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Vorwort zur achten Auflage

Die Notwendigkeit, Biicher wie das vorliegende in immer kiir-
zeren Abstinden neu aufzulegen, ist vor allem ein Zeichen des
immer raschercen Fortschrittes in der allgemeinen Automobili-
sierung. Der Kreis der Verbraucher vergrioflert sich stindig
und damit das Bediirfnis nach Verstidndnis fiir die Vorginge, die
sich in der fahrenden Maschinenanlage abspielen, als welche das
Automobil zu betrachten ist.

Ehe man sich aber in die vielen geistreichen Einzelheiten des
konstruktiven Gebildes vertieft, wird man einen Uberblick iiber
dessen grundsitzlichen Aufbau gewinnen wollen. Dies mul}, schon
wegen der Vielfalt der Berufe, die mit dem Kraftwagen heute in
Beriihrung treten, auch ohne irgendwelche technische Vorbildung
moglich gemacht werden und ist mit diesem Buche versucht.

In der neuen Auflage wird nun nur mehr der Benzinwagen
vorgefiihrt; der Abschnitt iiber elektrische Wagen ist diesmal
weggelassen. Der dadurch gewonnene Platz erlaubt es, den mehr
theoretischen Hauptteil durch einen als ,,Fahrpraxis“ bezeichne-
ten Anhang zu ergénzen. Der Verfasser dieses Teiles, Herr Ing.
Schoenecker, der seit Jahren die Fahrschule der Steyr-Werke
leitet, spricht sicherlich hiezu als Berufener. Fiir die Bereitwillig-
keit zur Ubernahme dieser Arbeit danke ich ihm hier ebenso wie
fiir die forderliche Mitarbeit, die er auch sonst und vor allem bei
der bildlichen Darstellung dem Werke gewidmet hat.

Wien, im Mai 1929.

Der Verfasser
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Einleitung

Automobil! Auf deutsch: das Selbstbewegliche. Was es
ist, wie es aussieht, weill heute jeder. Und bei der Frage: Worin
unterscheidet es sich von dem iibrigen Straflenfuhrwerke? wird
niemand in Verlegenheit sein und antworten: darin, dafl es nicht
von Pferden gezogen wird. Richtig. Aber noch richtiger wird diese
Antwort, wenn man betont: dal es nicht gezogen wird. Son-
dern? Und nun wird schon nicht mehr jeder rasch eine richtige
Antwort geben konnen. Kann er es aber, so wird er sagen miis-
sen: Geschoben wird es! Geschoben, indem die Rider ge-
dreht werden. Das wird manchen iiberraschen. Und nun ist er
hoffentlich neugierig genug, um weiter zu forschen und zu erfah-
ren, wie denn das zugehe. Dieses Buch will ihm dabei helfen.

Gehen wir einmal von etwas Allbekanntem aus. Sehen wir
uns eine Pferdedroschke an. Die wird genau so bewegt wie —-
ein Schiebkarren! Das
ist so wichtig, dafl
man’s schon genauer
betrachten darf. Ob sich
dabei der Mann so
stellt, dafl er den gan-
zen Karren vor sich

hat und vorwérts-
schiebt, oder anders
herum steht, dem Kar-
ren den Riicken kehrt Abb. 1. Schiebkarren
und ihn hinter sich
nachzieht, das ist einerlei und nicht darauf kommt’s an. Was
fiir uns wichtig ist, ist die Verbindung des Karrenkastens mit
dem Rade vorn!

Das kénnte nun so gemacht sein: Die Seitenwinde des
Karrens sind nach vorn verlingert, so daB man eine kurze
Welle dazwischen stecken kann (Abb. 1). Dabei ist die Welle
samt dem fest darauf sitzenden Rade vollkommen frei in den
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2 Réderdrehung und Wagenschub

‘Wandléchern beweglich und drehbar. Wenn man nun den
Karren bei den Handhaben fafBt und schiebt, so wird auch das
Rad mitgeschoben; wire es mit dem Kastenkarren fest ver-
bunden, 80 wiirde es iiber den Boden gleiten; da es aber frei
beweglich ist, so dreht es sich eben.

Ob nun ein Rad da ist oder ob es zwei sind, ob es ein
kleiner Schiebkarren oder ein groBler Wagenkasten auf mehre-
ren Achsen ist, ob ein Mann schiebt oder zieht oder ob das
Pferde tun: fiir die Bewegung ist das immer einerlei; die
Hauptsache ist: der Kasten und die mit ihm verbundenen Ach-
sen werden geschoben oder gezogen und die Rider miissen mit-
tun. Die Radder drehen sich, weil der Wagen ge-
schoben oder gezogen wird.

Beim Automobil aber ist die Sache ganz anders. Da ist
niemand, den Kasten zu ziehen oder zu schieben. Pferde vor-
spannen — das macht man ja nur, wenn’s anders gar nicht
mehr geht. — Aber noch einen. kurzen Blick auf den Schieb-
karren! Lassen wir ihn einmal los und stellen ihn auf den
Boden nieder. So, und nun rasten wir ein bifichen aus; un-
versehens stellen wir einen Full aufs Rad. Da kann e¢s ganz
leicht unter unserem FuB ins Rollen kommen und den
Wagen vorschieben. Weit, freilich, kommt er kaum. Aber was
wir dabei gelernt haben, ist doch sehr wertvoll: Wenn man
das Rad dreht, kann man damit den Wagen
schieben. Das Automobil ist also nichts weiter als die
Umkehrung des Schiebkarrens.

Das eine wissen wir jetzt: jemand muBl die Rider drehen.
Denken wir nur einmal ans Fahrrad! Dort tritt der Fahrer die
Pedale auf und nieder; eigentlich freilich dreht er sie im Kreis
um eine Achse, dhnlich wie man ein Handrad bei Ziehbrunnen
an einem seitlichen Griff dreht oder wie man’s bei Bauwinden
mit der sogenannten Handkurbel macht. Nun, und auf der
Pedal- oder Kurbelachse sitzt ein gezihntes Rad, in der Tech-
nik Zahnrad genannt; iiber dieses ist eine Kefte geschlungen,
die weiter hinten wieder iiber ein Zahnrad geht, das mit dem
Hinterrad fest verbunden ist. Jeder Radfahrer weil das. Durch
die Kette wird, wenn der Fahrer die Pedale {ritt, auch das
hintere Zahnrad und mit ihm das Hinterrad mitgedreht.

Genau so geschieht es beim Automobil. Es sieht nur frei-
lich etwas anders aus. Zunichst, weil da viel mehr Réder sind,
weil man nichits von Pedalen sieht und weil eine Maschine
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die Bewegung besorgt. Diese Maschine, die besorgt die Drehung
der Réder, sie macht den Wagen zum Automobil.

Jetzt verstehen wir, daB das Automobil dadurch bewegt
wird, daBl eine Maschine die Wagenrédder dreht. Die Wagenrider
miissen nun nur noch mit dem Fahrgestelle, das den Wagenkasten
triigt, verbunden werden, damit die Achsen der gedrehten Réder
den Wagen vorwirts schieben konnen, wie aus Abb. 124 zu er-
kennen ist, wo die Hinterrider den Schub ausiiben. Werden
aber, was auch méglich ist, die Vorderrdder durch den Antrieb
einer Maschine gedreht, dann schiebt die Achse ganz vorn am
Gestellrahmen oder zieht diesen nach.

Woher nimmt die Maschine ihre Kraft? Bekanntlich kann
dazu Dampf ebenso gut wie Benzin oder Rohdl oder der elek-
trische Strom dienen. Davon spiter. Wir wollen uns jetzt nur
merken, dafl man solche Maschinen, die etwas antreiben kénnen,
in der Technik -allgemein Motoren' nennt; so spricht man
dann im besonderen von einem Dampfmotor, von Benzin-, Rohél-
oder Elektromotoren.

Nun kénnen wir also am Automobil zundchst zwei wichtige
Dinge scharf auseinanderhalten: den Motor und die Wa gen-
rader. Der Motor ist als der treibende Kraftspender Kern
und Herz des Wagens, die Wagenrider sind die angetrie-
benen GliedmaBen des auf allen Vieren daherrollenden Ma-
schinenwesens. Da diese beiden Teile, Motor und R#der, mit-
einander irgendwie verbunden sein miissen, ist noch ein dritter
notwendig. Durch diesen wird die treibende Kraft, die der Motor
erzeugt, zu den anzutreibenden Ré#dern geleitet, hingetragen.
Der Teil heillt daher ganz zweckmifig die Kraftiibertra-
gung. Auch diese setzt sich aus einer Reihe von Einzelheiten
zusammen, die wir alle werden kennen lernen.

1. Rider und Achsen

Zunichst bleiben wir einstweilen bei dem uns schon besser
bekannten angetriebenen Teil, den Wagenrddern. Antreiben
kann man also die Hinterréider oder die Vorderrider oder auch

1 Weil man dieses Wort so oft falsch betont, falsch ausgesprochen,
ja ganz verunstaltet und verdreht hort, méchte ich hier anmerken, daf
es in der Einzahl der Mdétor heifit, mit dem Ton auf der ersten Silbe,
in der Mehrzahl aber die Motéren, mit dem Ton auf der zweiten Silbe
Das Wort kommt aus dem Lateinischen und bedeutet: der Bewegende,
Treibende.

1*



4 Rider und Achsen

alle vier Rider gleichzeitig. Beim Benzinwagen (fiir Persvnen)
werden gegenwirtig iiberwiegend die Hinterrdder angetrieben.
‘Wir wollen uns vorldufig denken, dal wir schon wissen, wie
der Motor und die Kraftiibertragung aussehen, und wollen uns
nur darum kiimmern, wie die Rédder gedreht werden. Rider
sitzen immer auf einer Achse. Das ist ja selbstverstindlich.
Was sich aber nicht von selbst versteht, ist, ob die Rader auf
der Achse festsitzen und sie beim Drehen mitnehmen oder
ob sie nur lose auf ihr sitzen und sich auf ihr drehen, ohne
sie mitzunehmen. Bei jedem Droschkenwagen kann man be-
merken, daB sich die Achse, auf der die Hauptrider stecken,
nicht dreht. Die Fuhrwerkersprache hat dafiir den treffenden
Ausdruck: steife Achse. Da sitzen die Ridder nur ,lose”
auf, ohne mit ihr durch Keile oder sonstwie verbunden zu
sein. An den Achs-Enden, wo die Rider mit der Radnabe auf-
laufen, ist die Achse natiirlich rund gedreht, so wie die Nabe
innen; sonst kénnte sich das Rad ja nicht drehen.?

Dafl die Rider lose aufsitzen, hat seinen guten Grund,
den wir gleich hier erfahren konnen und uns sehr gut merken
wollen. Auf diese Weise ist es ndmlich moglich, daB sich jedes
der beiden Wagenréider fiir sich drehen kann, so rasch es will
und ohne Riicksicht aufs andere. Wie oft aber mul} es das
konnen! Kommt eines der Rider an einen Stein, so wird es
gehemmt, indes das andere weiterrollt. Fahrt der Wagen mit
dem einen Rad iiber eine trockene, mit dem anderen iiber eine
schliipfrige Stelle, oder hat ein Rad eine glatte gutgewalzte
Straflenfliche, das zweite eine frisch beschotterte zu iiberfahren,
s0 miissen sich dem beide mit verschiedenen Geschwindigkeiten
anpassen konnen. Vor allem aber ist dies erforderlich bei Weg-
kriimmungen, Biegungen oder Kurven genannt. Es ist ja leicht
einzusehen, daf}, wenn der Wagen einen Bogen beschreibt, das
innere Rad langsamer laufen muB als das duBere. Es kann
auch ganz stehen bleiben als Mittelpunkt, um den sich alles
andere dreht. Wie wire das méglich, wenn es mit dem anderen
Rad durch die Achse fest verbunden wére! Da miilite der schwi-
chere Teil nachgeben; die Achse wiirde sich wahrscheinlich
bald verbiegen, verdrehen und wenn’s zu arg wird, brechen.

