswahl der im Gebrauch befindlichen
Anz ahl Stiftschrauben , Kopfschrauben und Muttern der Motoren .

25. 2 Stuck jeder vorkom menden Art Rohrverschraubungen mit
K onus.

26. Hinreichende Rohrlangen fur jede Art Rohre, die unter hohem
Druck ste hen.

27. Eine komplette Lampe zum Anw armen der Gliihhauben.
28. Eine geniigende Anz ahl Werkzeuge, Spezialschlii ssel und ein

hinreichender Vorrat an Materialien, urn kleine R eparaturen jeder Art
an Bord ausfiihren zu konnen.

b) Schiffe mit dem Fahrtzeichen "K".
1. Ein Zylinderkopf fiir je einen Zylinder der H aupt- und Hilfs­

motoren komplett mit allen Ventilen, Sitzen , Einsatzen und Federn;
bei Gliihhaubenmotoren eine Gluhhaube fur jeden Zylinder und eine
Brennstoffdiise.

2. Die zu einem Zylinder gehorigen Arbeitskolben komplett mit
Ringen fiir die Hauptmotoren.

3. Die zu je eine m K olben der H aupt- und Hilfsmotoren gehoren ­
den K olbenringe.

4. Die zu jeder Art Schubstange der H aupt- und Hilfsmotoren
gehorende n Schubstangenlagerbolzen mit Muttern.

5. Die zu einem Grund lage r jed er Art der H au pt- und Hilfsmotoren
gehorigen Bolzen und Mut tern.

6. Die zu jeder Art Kolben der H aupt- und Hilfskompressoren
sowie der SpiilIuftpumpen gehorenden Kolbenringe.

7. Die zu einem H au pt- und einem Hilfskompressor sowie einer
Spulpumpe gehorenden Ventile.

8. Die zu jeder Art Schubstange der Kompressoren und Spiilpumpen
der H auptmotoren gehore nde n Schubstan genlagerbolzen komplett mit
Muttern.

9. Die H alfte der zu Kupplungen jeder Abmessung erfo rderlichen
Bolzen .

10. J e ein Ventilein satz jeder Ar t und Grol3e fiir Anl al3- und Ein­
blaseb ehalter,

11. 10% aller an den H aupt- und Hilfsm otoren vorkommenden
Arten F edern, von jeder Art jedoch mindestens ein St uck .

12. Ein Kugellager jeder an den H aupt- und Hilfsmotoren VOf­

kommenden Art.
13. J e eine komplette Brennstoffpumpe fur Haupt- und Hilfs­

motoren oder je ein Satz der der Abnutzung ausgesetzten Teile.
14. Die zu jeder Ar t Schmierpumpe , Kuhlpumpe, Lenzpumpe und

jeder sonst igen Art Hilfspumpe gehorenden Ventile.
15. Die zu jeder Art der unter 14 aufgefiihr ten Pump en gehore nden

Lagerschalen und Biichsen jeder Art und GroGe, sofern die Pumpen
als Kreiselpumpen geba ut sind .

16. E ine komplet te Schnalle zu jeder ange hangte n Pumpe und
Balan cier.
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17. Die zu je einem Zylinder der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehorenden Zylinderdeckelstifte mit Muttern.

18. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehorenden Kolbenschrauben mit Muttern.

19. Eine hinreichende Auswahl der im Gebrauch befindlichen Anzahl
Stiftschrauben, Kopfschrauben und Muttern der Motoren.

20. Ein Stuck jeder vorkommenden Art Rohrverschraubungen mit
Konus.

21. Hinreichende Rohrlangen fur jede Art Rohre, die unter hohem
Druck stehen.

22. Eine komplette Lampe zum Anwarmen der Gluhhauben.
23. Eine genugende Anzahl Werkzeuge, Spezialschliissel und ein

hinreichender Vorrat an Materialien, um kleine Reparaturen jeder Art
an Bord ausfiihren zu konnen.

c) SchiUe mit Fahrtzeichen "k".
1. Die zu je einem Zylinderkopf der Haupt. und Hilfsmotoren

gehorenden Ventile von [eder Art und GroBe, von jeder Art jedoch nur
ein Stuck. Bei Gliihhaubenmotoren eine Gliihhaube und eine Brenn­
stoffduse fur jeden Motor, jedooh von jeder Art nur ein Stuck.

2. Die zu einem Zylinder der Haupt- und Hilfsmotoren gehorigen
Arbeitskolben komplett mit Ringen.

3. Die zu jeder Art Kolben der Haupt- und Hilfskompressoren
sowie der Spulpumpen gehorenden Kolbenringe.

4. Die zu einem Haupt-, einem Hilfskompressor sowie einer Spul­
pumpe gehorenden Ventile.

5. Je 1 Grundlagerbolzen,
1 Kurbellagerbolzen,
1 Kreuzkopflagerbolzen

ffir Haupt- und Hilfsmotoren, jedoeh von jeder Art nur ein Stuck.
6. Je die Halfte der Ventile, jedoch mindestens ein Stuck jeder

Art fur Brennstoffpumpen, Schmierpumpen, Kiihlpumpen, Lenzpum­
pen und jeder anderen Art Hilfspumpen.

7. Eine hinreichende Auswahl der im Gebrauch befindlichen Anzahl
Stiftschrauben, Kopfschrauben und Muttern der Rohrverschraubungen
mit Konus.