1 Wir merken uns hier den Unterschied zwischen Wellen und
Achsen: Wellen drehen sich in Lagern und dienen zur Ubertra-
gung von Bewegungen. Achsen sitzen dagegen fest und dienen nur
als Stiitzen fiir Rider, die lose auf ihnen sitzen und sich drehen.
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Entwicklung des Differenziales

2. Differenzial

Jetzt zum Automobil. Wie sieht denn hier die Sache aus?
Eines wissen wir schon: die Erzeugung einer drehenden
Bewegung ist alles beim Automobil. Der Motor liefert uns die.
Der dreht namlich eine Welle, die iibertrigt ihre Drehung auf
eine benachbarte und so geht es noch einigemale, bis wir zur
Hinterachse kommen, die ganz merkwiirdig aussieht. In der
Mitte triagt diese ein ganzes Uhrwerk von verschiedenen Ridern,
die man gewohnlich
nicht siehf. weil sie
ganz in ein schiit-
zendes Gehduse ein-
gekapselt sind. Die-
ses Gehéuse ist auf
unserem Bilde in
Abb. 2 bei D ange-
deutet. Auf den &du-
Beren Enden der aus
dem Geh#duse her-
ausfithrenden Wel-
lenstiicke erkennen
wir an den aufge-
zogenen Luftreifen
die Wagenrider. Hs
sind die Hinterrd-
der. Sie sitzen fesi
verkeilt auf den
Wellenenden, Wir
sind natlirlich vor  ,pp, o Hinterachsantrieb und Differenzial. B Triebling,
allem neugierig, was T Tellerrad, D Differenzial
in dem Gehiuse
versteckt ist. Bevor wir diese merkwiirdige Sache niher unter-
suchen, wollen wir eine Vereinfachung vornehmen. Wir machen
es uns zunéchst allerdings sehr einfach: wir lassen das Gehiuse
samt allem, was drin ist, zunéichst einmal tiberhaupt und ginz-
lich weg! Abb. 3.

Dann erblicken wir eine einfache Welle, die mit Ridern
auf dem Boden steht und die lduft, sobald das gezihnte Rad 7' auf
der Mitte der Welle gedreht wird; dazu dient das kleinere ge-
zéhnte Rad R, das vom Motor, wie oben angedeutet, gedreht wird.



6 Ohne Differenzial

Das wire nun an sich schen eine ganz brauchbare Konstruktion,
um einen Wagen damit in Bewegung zu setzen. Aber man er-
kennt wohl bereits, dal wir damit immer nur gradaus fahren
konnten. Unser Weg geht aber nicht durchaus in gerader Rich-
tung. Wir miissen Kurven machen konnen. Bei einer Wendung
muBl immer das in der inneren Bahn laufende Rad offenbar
einen kleineren Bogen machen, das #uflere einen grifieren.
Solange beide fest auf der Achse sitzen, ist das streng genom-
men nicht méglich;

oder nur mit grofler

Abniitzung der

Lauffliche, also des

Luftreifens hier.

Man Kkounte vor-

schlagen, eines der

Rider lose auf die

Achse zu setzen;

aber das gibe einen

einseitigen Antrieb

auf das andere Rad.

Die Automobil-

techniker haben

einen anderen Aus-

weg gefunden: sie

machen aus der

einen Welle, durch

Auseinanderschnei-

den sozusagen, zwei

. . e . und sorgen nun da-

Abb. 3. Hmterachsantn;bT(L}lllneen;gffelenzla.l. R Triebling, fiir, dag jede dieser
beiden Halbwellen

fiir sich gedreht werden kann. Dazu braucht man zunéchst nur
noch auf die inneren Enden der Halbwellen, also an der Tren-
nungsstelle, je ein weiteres Rad mit schrigen Zihnen, ein Kegel-

rad, fest aufzubringen, wie es die Abb. 4 zeigt.

Halten wir das noch einmal fest: jede Halbwelle trégt innen
ein Kegelrad fest aufgekeilt, aulen ebenso fest ein Wagenrad.
Nun stellen wir uns einmal versuchsweise zwischen die beiden
Halbwellen, wie es in Abb. 5 angedeutet ist, und drehen jede
Halbwelle mit einer Handkurbel, die wir zu diesem Versuche
daraufgesteckt haben. Dabei marschieren wir gleichzeitig, immer
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zwischen den Wellen bleibend, vorwirts. So lange wir mit beiden
Hinden gleich schnell drehen, drehen sich auch die Hinterrdder
links und rechts gleich schnell und laufen gradaus. Wenn man
nun beispielsweise mit der linken Hand nicht dreht, sondern
Kurbel und Welle festhélt, rechts jedoch wie friiher arbeitet,
so machen die Hinterrdder das nach: das linke bleibt
stehen, weiles fest gehalten wird, dasrechte da-

gegen dreht sich, und die Folge davon ist, dal Mann und
Achse und Rider einen Bogen ums stehende Rad beschreiben.

Der Mann in der Mitte: das ist der einheitliche Antrieb,
und mit seinen beiden H#nden teilt er ihn und verteilt ihn
nach beiden Seiten, kann also ausgleichend wirken.

Jetzt lassen wir den Mann samt seinen Kurbeln wieder ab-
treten und setzen an seine Stelle das friiher weggenommene
Geh#use, in dem ein Ridergetriebe drinnen steckt. So wie der
Mann im Bilde, arbeitet in Wirklichkeit dieses Ridergetriebe,
das eben an der Stelle eingebaut ist, wo unser Mann stand, ném-
lich da, wo sich die Wellenteile in der Mitte treffen. Dieses



8 Der Ausgleich

Getriebe fithrt den Namen Differenzial oder Ausgleich-
getriebe. Gewdhnlich erhdlt man auf die Frage, wozu es
diene, die schnelle Antwort: zum Ausgleich der Hinterriader.
In dieser Form ist diese Behauptung barer Unsinn, weil sich
kein Mensch etwas unter einem derartigen Ausgleich vorstellen
kann. Ebenso unrichtig ist es zu sagen, das Differenzial diene
zum Ausgleich der Geschwindigkeiten der Hinterrider, obwohl
das der Sache schon ndher kommt. In Wahrheit dient das Dif-
ferenzial gerade dazu, den Hinterrddern verschiedene Ge-

Abb. 5. Entwicklung des Hinterradantriebes II. Vorstufe zum Differenzial

schwindigkeiten zu erméglichen und zu erteilen, so dafl also
zwischen diesen Geschwindigkeiten ein Unterschied oder,
was dasselbe ist, eine Differenz entsteht; und darum heifit
es Differenzial. Die Bezeichnung des Differenzials als ,,Aus-
gleichgetriebe” soll daran erinnern, daf die durch die Boden-
oder Reibungsverhiltnisse unter den Hinterridern bedingten
Verschiedenheiten mit Hilfe dieses Getriehes ausgeglichen
werden.

‘Wie hier, werden wir immer wieder technische Benen-
nungen kennen lernen, die alle ihren Gegenstand dulBerst trei-
fend bezeichnen. Wenn man sich daher gewohnt, auf den klaren
Sinn des Wortes zu horen, so wird man sich leicht ein deut-
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liches Bild dazu vorstellen; dann prigt sich die anfangs fremde
Bezeichnung wie von selbst ein, ohne da man sie verstdndnis-
los auswendig zu lernen braucht.

3. Bau des Differenzials

Nun zur technischen Ausfiihrung: Dort, wo unser Mann

links und rechts mit jeder Hand eine Kurbel dreht, sitzen,
wie gesagt, Kegelrider (sieche Abb. 6 bei a und b); und
in diesen beiden auf den Wellenhilften w, und w, fest-
sitzenden Kegelrdder greift ein dazu passendes Rad ¢
in der Mitte ein.
Dieses Rad ¢ er-
setzt die  beiden
Arme unseres Aus-
gleichmannes  von
frither. Es ist das
Ausgleichrad
— nur der An-
trieb fehlt moch.

Halt! Uberden-
ken wir einen Au-
genblick, was jetat
moglich ist. Jemand
erfait das Rad ¢
mit einer Hand sehr
fest und versucht
es zwischen den Ri-
dern ¢ und b nach Abb. 6. Entwicklung des Differenzials, Einschalten des
hinten durchzudriik- Ausgleichrades
ken. Das geht natiirlich nicht. Was aber wird geschehen? Die
Rider ¢ und b, deren Zihne in die von ¢ eingreifen, lassen dieses
nicht los, miissen sich also von ¢ mitreiBen lassen. Die 3 Rider
sind wie miteinander verwachsen, wie aus einem Stiick; @ und b
werden sich also drehen, und zwar beide gleich schnell. Daf
sich dann wieder die Wellen mit allem, was dran hiéngt, drehen,
das wissen wir wohl schon zur Geniige. Also Fall 1 wére er-
ledigt. Nun lassen wir noch das Rad ¢ statt durch unsere Hand,
durch unsern Motor mit Hilfe von Zahnridern bewegen. Wie
das geschieht, lehrt Abb. 7. Wir haben da alte Bekannte: die



10 Tellerrad und Triebling

Halbwellen w, und w, mit den inneren Kegelréidern a und b, zwi-
schen diesen das Ausgleichrad c; dieses steckt mit seiner kurzen
Achse im inneren Umfang des ganz grofien Kegelrades d, Teller-
rad genannt, so dall es von diesem immer mitgenommen wird,
wenn es sich dreht. Und das geschieht durch das kleine Antrieb-

kegelrad (oder den Triebling) auf der Welle e, die gewisser-
maflen der Gesandte des Motors ist. Wenn sich d dreht, mull ¢
mit, macht also wie jeder andere Punkt von d Kreise um die
Achse des grofien Rades d.

Jetzt kommt eine kleine Schwierigkeit: Das Rad ¢ ist, wie

gesagt, in d gelagert, aber nicht unverriickbar, sondern dreh-
bar. Drehbar um seine eigene kleine Achse, mit der es im Rad d



Das Tellerrad — ein Karussell i1

steckt. Darin liegt seine Fahigkeit zum Ausgleichen. Diese ganze
Geschichte erinnert an ein Doppelkarussell. Beim gewdéhnlichen
Karussell dreht sich eine grofle Bodenscheibe um irgend eine
Figur in der Mitte; am Rand dieser Bodenscheibe sind bekannt-
lich schaukelnde Pferde, Wagen, u. dgl. aufgestellt. Bei unserem
sind statt dessen lauter kleine eigene Karusselle da, etwa mit
drehbaren Pferden; sitzt man auf so einem Pferd, so dreht
man sich um die Achse des kleinen Karussells in kleinen Kreisen
und mit dem Hauptkarussell um dessen Mittelpunkt. Genau so
geht es dem Ridchen ¢, es ist so ein Miniaturkarussell und kann
sich um die eigene Achse drehen, und wenn das grofle Karussell d
in Bewegung ist, macht es diese grofie Drehung auch noch mit.
Das ist doch nicht gar so schwer?!

Nun kommt die letzte Schwierigkeit:

Nehmen wir fiir ein paar Augenblicke das Rad b ganz weg.
Unser Differenzial besteht jetzt aus den Rédern @, ¢ und d.
Nun lassen wir jemand das Rad a so fest halten, dal es sich
nichtdrehen kann; dafiir aber drehen wir selbst am Rade d.
‘Was geschieht? Rad ¢ mull ja die Drehung mitmachen, tut es
auch; und nun rollt es dabei iiber den gezahnten
Umfang von a. Sehr wichtig das! a bleibt ganz ruhig, ¢ ist
bestindigmitae im Eingriff, natiirlich stets mit anderen
Zahnen, und mufl sich somit beim Abrollen um die eigene Achse
drehen. Wihrend dieser Bewegung nahern wir wieder das Rad b,
dem wir vollige Bewegungsfreiheit lassen wollen. Wenn wir
ganz herankommen, so dafl die Zihne von b in den Weg von ¢
kommen, dann werden die beiden ineinander eingreifen und ¢
wird auch b zu drehen suchen. So — und nun bin
ich fertig. Das ist wirklich alles. Mehr ist nicht zu zeigen. Es

1 Der Wiener wird das sofort begreifen, wenn ich ihn bitte, ans
Riesenrad im Prater zu denken. Nur wollen wir annehmen, dafl jeder
Waggon mit einem einzigen Punkte wie an einem Haken hiénge. Nun
gebe man dem hdochsten Waggon einen tiichtigen Schwung, so dal er
sich, wie auf einer Drehscheibe, um sich selbst dreht; so macht auch
er zwei Bewegungen gleichzeitig, wenn er diese Drehung erhilt, wih-
rend sich das Riesenrad auch dreht. Auch ein auf dem Tisch tanzendes
Geldstiick dreht sich um sich selbst und macht noch gleichzeitig einen
Bogen auf der Tischplatte. Schlieflich drehen sich auch die Erde und die
tibrigen Planeten um ihre eigene Achse und gleichzeitig um die Sonne;
und da die Réder des Differenzials sich ganz ebenso bewegen wie
diese Planeten, nennt man solche Rider Planetenrider.
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ist doch, denke ich, jetzt klar; wé&hrend sich das Hauptantriebs-
rad d dreht, miissen sich nicht auch beide Wellenteile mit
den Rédern ¢ und b gleichzeitig oder gleich schnell drehen. Denn
a und seine Welle konnte man festhalten, wihrend » und seine
‘Welle sich drehen konnten. Es ist also gelungen, trotz einem
gemeinsamen Hauptantrieb ungleiche Teilbewegungen
zu ermoglichen. Selbstverstindlich mufl der eine Teil nicht gerade
Null sein. Denn hitte ich das Rad b festgehalten, so hitte sich
eben a allein gedreht. Und das beweist, dall a, ohne Riicksicht
auf b, jede beliebige Geschwindigkeit annehmen kann, sowohl die
héchste mogliche wie die kleinste, ndmlich keine. IEbenso kann
sich b ganz selbstindig schnell oder langsam oder gar nicht
drehen, ganz gleichgiiltiz, was gleichzeitig a macht.

4. Kurzer Riickblick

Nun eine kurze Wiederholung. Die Frage lautete:
‘Was ist das Differenzial?
Antwort: Ein Ridergetriebe.
Wozu dient es?
Antwort: Die Kraft stromt ge-
wissermaflen vom Motor her. Dieser
Kraftflull gabelt sich am Differenzial,
zu gleichen Teilen in die Halbwellen
biegend. Jede Halbwelle wird nun
ihren halben Kraftstrom dazu verwen-
den, sich zu drehen. Je nach dem
Widerstand, den sie oder vielmehr die
auf ihr sitzenden Réder am Boden
finden, wird sie sich schneller oder
langsamer drehen konnen oder aber
auch gar nicht, wenn die Gegenkraft
vom Boden her zu grof} ist.
Wieviel Rider hat das Differen-
zial ?
Antwort: Es geniigen vier Réder
Abb. 8. Differenzialriderkreuz (@, b, ¢ und d). Gewdéhnlich besteht
es aus mehr, wenigstens aus fiinf
Ridern, weil meistens zur Vollstindigkeit gegeniiber von ¢ noch
ein gleiches — ¢, — eingesetzt ist (Abb. 8), das zur Wirkung
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zwar nichts beitrigt, daher entbehrlich wire; aber es 1aft sich eine
giinstigere Druckverteilung damit erreichen. Ubrigens konnen
auch vier Ausgleichrider zwischen ¢ und b angeordnet werden,
die dann auf einem Kreuz sitzen, dem sogenannten Ausgleichstern.
(Siehe auch Abb. 10.)

Von allen diesen Ridern ist bei dem ausgefiihrten Diffe-
renzial gewohnlich nur eines zu sehen, nédmlich das &ufere d,
das nicht immer ein Kegelrad zu sein braucht, sondern ebensogut
ein Stirnrad sein kann.! In der Regel hat es sich zu einem voll-
stindige Gehiuse G (Abb. 9) ausgewachsen, in dessen Innerem
die jetzt unsichtbaren Réder sicher eingekapselt sind. Dieses Ge-
héuse greift soweit aus, daB es schlieflich auch die beiden Wellen

Abb. 9. Vollstindiges Differenzial mit Triebling, Tellerrad
und Differenzialgehduse G.
Antrieb von vorn; links und rechts die Wellenhilften.

umschlieft, so daB es dem Nichteingeweihten scheinen konnte, als
treibe es diese Wellen unmittelbar. Das ist nach dem, was wir
wissen, natiirlich nicht richtig; das Geh#duse sitzt ganz
lose auf den Wellen, die sich in ihm ganz frei drehen

koénnen.
t Umgekehrt konnen die inneren Differenzialrider statt Kegel-

rider ebensogut Stirnrider sein, wodurch sich nur die Anordnung &n-
dert; die Wirkungsweise aber bleibt die gleiche.



Abb. 10, Gedffnetes Differenzialgehéuse. Rechts das kleine Antriebkegelrad im
Eingriff mit dem Tellerrad, das die offen dargestellte Differenzialglocke um=
falt; darinnen der  Ausgleichstern.

Abb, 11. Hinterachsbriicke und Kardanrohr (untere Hilfte)
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Wie ein Differenzial ausgefiihrt aussieht, zeigen die Abb. 10
und 11. In Abb. 10 sieht man ins Innere des gedffneten Gehiuses,
von dem die eine Hilfte samt der zugehorigen Welle weggelassen
ist. Das nach rechts gehende Rohr schlieit die vom Motor ge-
triebene Welle ein, die an dem Ende das kleine Antriebskegelrad,
den Triebling, trdgt. Dieses greift, wie man auch aus Abb. 11
erkennt, in das grofie Tellerrad, das mit dem eigentlichen Diffe-
renzialgehéiuse verschraubt ist. Und in diesem steckt das nun
schon bekannte Kegelraderkreuz.

5. Das Wechselgetriebe

Wenn wir von der Hinterachse vorwirts zum Motor hin-
schauen, so stoflen wir wieder auf ein geschlossenes Gehiuse,
das entweder fiir sich im Rahmen unseres Fahrgestelles hingt
oder auch an den Motor angebaut ist. Dieser Kasten birgt aber-
mals ein Rédergetriebe. Dieses soll uns erlauben, die Geschwin-
digkeit des Wagens zu #ndern, zu wechseln: daher sein Name
Wechselgetriebe. Gewdéhnlich begniigt man sich iibrigens
einfach Getriebe zu sagen, Es liegt zwischen Motor und
Hinterrddern, ist also ein Zwischenglied, das die Bewegung von
der Motorwelle iibernimmt und auf die Hinterradwellen iibertrigt.
Damit gehort es zur Kraftiibertragung.

Der Motor lduft. Noch kiimmern wir uns nicht darum, wie
das zugeht. Wir nehmen diese Tatsache vorliufig als gegeben und
bekannt hin. Er lduft also und versetzt dabei eine Welle in dre-
hende Bewegung. Ja, denkt vielleicht mancher, warum kann denn
das nicht gleich die letzte zu treibende Welle sein, das heilit also
die Hinterradwelle? In der Tat: unméglich ist das ganz und gar
nicht. Aber einen groflen Vorteil wiirden wir bei einer solchen
Bauart einbiiflen: die Geschwindigkeit des Wagens liefie sich sehr
schwer und sehr schlecht regeln. Vor allem ist klar, daB sich die
Réder dabei immer so schnell drehen miiiten wie die Motorwelle,
das wire bei unseren schnellaufenden Motoren gewdshnlich viel
zu rasch. Jetzt konnen wir gleich erkennen, was wir denn eigent-
lich mit unserem Getriebe erzielen wollen: wir wollen von der
Geschwindigkeit des Motors méglichst unabhiingig die Fahr-
geschwindigkeit unseres Wagens jederzeit der Strafe, dem Ver-
kehr, vor allem aber dem Gefille beim Bergfahren anpassen
koénnen.
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Das ist nun gar nicht schwer zu erreichen. Sehen wir einmal
die Abb. 12 an. Da erkennen wir zwei Wellen m und g. Auf jeder
sitzen mehrere Zahnrider Z,, Z, usw., die sogenannte Stirnrdder
sind. Vor allem fallt auf, da sie nicht gleich grofl sind; dann,
daf sie sich nicht alle gerade gegeniiberstehen, sondern daB nur
zwei ineinandergreifen, wihrend die iibrigen dies nicht tun.
Vorldufig. Es kommt blo8 auf uns an, ob wir sie in diesem Zu-
stand lassen wollen oder nicht. Denn bei weiterem Zusehen ent-
decken wir, dafl die Riader Z,, Z,, Z, alle gemeinsam
auf einer dickeren hohlen Welle h festsitzen, die
sich wie eine Hiilse auf der durchgesteckten
dinneren kantigen Welle g verschieben 1408t Bei
einer solchen Verschiebung der Hiilse werden
auch die 3 Riader Z;, Z,, und Z, auf der Welle g ver-
schoben. Damit sind wir imstande, den Eingriff der Z#hne
bei einem Réderpaare aufzuheben und bei einem anderen herzu-
stellen. Was kann damit erreicht werden?

Da mull man sich zunichst merken, daB sich die mit »: be-
zeichnete Welle entsprechend so schnell dreht wie die Motorwelle
Buchstabe m — Motor — soll uns immer daran erinnern).

Die Rader Z,, Z,, Z, ... sitzen fest auf dieser Welle m und
drehen sich daher immer ebenso rasch wie diese. Sie sind nicht
alle gleich grof}, aber wenn sich die Welle, sagen wir, 1000mal
in einer Minute dreht (oder technisch ausgedriickt: 1000 Umliufe
in der Minute macht), dann macht das Rad Z, genau so 1000 Um-
laufe wie das letzte und kleinste Z,. Alle Rider dieser Welle
haben die gleiche Umlaufzahl oder Drehzahl.

Von nun an wollen wir uns an eine einfachere Art der Dar-
stellung gewohnen. Die Abb. 12 und 13 zeigen die bisherige und
die kiinftige Art der Darstellung eines und desselben Gegen-
standes. In Abb. 13 sind alle Réder als Rechtecke gezeichnet,
also wie man etwa eine Scheibe sieht, wenn man vor ihrer schma-
len Seite steht. Die Zahne werden nicht mehr einzeln eingezeich-
net, dafiir aber der gezahnte Scheibenumfang durch die sich
kreuzenden Striche angedeutet. Wo also kiinftig ein solches Brief-
umschlagbild zu sehen ist, stellt es ein Zahnrad vor. Uberdies
gind die jeweils ineinandergreifenden Réder durch stérkere
Linien kenntlich gemacht.
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Abb. 12 (oben) und 13. Wechselgetriebe. Oben Schaubild, unten technische Darstellung.
Die gleithen Teile oben und unten tragen die gleiche Buchstabenbezeichnung.

Blau, Chauffeurkurs 8. Aufl. 2
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6. Ubersetzungen

Wir sehen, das erste Rad Z, steht im Eingriff mit dem Rade

Zy der Welle g. Wird sich Z; auch 1000mal in der Minute dre-

hen? Das hingt nur davon ab, wie grofl es ist, nimlich ob es

ebenso grof} ist wie Z,, ob kleiner oder gréfler. Nehmen wir ein-

mal an, es wire ebenso grofl. Die Stelle, wo sich beide Réder in

Eingriff befinden, sei auf jedem Rad durch eine Marke bezeichnet

(Abb. 14 macht das an einem herausgezeichneten Ridderpaar deut-

lich). Dieser markierte Punkt des Rades mufl nach jeder vollen

Umdrehung wieder genau an derselben Stelle erscheinen. Da die

Réder gleich grofl sind,

haben sie auch gleich

lange Umfinge. Bei einer

vollen Umdrehung macht

der markierte Punkt einen

Weg, der genau so lang

ist wie der Umfang des

Rades. Da diese Weglin-

ge bei beiden Ridern

gleich ist, werden nach

jeder vollen Umdrehung

Abb. 14, Zahnradiibersetzung 1:1, Rider a und b die markierten Punkte

gleich grof beider Rider gleich-

zeitig wieder an derselben Stelle zusammentreffen; dort werden

also stets dieselben zwei Zihne wieder zum Eingriff kommen.

Beide Rider drehen sich gleich schnell, ebenso ihre Wellen. Die

treibende Welle a erteilt der getriebenen b nur ihre eigene Ge-

schwindigkeit. Man nennt das eine ,,Ubersetzung von 1:1“ (und
man liest dies eins zu eins).

Anders liegt der Fall, den wir in Abb. 15 betrachten wollen:
Das treibende Rad a ist jetzt kleiner als das getriebene b; sein
Umfang ist nicht mehr so lang wie der von b. Er sei z. B. gerade
halb so lang. Die jetzt im Eingriff stehenden Zihne denke man
sich wieder markiert. Die Zihne beider Réder laufen nun zwar
immer gleich schnell; dennoch kommen die Marken nicht mehr
zur gleichen Zeit wieder zusammen, weil sie ja verschieden lange
‘Wege haben: bei einer ganzen Umdrehung von a hat b erst eine
halbe hinter sich; das heilit: wenn der markierte Punkt von @ nach
einer vollen Umdrehung wieder zur gleichen Stelle, wo wir ihn
verlieflen, gekommen sein wird, wird er vergebens sein friiheres
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Gegeniiber suchen; der Zahn, der ihn erfafit, trigt keine Marke.
Der markierte Zahn ist erst auf der gegeniiberliegenden Umfang-
seite (Abb. 15 unten). Erst nach einer weiteren vollen Umdrehung
von ¢ treffen die markierten Punkte wieder zusammen. Die Dreh-
zahl von Rad a und seiner Welle ist also gerade doppelt so grof
wie die von b trotz gleicher Umfangsgeschwindigkeiten. Wenn «
treibend ist, wird die Drehzahl von b verlan g s amt. Die Uber-
setzung heifit darum ,,ins

Langsame”. Wenn sich also

die Umfiénge wie eins zu

zwei (1 :2) verhalten, so ist

dies bei den Drehzahlen um-

gekehrt: zwei zu eins (2:1);

das grofle Rad, vom Kklei-

nen getrieben, dreht sich

langsamer. Die Umfinge

konnen sich natiirlich auch

anders verhalten, z. B. wie

1:3 oder 1:4 usw., danach

wird sich eben auch die

zweite Welle 3mal, 4mal

langsamer drehen. Durch

solche TUbersetzungen ins

Langsame wird also die An-

triebsdrehzahl  herunterge-

setzt; man nennt sie darum

richtiger auch TUntersetzun-

gen.

Umgekehrt: eine Uber- AW 13, Zabmraluborsotoung,  ins Langrome
setzung ins Schnelle hat man vollen Umdrehung der Rader
sofort, wenn man nur die
Welle b die treibende sein 1iBt.

Wiederholen wir: wir kennen somit dreierlei Ubersetzungen:

1. Ins Gleiche oder 1 :1 bei gleichen Radumféingen.

2. Ins Langsame (2:1, 3:1 usw.) von kleinen auf grofere
Réder.

3. Ins Schnelle (1:2, 1:3 usw.) von grofien auf kleinere
Rader.

Jetzt ist es klar, warum auf den Wellen unseres Wechsel-
getriebes so verschiedene Réder sitzen. Die Geschwindigkeit der

2‘
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Motorwelle ist immer sehr grof (z. B. 3000 Umdrehungen in der
Minute); sie muBl daher verlangsamt werden, und wir wollen das
in verschiedenen Stufen machen koénnen. Einmal geniigt vielleicht
die halbe Geschwindigkeit, ein anderes Mal ist auch das noch
zu schnell; kurz, wir brauchen mehrere Riderpaare. In der Regel
sind vier solcher Paare vorhanden; bei mittleren Wagen begniigt
man sich wohl mit dreien, bei kleinen gar mit zweien Jedem
Raderpaar entspricht, bei einer bestimmten Drehzah! des

Motors, eine ganz bestimmte Geschwindigkeit des
Wagens, die allein vom Verhédltnis der Umfanglén-
gen der zusammenarbeitenden Rider abhingt. Wenn sich diese
z. B. wie 1:2 verhalten, dann ist es gleichgiiltig, ob der eine Um-
fang 15 cm und der andere 30 cm hat oder ob sie 20 und 40 cm
betragen.

Sehen wir uns noch ein wenig die Abb. 16 an. Da haben
wir drei Wellen: a, b, ¢; a sei die treibende und drehe sich bei-
spielsweise mit 180 Turen in der Minute. Frage: Wieviel Tu-
ren macht ¢? Antwort: Da mufl man nur wissen, wie sich die

1 Viele franzysische und amerikanische Wagen haben auch bei
groferer Leistung nur drei Stufen oder Ginge; der bekannte Ford-
Wagen (alte Type) hat von jeher bloB zwei. Von deutschen Kraftwagen
wird der zu den grioften und stidrksten gehdrende Maybach seit eini-
gen Jahren gleichfalls mit nur zweistufigem Getriebe gebaut.
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Umfanglingen der RiaderZ,, Z,, Z, und Z, zueinander verhalten.
Gut. Nehmen wir also an: Z, ist zweimal so gro wie Z,; also
Z,:Z, — 1:2;* und ferner sei Z,:2Z, = 1:3. Dann ist die
Rechnung leicht. Macht Welle a 180 Turen, so macht b nur die
Halfte, also 90 Turen; Z,und Z, die auf dieser Welle b sitzen,
haben die gleiche Drehzahl: 90. Welle ¢ wird von der Welle b
getrieben und macht nur ein Drittel von deren Umldufen, das
sind 30. Die Aufgabe ist gelost. — Man konnte dasselbe auch mit
zwei Ridern allein erreichen, wenn man sie so wé&hlt, daf sich
jhre Umfinge wie 30 :180 oder wie 1 :6 verhalten; das zweite
Rad miifite einen sechsmal gréferen Umfang erhalten. Da kéme

man zu sehr groBen Ridern. Wie man sieht, lillt sich dies ver-
meiden, wenn man die Geschwindigkeit von 180 Turen nicht
auf einmal, sondern in z wei Stufen iibersetzt, von denen die
eine das Ubersetzungsverhiltnis 1 :2, die andere das von 1:3
hat. Es liegen bei dieser Anordnung die treibende und die ge-
triebene Welle nicht unmittelbar nebeneinander, sondern der ge-
triebenen ist eine Hilfswelle mit den R#dern fiir die Zwischen-
tibersetzung vorgelegt (b in Abb. 16); diese Welle fiihrt den
Namen: Vorgelegewelle.

Nun ist nur noch ein Schritt zu der im Automobilbau meist

1 Man liest dies so: Z: verhiilt sich zu Z; so wie 1:2, und es be-
deutet Z; hier den Umfang des Rades, oder, was auf dasselbe hinaus-
kommt: die Z#hnezahl.
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gebriuchlichen Ausfiiirung (Abb. 17). Diese entsteht, wenn die
‘Welle a nach rechts durch die Welle ¢ hindurchwéchst, wobei
diese Welle ¢ zur hohlen Welle werden mufl; dann koénnen a
und ¢ so lang sein, wie es zur Aufnahme einer grofleren Anzahl
von Rédern notig ist. Sie laufen jetzt ineinander, ohne sich
gegenseitig zu storen, mit ganz verschiedenen Geschwindigkeiten.

7. Aufbau des Getriebes

Nach dieser Vorbereitung sind wir imstande, jedes Getriebe
zu verstehen. Und nun wollen wir uns einige Ausfiihrungen
naher ansehen. Da ist zun#chst die in Abb. 18 dargestellte

Abb. 18 .
Wechselgetriebe mit Durchzugschaltung fiir 3 Stufen vorwérts und Riickwiirtsgang. Augen-
blicklich Riéder 3 und 7 in Eingriff. Hiilse h samt den Ridern 5, 6, 7 und 8 verschiebbar

Bauart. Auf den ersten Blick sieht man die beiden Wellen m
und g; m ist jene Welle, die eine bestimmie Geschwindigkeit
vom Motor erhilt; die daher solange die gleiche Geschwindig-
keit behiilt, als der Motor die seine nicht &ndert. Die Welle m
trigt vier Zahnrider: 1, 2, 3, 4, die mit ihr fest verbunden sind
und die sich daher alle gleichzeitig und gleich schnell mit ihr
drehen. Die andere Welle g ist von besonderer Art: sie ist nicht
rund, sondern kantig. Das hat natiirlich einen besonderen Grund.
Auf dieser Welle ist némlich eine kantig ausgehohlte Hiilse &
aufgeschoben, die von a bis b reicht. Diese Hiilse bildet mit
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den vier Zahnréidern 5, 6, 7 und 8 ein einziges Stiick; man denke
sich sehr groBe Zwirnspulen mit méchtigen Endscheiben, die ge-
zahnte Rander haben. Der Deutlichkeit halber ist sie in Abb. 19
noch einmal fiir sich abgebildet. Da Welle und Hiilse kantig
sind, kann sich die Hiilse auf der Welle natiirlich nicht drehen,
aber sie wird sich mit ihr wie ein aufgekeiltes Rad bewegen;
dabei ist die Hiilse doch in der Richtung der Achse verschiebbar,

Abb. 19
Hiilse k mit den Schubriidern 5, 6, 7 und 8; rechts sieht man die vierkantige Bohrung;
unten gesondert, die Schiebestange st mit Schaltgabel G

nach links wie nach rechts, und zwar auch wihrend sie
gsich dreht. Das ist der grole Vorteil. Um die Hiilse zu ver-
schieben, braucht man nur die mit ihr verbundene Stange s¢
(Abb. 18) zu verschieben. Jeder hat gewil schon die seitlich
vom Lenkersitz angebrachten Handhebel gesehen, die der Lenker
bald naeh vorne, bald nach hinten legt. Gewohnlich sieht man
zwei solche. Einer davon gehort zur Bremse und geht uns vor-
laufig nichts an. Der andere aber fiihrt zu der eben erwihnten
Schiebestange st hinunter. Man kann sich den Zusammenhang
an der Abb. 20 leicht klar machen. Der vom Lenker erfaflite Hand-
hebel liBt sich in einem Kreisbogenstiicke um einen am Wagen-
rahmen oder am Getriebegehiiuse festen Punkt o in der ange-
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gebenen Pfeilrichtung drehen. Das untere ¥Ende des Handhebels
taucht in eine Ausnehmung der Schaltstange st. Mit der Stange st
und der auf ihr sitzenden Schaltgabel G, die die Hiilse » (Abb. 18
und 19) erfafit, 148t sich diese verschieben.

In unserer Abb. 18 stehen die beiden Réder 3 und 7 im Ein-
griff, das kleinste Rad der treibenden Welle m mit dem grofiten
der getriebenen Welle g; d. h. Ubersetzung ins Langsamste. Mit

dieser Ubersetzungsstufe wird man offenbar die Fahrt beginnen;
man nennt das: ,die Erste“; sie gibt die kleinste Fahr-
geschwindigkeit, die Untersetzung ist dabei am groBten.

‘Will man schneller fahren, so hat man den Handhebel um
ein Stiick vor- (oder riick-)wirts zu schieben; dann kommen die
Réder 3 und 7 auBer Eingriff und das benachbarte Paar arbeitet
— zweite Geschwindigkeit (zweite Stufe oder kurz ,die
Z weite“). Ebenso konnen wir auch noch eine dritte Geschwin-



Riicklauf. — Schaltung 25

digkeit erzielen. Und hitten wir ein viertes R#éderpaar, so gibe
es ,,eine Vierte®.

Vielleicht hat aber doch einer oder der andere auch in
unserer Zeichnung (Abb. 18) ein viertes Paar entdecken konnen?

Ja, es sind sogar noch drei Riéder da, von denen wir bisher
nicht gesprochen haben. Wie wir sehen, gibt's da auch noch
eine dritte, recht kurz geratene Welle; aber die trigt auch nur
ein einziges Ré#dchen, braucht also nicht lang zu sein. Dieses
Rédchen 9 steht zwar in bestindigem Eingriff mit dem Rad 4 der
Welle m und wird also die ganze Zeit iiber mitgedreht, aber es
treibt meist nichts mit dieser Bewegung; es liduft, wie man sagt,
yleer mit. Nur wenn man mit dem Schalthebel die Stange st
und damit die Hiilse soweit nach rechts hin verschiebt, bis auch
das Rad 8 ins Rad 9 eingreift, dann iibertrigt es seine Bewegung
auf die Hiilse und ihre Welle. Weil nun die Motorwelle nicht
mehr unmittelbar die Welle g treibt, sondern eine dritte Welle
sich dazwischen schiebt, mufl sich dadurch die Drehrichtung der
Welle g gegen friiher umkehren; und wenn wir daher die bis-

herigen Geschwindigkeitsstufen ? (2; und; zur Vorwirtsfahrt
4

verwendet haben, so wird uns 9 zur Riickwirtsfahrt dienen. Da
8

man diesen Riicklauf verh&ltnism#fig selten braucht, so begniigt
man sich hiefiir mit einer einzigen Geschwindigkeit, natiirlich
einer niedrigen.

8. Die Schaltung

‘Wir haben in dem eben behandelten Falle den Handhebel in
kurzem Kreisbogen ruckweise aus einer Stellung in die n#chste
zu bringen gehabt; dabei lag jede Stufe hinter der anderen.
Diese Schaltung fiihrt den Namen Durchzugschaltung
Man sieht, daf man dabei nie eine Geschwindigkeit iiberspringen
kann; will man von der ersten auf die dritte, so mufl man durch
die zweite hindurch. Noch unangenehmer ist dies natiirlich, wenn
vier Stufen da sind. Und da auch das Getriebe auf diese Weise
recht lang wird, haben die Wagenbauer schon friih einen Aus-
weg ersonnen, der beide Nachteile mit einem Schlage beseitigt

Sie haben ganz einfach die Hiilse entzweigeschnitten, und
lassen jeden Teil durch eine eigene Stange verschieben. Da sehen
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wir also in der Abb. 21 wieder die beiden bekannten Wellen m
und g mit ihren Zahnriddern; diesmal sind vier Geschwindig-
keiten zum Vorwirtsfahren eingezeichnet, die Riickwértsfahrt
ist weggelassen. Die Hiilse %, 148t sich mit der Stange sf, seitlich
nach links und wieder zuriick, die Hiilse h, mit st, nach rechts
und zuriick verschieben, wobei dann entweder 5 und 1 oder 6
und 2, oder 7 und 3 oder 8 und 4 ineinander einriicken. Es miis-
sen also zwei Schaltstangen fiir die vier Vorwirtsstufen da
sein. Nun miissen wir noch daran denken, wie man diese z wei

Abb. 21. Getriebe mit { Stufen hei Kulissenschaltung. Zwei Hiilsen b, und h,
zwei Schaltstangen st, und s¢,

Stangen mit einem einzigen Hebel vom Fiihrersitz aus
bedienen kann. Die Abbildung 22 belehrt rasch, wie das moglich
gemacht wird. Der Handhebel ist hier dreiteilig; er verlduft nicht
in einem Stiick vom oheren Handgriff bis zum unteren End-
punkt, sondern in einer stufenférmigen Linie: ..l

Der obere und der untere Schwingarm sind gesondert und
durch ein wagrechtes Wellenstiick verbunden, das verschiebbar
gelagert ist. Bei einer Verschiebung kommt der untere Hebel E
je nach der Grofie der Verschiebung mit einer der Schaltstangen
st zur Verbindung. Danach kann er in der frither besprochenecn
Art vor- oder riickwérts geschwungen werden. Um die seitliche
Verschiebung genau zu erméglichen, ist der Handhebel in einer
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sogenannten Kulisse K (Abb. 22) gefiihrt, das ist eine Art
Rahmen mit Zwischenwénden, die nur bestimmte Hebelstellungen
zulassen. So kann man den Hebel in die durch die Zwischen-
wénde gebildeten Schlitze 1 bis 4 riicken. Schlitz 7 und 2 liegen
hintereinander, das entspridche z. B. den zwei Geschwindigkeits-
stufen g und? (Abb. 21); bei Schlitz 1 wird also die eine Stange
nach vorne, bei 2 nach
hinten geschoben, es
entspricht somit 1 der
ersten, 2 der zweiten

Geschwindigkeit.
Riickt man den Hebel
in den Schlitz 3 neben
1, so verbindet er sich
unten mit der zweiten
Stange und kann nun
die dritte Geschwindig-
keit einstellen; bhei 4
riickt er diese Stange
zurtick und schaltet
auf die vierte ein. In
der Mittelstellung ste-
hen alle Riéder auler
Eingriff. Das heilt
man Leerlaufstel-
Iung. Wir werden
ndmlich sehen, dafl da-
bei der Motor ruhig
fiir sich laufen kann,
ohne dall sich der Wa-
ge]} V(.)m Platze,, rithrt. Kulissenschaltung fiir 4%«%1;véaifrtsgénge und Riickwirts-
Bei vier Vorwirtssti- gang. Kulisse durch einen Bock mit dem Rahmentriger
fen hat die Kulisse verbunden
noch einen fiinften Schlitz fiir die Riickwéartsfahrt, und dazu ge-
hort eine dritte Schaltstange, die in der Abb. 21 weggelassen,
aber in der Abb. 22 zu sehen ist (st,). Diese Schaltungsart heifit
Kulissen- oder Verschiebeschaltung.

Haufig wird der Schalthebel unmittelbar im Getriebegehiuse
gelagert und sleht dann wie das Getriebe in der Mitte des Wagens.
In der Regel ist dabei die Schaltung als Kugelschaltung ausge-
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bildet, hiebei fillt jede seitliche Verriickung des Handhebels weg,
indem der Dreh- und Schwingpunkt des Hebels als Kugelkopf
in einer Kugelpfanne die Bewegung des Hebels nach vorn und
hinten, aber auch nach links und rechts erméglicht (siehe spiiter
Abb. 114). Die Anordnung des Schalthebels in der Mitte hat den
besonderen Vorteil, dal man von jeder Seite des Wagens aus auf-
steigen .kann.

9. Der direkte Eingriff

Nun sind wir beim letzten Punkt des Abschnittes ,,G e-
triebe” angelangt. Wir haben gewifl schon ofter gehort oder
gelesen, z. B. in Beschreibungen von Wagentypen: der Wagen
habe vier Geschwindigkeiten vorwirts. eine riickwirts, und die
vierte in ,,direktem Eingriff‘. Was ist denn das: direkter
Eingriff?

Das heifit nichts anderes, als daB wir auf jede Ubersetzung
im Getriebe verzichten und die in das Getriebe eintretende An-
triebswelle direkt mit der austretenden Hauptwelle verbinden.
Freilich wird sich dadurch das Getriebe etwas &#ndern. Wenn wir
die zusammengehorigen Abb. 23 und 24, die dasselbe auf ver-
schiedene Weise darstellen, ansehen, so entdecken wir drei
‘Wellen.

Die Wellen m und g liegen hier hintereinander. Um das
‘Wichtigste gleich zu sagen: man kann aus ihnen eine
einzige Welle machen! In der gezeichneten Stellung
hat noch jede Welle, m wie g, ihre Selbstdndigkeit bewahrt und
dreht sich fiir sich, wie die obere Abbildung 23 deutlicher macht,
die die Wellen getrennt wiedergibt, wihrend sie in Wirklichkeit
ineinanderstecken, aber ohne feste Verbindung. Nur wenn die
Klauen k ineinandergreifen, sind auch die Wellen selbst fest
verbunden, gekuppelt. Dies erreicht man, wenn man auf bekannte
Art mit Handhebel, Schiebestange und Gabel die Réderhiilse auf
‘Welle g ganz nach links. riickt: jetzt kommt die getriebene Welle
in direkten Eingriff mit der treibenden; ohne Zwischen-
iibersetzung. In unserem besonderen Falle wird dabei das Rad
6 aus 2 seitlich herausgeschoben; 5 und 1 bleiben dabei dauernd
im Eingriff, weil ja weder an m noch an der Vorgelegewelle V
irgend etwas bewegt wurde. Dieser Eingriff ist aber fiir die di-
rekte Bewegungsiibertragung gleichgiiltig. Die Welle V dreht sich



Abb. 23 (oben) und 24. Direkter Eingriff; oben Schaubild, unten GrundriB in technischer
Darstellung ohne die Schaltstange st. Der Deutlichkeit zuliebe ist in der oberen Abb. die
Hauptwelle g aus ihrer Lagerstelle in der hohlen Antriebswelle m herausgezogen gezeichnet
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wohl mit, aber sie treibt nichts, sie lauft ,leer; aber nur wih-
rend des direkten Eingriffes.

In allen anderen Fillen braucht man sie sehr notwendig,
und zwar als Vorgelegewelle. Da ist z. B. gleich die gezeichnete
Stellung: m und g sind nicht gekuppelt, da die Klauen getrennt
sind. Von den R#dern stehen gleichzeitig zwei Paare

Abb. 25, Getriebekasten eines Austro-Daimler-Wagens, gedffnet, Gehéusedeckel abge-

schraubt, 1, 1’ Zahnrider fiir die Ubersetzung der 1. Geschwindigkeit, 2, 2’ Zahnréder fiir

die Ubersetzung der 2. Geschwindigkeit, 3 3’ Zahnrider fiir die Ubersetzung der 8. Geschwin-

digkeit, 4 4 Vorgelegewellenantrieb, 5 Reversierrad, A Getriebekasten, B Antriebswelle

treibt iiber Antriebsrider 4, 4’ die Vorlegewelle C, D Hauptwelle. Das Bild zeigt den

direkten Gang, die 4. Geschwindigkeitsstufe, eingeriickt, was durch direkte Kupplung der
Zahnrider 4 und 3 bewirkt wird

in Eingriff: 1 und 2. Von m geht die Bewegung aus, die mit dem
Rad 5 auf die Ridder 1 und 2 der Vorgelegewelle iibergeleitet wird.
Uber 6 bekommt dann endlich Welle g ihr Teil (mittlere, hier 2.
Geschwindigkeit). Verschiebt man die Hiilse auf g nach rechts,
bis Rad 7 iiber Rad 3 steht, so geht es von 5 iiber 1 wie friiher,
jetzt aber mit anderer Ubersetzung von 3 auf 7 (kleinste oder
1. Geschwindigkeit). Die dritte wird durch den oben erliuterten
direkten Eingriff hergestellt. Schiebt man die Hiilse schlieBlich
ganz nach rechts, bis 7 in 8 greift, so kann man riickwirts fah-
ren. Ebenso wie hier bei drei Vorwirtsstufen ist es, wenn vier
Geschwindigkeiten gebaut werden; es kommt dann eben noch ein
Ri#derpaar dazu. Gewdshnlich ist die h 6 ch ste Geschwindigkeit
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durch den direkten Eingriff einzuschalten, also bei drei Stufen
die dritte, bei vieren die vierte.

In der Regel sind die Getriebe so gebaut, wie das eben be-
schriebene. Dabei ist also die ins Getriebe eintretende Welle (m)
durch ein Réderpaar (5) dauernd mit der Vorgelegewelle verbun-
den. Dieses Riderpaar ist somit dauernd als Untersetzung mit-
wirkend, ausgenommen den direkten Eingriff.

Auferdem ist auf dem Bilde zu sehen, wie das ganze Getriebe
in einem Gehiuse eingebaut ist. Um das zu zeigen, mull das Ge-
hiuse aufgeschnitten gezeichnet werden. Solche Schnittzeichnun-
gen sind in der Technik iiblich, wobei man die Schnittfliichen
kenntlich macht, indem man sie schraffiert oder fiarbt.

SchlieBlich sei noch auf die strich-punktierten Linien auf
dem Bilde aufmerksam gemacht, die immer die Mittellinie seiten-
gleicher (symmetrischer) Kérper angeben.

Auf Abb. 25 sieht man in das ge6ffnete Innere eines Ge-
triebegehéiuses. Das Bild bedarf nach dem Vorangegangenen wohl
keiner weiteren FErlduterung; iibrigens sind alle Einzelheiten
unterhalb des Bildes angefiihrt.

Eines ist noch anzumerken: es mull dafiir gesorgt sein,
dafl, wenn ein Réderpaar im Eingriff ist, es dies auch zuverlds-
sig bleibt und nicht etwa ,herausspringt”, und daf nicht ein an-
deres der Schubréider sich zufillig bis zum Eingreifen in sein
Gegenrad verschieben kann. Dies verhindert man durch eine so-
genannte Verriegelung der nicht gebrauchten Schaltstangen, die
hiedurch samt den ihnen zugeordneten Ridern in ihrer jeweiligen
Stellung festgehalten werden.

10. Die Kupplung

Nun miissen wir uns noch mit der Bedienung dieses Rider-
werkes beschiftigen. Da kommen wir zu einem Ding, das den
wiederum sehr bezeichnenden Namen Kupplung fithrt. Das
Wort kommt von ,.kuppeln”, und dieses hat auch in der tech-
nischen Sprache eine #hnliche Bedeutung wie im IL.eben, nimlich:
»zusammenbringen und verbinden“. Und somit hiitten wir eben
eine Kupplung beim direkten Eingriff kennengelernt. Es gibt
aber noch viele andere Ausfiihrungsarten. Eine solche ist die
sogenannte Lederkonuskupplung.

Lederkonus! Das ist wieder so ein neues unbekanntes Etwas.
Zunichst wiirde man glauben, daf das was Ledernes sein muf.
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Es ist aber von Eisen und nur mit Leder iiberzogen. Und Konus
ist nichts anderes als ein Kegel. Kegel im Gegensatz zu Zylinder.
Ein Bild ist immer die beste Erklirung. Sehen wir uns darum
die drei Formen hier in Abb. 26 an: 1 ist ein Zylinder; also ein
Korper mit iiberall gleichem kreisrundem Querschnitt, z. B.
ein Stab, eine Walze, oder — wenn er hohl ist — eine Rohre;
auf Linge und Dicke kommt es
dabei nicht an, so daB man auch
eine kleine, kreisrunde Scheibe wie
eine Miinze als zylindrisch zu be-

zeichnen hat.
d Ein spitz zulaufender Korper
wie bei 2 heifit bekanntlich ein
7 2 3 Kegel oder, wie man nach dem
Abb. 26. 1. Zylinder, 2. Kegel (onus), ~ Liateinischen sagt, ein Konus.
3. Hohlkegel Auch dann bezeichnet man ihn so,
wenn er die schone Spitze ver-
loren haben sollte wie bei 3, wo iiberdies ein Hohlkegel abgebil-

det ist.

Aus zwei dhnlich abgestumpften Kegeln nun besteht die
Konus- oder Kegelkupplung. Die beiden Kegel passen genau in-
einander. Der eine (Abb. 27 links) ist als Hohlkegel, der andere
als Vollkegel ausgebildet.

Dieser ist auf seinem Um-

fang mit Leder tapeziert,

damit er sich besser an

die Metallinnenwand des

andern Kegels anpressen

kann. Denn darauf kommt

es an. Ubrigens mulB es

nicht gerade Leder sein;

es gibt auch andere Beli-

ge, wie Ferodo- oder Ju-

[‘id-ASbeSt, die die gleiche Abb. 27. Kegelkupplung auseinandergenommen
Wirkung haben, aber da-

bei nicht so empfindlich gegen Hitze und Fett sind.

Nun die Wirkungsweise: Im Anfang ist alles regungslos.
Die Kegelscheiben A und B stehen voneinander entfernt in aller
Ruhe. Nun auf einmal versetzt jemand, z. B. der Motor, die Welle
M, auf der A sitzt, in drehende Bewegung. Inzwischen war B
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ganz ruhig geblieben. Aber jetzt fafit jemand die Welle m und
schiebt sie M entgegen; allmiéhlich wird dabei B mit A in Be-
rihrung kommen; die Kegelflichen gleiten zuerst aneinander
vorbei; wenn aber B stark genug an A4 angedriickt wird, dann
kann es seine Ruhe nicht mehr bewahren und 148t sich von A
und seiner Bewegung einfach mitnehmen. Die zwei Kegel 4 und
B bilden jetzt ein Stiick, sind miteinander gekuppelt. Selbstver-
stindlich dreht sich nunmehr die Welle m ebenso schnell wie M.

Da nun M mit dem Motor zusammenhéngt, m aber mit dem

Abb. 28. Kegelkupplung, zusammengebaut

Getriebe und durch dieses mit dem Differenzial, den Hinterrddern,
kurz mit dem Wagen, so mull bei eingeriickter Kupplung, das
heifit, wenn A und B verbunden sind, der Motor das Getriebe
und dadurch den Wagen in Gang setzen; bei ausgeriickter
Kupplung, das heifit bei getrennten Kegeln, kann das Getriebe
und damit der ganze Wagen ruhig am Platze bleiben, auch wenn
der Motor arbeitet. Wie oft kann man ein Automobil ganz ruhig
stehen sehen und das Knattern des arbeitenden Motors verneh-
men. Das kommt, wie wir uns jetzt erkliren konnen, eben daher,
daBl die Kupplung ausgeriickt gehalten werden kann, indem der

Blau, Chauffeurkurs 8. Aufl. 3
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Lenker einen aus dem Boden des Fiihrersitzes herausragenden
FuBhebel (Pedal) niederdriickt. Eine einfache Hebeliibertragung
geniigt zur Verbindung von Pedal und Kupplung (Abb. 28). Der
Fullhebel H ist um die Achse O drehbar; sein unteres gegabeltes
Ende ergreift die Nabe des inneren Kegels; dieser wird fiir ge-
wohnlich durch die Kraft einer Feder f in dem Hufleren festge-
halten. Im Ruhezustand ist also die Kupplung stets eingeriickt,
beide Teile bilden ein Ganzes. Nur wenn der Fahrer auf das
Pedal ftritt, wird der innere Kegel gegen die Federkraft aus
dem #HuBeren herausgezogen. Dabei bewegt sich die Hebelh#lfte
oberhalb O in der Pfeilrichtung nach vorn hinunter, die untere
Hilfte gleichzeitig entgegengesetzt nach hinten und nimmt die
Nabe des inneren Kegels mit. Die Feder f wird dabei zusammen-
gedriickt.

Wozu also dient die Kupplung?

Zur Trennung des Motors vom Getrieche (und vom
‘Wagen) oder zur Verbindun g beider.

Nun entsteht die Frage: Wann ist denn eine solche I'rennung
oder Verbindung notwendig?

Antwort: Beim E in schalten des Getriebes und beim U m-
schalten von einer Geschwindigkeit auf die andere.

Vor Beginn einer Fahrt steht das Getriebe stets auf Leer-
lauf: keines der Ubersetzungsrider ist mit einem andern im Ein-
griff. Die Kupplung aber ist eingeriickt. Nun setzt
man den Motor in Gang. (Wie, kénnen wir erst spiiter erfahren.)
Der Motor arbeitet jetzt, der Wagen steht jedoch still
und zwar trotz eingeriickter Kupplung. Motor und Getriebe
héngen jetzt zwar durch die Kupplung zusammen, aber infolge
der Leerlaufstellung des Getriebes fehlt die Verbindung mit den
‘Wagenriidern.

Um nun das erste Zahnridderpaar, nimlich die kleinste Ge-
schwindigkeit, einzuschalten, tritt der Fiihrer auf das Kupplungs-
pedal und trennt so fiir einen Augenblick Motor und Getriebe,
genau gesagt: Motorwelle und Vorgelegewelle. Die erste lauft
weiter, die zweite bleibt stehen. Jetzt kann man leicht den Schalt-
hebel in die Stellung fiir den ersten Eingriff riicken. Noch immer
bleibt der Wagen stehen; diesmal wegen der ausgeriickten Kupp-
lung. Nun gilt es, die Kupplung wieder sanft und allmé h-
lich einzuriicken: der Fuf auf dem Kupplungstritt hebt sich
also langsam und die Feder in der Kupplung treibt den einen
Kegel wieder in den anderen hinein. Nun ist alles verbunden:
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der Motor durch die Kupplung mit dem Getriebe und dieses mit
den Wagenradern. Die Fahrt beginnt. Anfangs langsam. Bald soll
es schneller gehen. Also die nichsthohere Geschwindigkeit ein-
geschaltet! Doch halt! So ohne weiters geht das nicht! Die Ge-
trieberider auseinanderzuriicken mitten in ihrer schnellen Be-
wegung, das wire nicht so einfach. Noch schwerer, wenn nicht
ganz unmoglich aber wire es, raschlaufende Rider ineinander zu
riicken. Das wiirde die Zdhne sofort brechen. Da muB} uns also
die Kupplung helfen. Ein Tritt aufs Pedal — und schon arbeitet
der Motor leer, das Getriebe ist frei, kann ein wenig verschnau-
fen; nun ldBt sich das erste Paar losen, das zweite nach kurzer
Pause verbinden; nun kann es wieder weitergehen: also Kupp-
lungspedal heben, damit ist die Kupplung wieder eingeriickt.

11. Kupplungsarten

Die bisher besprochene Kegelkupplung gehort zu den &lteren
Ausfithrungen. Viel h#ufiger baut man jetzt die sogenannten
Scheiben-Kupplungen, die statt der Reibungskegel Schei-
ben oder Platten gegeneinander driicken. Man kann hiebei mit
einer Scheibe auskommen oder eine Anzahl solcher verwenden

Abb. 29
Platten-(Lamellen-)Kupplung; links Liéingsschnitt mit Motorlamellen a und Getriebe-
lamellen b; rechts Vorderansicht je einer halben Motor- (a) und Getriebelamelle (b)

3*
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und spricht demgemiB von Ein- und von Mehrscheibenkupplun-
gen. Die zuletzt genannten hiefen frither gewéhnlich Lamellen-
kupplungen. Wir wollen einmal diese untersuchen.

Auf jeden Fall gibt es wieder einen mit dem Motor und einen
mit dem Getriebe verbundenen Teil; jeder dieser Teile trigt eine
Anzahl von Stahlplatten derart, daB die Platten a zwischen den
Platten b stehen. Die Platten @ drehen sich mit der Welle W,
die Platten b mit W,

Dies wird so erreicht: Die a-Platten haben am Umfang Vor-

Abb. 30. Lamellenkupplung eines Stey rwagens zerlegt. S Schwungrad mit Startzahnkranz s,

! Kupplungslamellen, f Kupplungsfeder, g Fihrung der Lamellen auf der Getriebe-

welle, m Betahgungssehelle u Schwinghebelwelle, z nachstellbare Zugstange, F Fuill-
hebel (Pedal).

spriinge (Nasen, Z#hne), mit denen sie in Rillen an der Innen-
wand des Gehduses auf W; (Abb. 29) gleiten koénnen. Die klei-
neren b-Platten wieder gleiten i#hnlich auf den Schienen der
Welle W, Durch eine kriftige Feder werden beide Plattengrup-
pen ganz wie die Kegel der Kegelkupplung aufeinandergepreft.
Beim Niedertreten des Pedales wird die Spiralfeder zusammenge-
driickt, die Platten 16sen sich von einander ab, die Kupplung ist
ausgeriickt.

Ist sonst nichts vorhanden, so sind das tr o ckene Kupp-
langen. Doch gibt es auch solche, die im Gegensatz dazu in
einem sogenannten Olbade arbeiten. Bei diesen wird durch das
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Nahern der Platten erst das zwischen ihnen stehende Ol ver-
dringt, das daher nicht zu dickfliissig sein darf; dann erst kon-
nen die Platten aneinander haften; auf diese Art erzielt man ein
weicheres ,,Fassen der Kupplung. Bei allen anderen Arten darf
kein Ol in die Kupplung geraten, weil es die Kupplung zum
Gleiten brichte — abgesehen von ein paar Tropfen Fischiran,

Abb. 31.

Zweischeibenkupplung des Steyrwagens Type XII. P Scheiben mit Metallasbestbelag, in

der Drehung an die Getriebewelle G gebunden, L M Mitnehmerscheiben im Schwungrad S,

F ein Federgehiuse der am Umfang angeordneten 6 Federn, H Betiitigungshebel (3 Stiick),
R Betitigungsschelle, N FuBhebel mit nachstellbarer Zugstange n

mit dem man gelegentlich sprode gewordenen Lederbelag ge-
schmeidig macht.

Die Einzelteile einer zerlegten Lamellenkupplung sind in der
Abb. 30 deutlich zu sehen. Die gleiche Abbildung zeigt auch die
Betitigung einer solchen Kupplung auf eine ctwas andere Weise
als die vereinfachte Abbildung 29. Beim Niedertreten des FuB-
hebels F' geht die Zugstange z zuriick und die beiderseits ge-
fafte Schelle m vor; hiebei wird die Feder f zusammengedriickt
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und damit die Kupplung gelost. Denn Motor- und Getriebelamel-
len heben sich nun von einander ab, worauf sich die ersteren
mit dem Schwungrad des Motors weiterdrehen, aber die an die
Getriebewelle gebundene l.amellengruppe freigeben.

Aus den Vielscheibenkupplungen sind die heute sich rasch
verbreitenden Ein- und Zweischeibenkupplungen hervorgegangen,
die, wie ihr Name sagt, sich mit einer oder zwei verschiebbaren
Platten begniigen (Abb. 31).

12. Zusammenbau

Da wir nun so weit gekommen sind, die grundlegenden Teile
der Kraftiiberiragung mit Ausnahme des Motors zu verstehen,
wollen wir an diesem Punkte eine kurze Riickschau halten und
das Gelernte, knapp zusammengefafit, mit Hilfe der Abbildung 32
iiberblicken.

Wir gehen jetzt vom Letzten aus, das wir eben kennenge-
lernt haben, also von der Kupplung, die bei K zu sehen ist.
Thre eine Hilfte steht mit dem motorischen Teile, den wir uns
links dazudenken, in Verbindung, die andere mit dem Getriebe.
Dieses ist in dem koffershnlichen Gehiéuse G eingeschlossen.
Die vom Motor herriihrende Bewegung wird bei eingeriickter
Kupplung ins Wechselgetriebe geleitet, wo sie mit Hilfe
verschiedener Ubersetzungspaare verlangsamt oder —
bei direktem Eingriff — unvermindert weitergefiihrt
wird. Die aus dem Getriebe austretende Welle liegt in der Rich-
tung der Wagenachse. Da die letzte Welle die Hinterradachse,
die die Bewegung erhalten soll, zu ihr senkrecht steht, muf} ein
Kegelriaderpaar eingeschoben werden (Abb. 32). Diese bei-
den ungleich groBlen Kegelrdader bilden eine weitere, dauernd ein-
geschaltete Ubersetzung, und zwar ins Langsame, weil das trei-
bende Rad, der sogenannte ,,Triebling® das kleinere ist. Ans
groflere, gewdhnlich ,,Tellerrad” genannt, schlieft sich
das Differenzialgehduse D und dieses birgt in sich das,
den Antrieb nach beiden Seiten verteilende Differenzial Aus
dem Differenzial fithrt nach links und rechts je eine Querwelle
mit einem Wagenrad am Ende.

Zwischen Getriebe und Differenzial sehen wir nun bei C,
und C, noch zwei neue Gebilde in die Wellen eingebaut: es sind
gelenkige Verbindungsstiicke. die unter dem Namen XKardan
laufen.
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Kardan? Wieder ein neuer Begriff, mit dem wir uns ver-
traut machen miissen. Cardano, ein hervorragender Mathe-
matiker im 16. Jahrhundert, hatte ein eigenartiges Gelenk erson-
nen, das nach ihm ,.Kardangelenk“ hieR. Allmihlich lieR man
das den Gegenstand bezeichnende Wort ,,Gelenk* weg und sagte
blof ,,Kardan“, wobei sich jeder ohneweiters hinzudenken muf:
-Gelenk. Statt der Bezeichnung ,Kardan“ ist auch ,,Universalge-
lenk* und ,,Kreuzgelenk* {iblich.

‘Was ein Gelenk ist, wissen wir von unserem eigenen Korper,
der iiberall dort Gelenke hat, wo sich zwei Knochen gegeneinan-
der bewegen miissen, im Knie, im Ellbogen, an der Schulter zum
Beispiel. Dort sind es entweder Kugelgelenke, wenn sich das ku-
gelige Ende des einen Knochens im pfannenartigen des anderen

dreht, wie der Oberarm
im Schultergelenk; oder
Scharniergelenke wie am
Ellbogen. Beim Kreuzge-
lenk kommt noch hinzu,
dafl die gelenkig verbun-
denen Teile sich als Wel-
len zugleich auch dre-

h en konnen miissen.
Am raschesten kom-
men wir zu einer voll-
kommen deutlichen Vor-
gtellung eines solchen Ge-
lenkes auf folgendem Wege. Aus zwei Holzern denke man
sich ein kleines Kreuz gebildet. Wie wird man dieses mit
beiden Hinden am geschicktesten halten? Unbedingt so, daB
man jedes Holz zwischen zwei Finger einer Hand nimmt
(Abb. 33). Das ist das ganze Baugeheimnis. Was die Hén-
de wund ihre Finger Dbesorgen, leisten bheim ausgefiihrten
Kreuzgelenk zwei eiserne Biigel (Abb. 34), die sich jederseits
in eine Welle fortsetzen, so wie der Unterarm sich in Abb. 33 an
die Hand ansetzt. Die Biigel sind um die von ihnen erfaften
Kreuzgelenk zwei eiserne Biigel (Abb. 34), die sich jederseits
um diese Achsen kleine Schwingungen machen, auch wéhrend
die Welle selbst sich gleichzeitig um ihre eigene Liéngsachse dreht.
Auf diese ungemein sinnreiche Weise verliert die Wellenverbin-
dung ein Stiick Starrheit, sie wird gegen Erschiitterungen nach-
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giebig und wird solche bis zu einem gewissen Grad aushalten,
ohne gleich Schaden zu nehmen.

In Abb. 32 sind zwei Kardangelenke, C, und C,, eingezeich-
net. Es gibt aber auch Ausfiihrungen, bei denen das zweite Ge-
lenk erspart werden kann. Dann steckt die vom vorderen Ge-
lenk zum kleinen Kegelrad leitende Welle in einem besonderen
Rohre, das auch noch das Differenzial selbst umschlieft (siehe
Abb. 10 und 11).

Auch die Kardangelenke haben sich mit der Zeit verwandelt,
und was man heute im Automobilbau davon findet, erinnert zum
Teil kaum mehr an die urspriingliche Form. Was daraus gewor-
den ist, zeigt uns Abb. 36. Um ein besonders elastisches Gelenk

Abb. 34 und 35. Kardan-(Kreuz)Gelenk

zu erhalten, sind hier mehrere runde Scheiben oder Ringe aus
Leder oder Gummigewebe zu einer Gruppe zusammengeschraubt;
auf den Endflichen greift jederseits eine der beiden zu kuppelnden
Wellen mit kreuzweise versetzien Armen an. In Abb. 36 sind
diese Ringe bei C zu sehen; A und B sind die zu kuppelnden
Wellen. Derartige Gelenke, gewohnlich Hard y-Scheiben ge-
nannt, haben neben ihrer groBen Elastizitit noch den grofien
Vorteil, daB sie keinerlei Bedienung brauchen, denn sie miissen
nicht, wie andere, von Zeit zu Zeit geschmiert werden. Sie sind
iiberdies bequem zuginglich, was wichtig wird, wenn man sie
nachsehen oder gar auswechseln will. Darum haben sie sich rasch
eingebiirgert.

‘Wir miissen uns noch einen Augenblick die Abb. 37 ansehen,
die der bisher betrachteten Abb. 32 ziemlich #hnlich sieht und
sich leicht aus ihr ableiten und verstehen ldfit. Wir brauchen
uns nur vorzustellen, da die groBen Wagenrider auf den Dif-
ferenzialwellen zusammenschrumpfen und schlieBlich zu den klei-
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nen Ketten-Zahnridern werden, die wir an ihrer Stelle in Abb. 37
auf den Halbwellen des Differenzials erblicken. Diese kleinen
Kettenrdder sind daher genau so unabhiingig in ihrer Beweglich-
keit, wie es die Wagenrider waren. Das weitere, was die Abbildung
noch zeigt, ist gewissermaflen eine Verlingerung, indem von den
Kettenrddern die Hinterrider des Wagens mittels der auf dem
Bilde zu sehenden Ketten genau wie bei jedem Fahrrad angetrie-
ben werden..

Abb. 36. Elastisches Gelenk (Hardy-Gelenk)
A und B die zu verbindenden Wellen, C Elastische Verbindungsringe

Diese Ausfiihrung, die friiher, zu Beginn des Kraftwagen-
baues, die bevorzugte war, ist heute selten geworden; aber immer-
hin findet sie sich noch bei schweren Wagen wie es Lastwagen
und Omnibusse sind.

Damit wéare das Wichtigste itber die Kraftibertra-
gung gesagt und wir haben uns nunmehr mit der Krafter-
zeugung zu beschiftigen. Dazu dienen die Motoren.

13. Allgemeines vom Explosionsmotor

Motoren sind Maschinen, die Bewegung er-
zeugen, wenn man ihnen geeigneten Betrieb-
stoff zufithrt Bei Windmotoren (Windmithlen) treibt der
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‘Wind die Schaufeln, die radartig auf einer Welle sitzen; von der
so gedrehten Welle 146t sich die Kraft der Bewegung abnehmen
und auf die einzelnen zu treibenden Geriite iiberleiten. Ahnlich
ist es bei Wassermotoren (Wasserrddern). War dort der Wind
der Betriebstoff, so ist es hier Wasser. Und in unserem Falle ist
ee Benzint! Allerdings ist die Kraft des Benzins nicht so un-
mittelbar frei verfiigbar wie Wind oder Wasser. Nein: die im
Benzin schlummernde Kraft mufl zuerst freigemacht werden,
damit man sie als Treibmittel fiir Motoren auszunutzen vermag.

Gewdhnlich kennt man das Benzin als farblose Fliissigkeit.
Dafl diese Fliissigkeit brennen kann, lehren die bekannten
Taschenfeuerzeuge. Aber mit dieser Kigenschaft ist hier nichts
anzufangen. Wichtiger ist die uns ebenso bekannte Tatsache, daB
das fliissige Benzin sehr leicht in dampf- oder gasférmiges Ben-
zin tiibergeht, d. h. verdampft In diesem Zustand stellt es
ein hochst gefihrliches Gas vor; an sich ist es ja harmlos; aber
sobald gewohnliche (atmosphirische) Luft dazukommt, mengen
gich die beiden und bilden nun ein ungemein leicht explodierendes
Gemisch. Dieses Explodieren ist eigentlich auch nichts anderes
als ein Verbrennen, nur geschieht es plotzlich und mit gr o-
Ber Gewalt. Darum bekam es nun einen eigenen Namen:
Explosion oder, wie man deutsch sagen kann: Verpuf-
fung.

Indessen. kommt eine solche KExplosion nicht unter allen
Umstinden zustande. Notwendig ist, daff sich Luft und Benzin-
dampf in bestimmtem Mengenverhiltnis .gemischt haben. Im Mit-
tel kann man sich merken, daB dem Gewichte nach 15mal soviel
Luft als Benzin zu einem guten Gemisch fiihren.? Der Anteil
an Luft kann etwas steigen, der Benzingehalt sinken; dabei wird
die Explosion schwicher und bleibt schliefilich aus.

Allein die richtige Mischung geniigt auch noch nicht, um
eine Explosion zu erzeugen. In das explodierbare Gemisch muf}
auch ein Funken gebracht werden oder es mufl ihm eine
Flamme oder sonst ein gliihender Kérper genshert werden.

Daher aber auch die vielen Unfille beim Hantieren mit Benzin
in der Néhe von offenem Licht. Namentlich gern beniitzen es ja die

1 Wenn hier und spiter von Benzin gesprochen wird, so ist
darunter allgemein der fiir Automobilmotoren iibliche Brennstoff gemeint,
wie es dem Sprachgebrauch entspricht.

2 Bei anderen Brennstoffen ist dieses Verhiltnis natiirlich auch
ein anderes.
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Hausfrauen zum Fleckputzen. Die Flasche mit Benzin 148t der Unkun-
dige leider allzuh#ufig offen stehen. Démpfe bilden sich ungeheuer rasch,
die zur Mischung hinreichende Luft ist stets vorhanden. Und nun
braucht das Licht gar nicht einmal ganz nahe zu sein, um Schaden
zu stiften; denn die Démpfe dehnen sich im ganzen Raum aus und
koonen auch an einer gliihenden Ofentiire sich entziinden und ex-
plodieren.

Die Explosionsfihigkeit eines Benzin-Luftgemisches kann
man aber auf unschidliche Art in den Motoren vorteilhaft aus-
niitzen. Was wir dazu brauchen, kann man sich nach dem Ge-
sagten leicht selbst ausdenken: 1. einen Behi#lter fiir das
fliissige Benzin; 2. eine Vorrichtung zum Verdamp-
fen des fliissigen Benzins und zum Mischen des Benzin-
dampfes mit Luft (Vergaser); 3. eine Einrichtung zum Er-
zeugen ziindfihiger Funken (Magnet, Batterie);
4. einen Raum, in dem die Explosion vor sich geht (M otor-
zylinder); 5 Vorrichtungen, die die ExXplosionskraft in
Bewegung umsetzen Alles dieses wollen wir nun in
dieser Reihenfolge betrachten.

14. Der Benzinbehiilter

Da ist also zuniichst der Benzinbeh#alter. Ein ein-
faches Blechgefifl, bald mit rundem, bald mit viereckigem Quer-
schnitt, mit einer verschlielbaren Offnung zum Einfiillen des
Benzins. So ein Behilter kann an verschiedenen Stellen des
‘Wagens untergebracht werden. Manchmal sieht man ihn hinten,
zwischen den Ridern (Abb. 38), durch eine Matte oder ein Holz-
gitter oder sonstwie geschiitzt vor Beschiddigung durch anprel-
lende Steine u. dgl.; bei anderen Wagen ist er vorn, etwa unterm
Fiihrersitz oder an der sogenannten Spritzwand. Wichtiger aber
als seine Lage ist die Héhe, in der er angebracht ist. Denn das
Benzin mufl ja aus diesem Behilter ausflieBen und in den Ver-
gaser gelangen konnen. Liegt der Behilter hoher als der Ver-
gaser, so wird das Benzin natiirlich von selbst, infolge des
eigenen Gewichtes, dem Vergaser zuflieBen, wenn die
vom Behélter zum Vergaser fithrende Rohrleitung frei ist (Fall-
benzin). Es kommt schon vor, daB diese Leitung verlegt ist
oder daB ein vor dem Vergaser eingesetztes Reinigungsfilier
sich verstopft oder daB der Absperrhahn versehentlich geschlos-
sen ist: dann kann natiirlich das Benzin nicht abfliefen. Aber
selbst wenn all das in Ordnung ist, mufl auch noch das Luftloch
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frei sein, das gewdhnlich im VerschluBldeckel angebrachi ist;
dann ist der Weg fiirs fliissige Benzin frei.

Wie aber, wenn der Behilter tiefer liegt als der Ver-
gaser? Hinauf kann das Benzin von selbst freilich nicht
flieBen. Da mufll man also nachhelfen. In diesem Falle ist am
Spritzbrett eine kleine Handpumpe angeschraubt, die in den fast
ganz gefiillten Benzinbehélter Luft einpumpt, genau so, wie man
die Schlduche eines Fahrrades mit Luft vollpumpt. Man sagt:
der Behilter wird unter Druck gesetzt. Unter diesem Drucke sucht
das Benzin aus dem Gefidl herauszukommen und zum Vergaser

Abb. 38, Hinterende' eines Benz-Fahrgestelles. Der Brennstoffbehilter (Benzintank) ist
zwischen den Rahmenhaupttrigerenden an einem Rahmenquertriger aufgehingt. Das rechte
Hinterrad ist abgenommen, so daf die Radwelle und die Bremsbacken sichtbar sind

zu flieBen. Je mehr Benzin ausflieft, desto grofler wird der
Luftraum im Behilter, desto kleiner aber der Druck der Luft,
weil diese sich ausdehnt und dabei an Spannkraft verliert. Nun
miifte man wieder Luft nachpumpen, da sonst kein Tropfen Ben-
zin zum Vergaser kdme. Das wire wohl sehr unbequem. Wie
oft wihrend einer Fahrt miifite man da immer von neuem pum-
pen! Gott sei Dank, es gibt was Besseres.

Gleichgiiltig ist ja, woher der Druck im Behiilter rithrt;
es mull durchaus nicht gepreBite Luft sein. Zu Beginn unserer
Fahrt haben wir freilich nichts anderes. Aber wihrend der Fahrt
geht’'s uns besser. Wir erinnern uns noch, dafl der Motor mit
Benzingasen arbeitet, die zur Explosion gebracht werden. Ist das
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geschehen, so haben sie eigentlich ihre Schuldigkeit getsn und
sind fiir den Motor wertlos. Also hinaus damit! Wohin? Ins
Freie natiirlich. Nun haben diese verbrannten Gase nach der Ex-
plosion noch ziemlich viel Spannung oder Druck in sich; man
kann also einen Teil von ihnen zum Ersatz der Druck-
luft in den Behilter leiten. Auf diese einfache Weise hat man
bestindig Druck im Behélier: vor der Fahrt durch Pumpluit,
wédhrend der Fahrt durch die Auspuffgase, wie man die
vom Motor abziehenden, unbrauchbar gewordenen (Gase nennt.

Bevor man diese Auspuffgase aber einleitet, schickt man sie
noch durch ein sogenanntes Reduzier- oder Drossel-
ventil; dieses schniirt oder drosselt den Strom der Abgase,
mindert (reduziert) so ihren Druck; was bleibt, geniigt fiir den
geringen Druck, den man im Benzinbehilter braucht, das sind
ein paar Zehntel einer Atmosphire! Was dariiber ist, entweicht
durch ein zweites Ventil, das im selben Gehéuse untergebracht ist.

Nur ein