8. Hinreichende Rohrlangen fur jede Art Rohre, die unter hohem
Druck stehen.

9. Eine komplette Lampe zum Anwarmen.
10. Eine ausreichende Anzahl Werkzeuge, Spezialsohlussel und

Dichtungsmaterial.
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Jobows Hilfsbucb fur den Scbiffbau. Neu bearbeitet in Ge­
meioschaft mit Dr .-lng. C. Commentz, Dipl.-Ing. A. Garweg, Marinebaurat
H. Paech (Kriegsschiffbau), Marinebaurat Dr .-Ing. e. h. F. 'ferner (Unter­
seefahrzeuge) und Dipl.-Ing. G. Zeyss von Dr..lng. E. Forster. Vierte
Auflage . Zwei Bande. Mit 645 Textabbildungen und 32 Tafeln. (XXn
u. 1126 S.) 1920. Gebunden 40 Goldmark I Gebunden 9.60 Dollar

Kleinscbiffbau. Schiff, Maschine, Propeller, Gewicht e und Montagedaten.
Von Dr.-Ing. Ewald Saehsenherg, Privatdozent an del' Technischen Hoeh­
schule Berlin . Erster Teil. Mit 166 Textabbildungen. (X u. 262 S.) 1920.

Gebunden 16 Goldmark I Gebund en 3.85 Dollar

Hilfsfafeln zur terrestriscben Ortsbestimmung nebst einer
Erkl arung del' Tafelo. Von R. Karbiner, Kapitan del' Hamburg Amerika
Linie. (XII u. 154 S.) 1922. 20 Goldmark I 4.80 Dollar

Scbiffbaufecbniscbes Zeicbnen. Ein Lehrbuch fiir die muster­
giiltige Darstellung von Schiffen uod SchifIstcilen zum Gebrauch an 'I'ech­
nischen Schulen, Hochsohulen und in del' Praxis. Von Otto Lienau, ord.
Professor fiir praktischen Schiffbau an del' Technischen Hoohschule zu Danz ig.
Mit 54 Textabbildungen. (IV u. 40 S.) 1923. 2.20 Goldmark / 0.55 Dollar

Die Bagger und die Baggereibilfsgerate. lhre Berechnung
und ihr Bau . Von Reg.- und Baurat M. Paulmann, Emden und Reg-Ban­
meister R. Blaum.

l. Band: Die Na6bagger und die dazu gehdrenden Hllfsgerltte, Bearbeitet
von M. Paulmann und R. Blaum. Zweite, vermehrte Auflage . Mit
598 Textabbildungen und 10 Tafeln . (VIII u. 281 S.) 1923.

Gebunden 21 Goldmark I Gebunden 5 Dollar

Deutscbes Kranbucb. Im Auftrage des Deutschen Kran-Verbandes
(E. V.) bearbeitet von A. Meves. Mit 41 Tcxtabbildungen und 2 Tafeln .
(IV u. 100 S.) 1923.

2 Goldmark; gebunden 3 Goldmark / 0.50 Dollar; gebunden 0.75 Dollar
._---~-------------~---------

Die Tbeorie der Wasserturbinen. Ein kurzes Lehrbuch. Von
Prof. Rudolf Escher, Ziirich. Dritte , vermehrte und verbesserte Auflage .
Mit 364Figuren im Text und 1Tafel . Umfang etwa372 Seiten. In Vorbcreitung.

Dampf- und Gasturbinen. Mit einem Anhang iiber die Aussiohten
del' Warm ekraftmaschinen . Von Dr . phil. Dr-Ing. A. Stodola, Professor
an del' Eidgenossiaohen Technisch en Hoch schul e in Ziirich. Sechste Auf­
lage. Unveriinderter Abdruck del' fiinften Auflage . Mit einem Nachtrag
nebst Entropietafel fiir hohe Driicke und B-T-Tafel zur Ermittelung des
Rauminhalts. Mit 1138 Textabbildungen und 13 Tafeln. (XIII u. 1109 S.
u. 32 S.) 1924. 50 Goldmark I 12 Dollar
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Taschenbuch
fur den Maschinenbau

Bearbeitet von

Prof. Dr.-Ing. H. Baer-Breslau, Prof. H. Du bb e l-Berlin, Dr. G. Glage­
Berlin, Dipl.-Ing. W. Gruhl- Berlin, DipI.-Ing. R. Hanchen-Berlin,
lng. O. Heinrich-Berlin, Dr.-Ing. M. Krause-Berlin, Regierungsbau­
meister Fr. KrauB-EBlingen, Prof. Dr.-Ing. :Fr. Oesterlen-Han­
nover, Prof. Dr. A. Schiebel-Prag, Prof. E. Toussaint-Berlin,

Dipl.-Ing. H. Winkel-Borlin, Dr.-Ing. K. Wolters-Berlin.

Herausgegeben von

Professor H. Dubhel
Ingenieur, Berlin

Soeben erschien die vierte, erweiterte und verbesserte Auflage

In zwei Banden

XI und 1728 Seiten auf Diinndruckpapier mit 2786 Textfiguren. 1924

Preis der beiden Ganzleinenbande gebunden 18 Goldmark / 4.30 Dollar

Werft - Reederei - Hafen
Organ der Schiffbautechnischen Gesellschaft, des Handelsschiff­

Normenansschusses H. N. A., Organ del' Hafenbautechnischen

Gesellschaft, des Archivs fur Schiffbau und Schiffahrt E. V.

Herausgeber

Dr.-rug. E. Foerster, Hamburg

Jahrlich 24 Hefte in groBem Format

Preis £iir August 1924

Inland monatlich 2 Goldmark, Ausland vierteljahrlieh 1.75 Dollar




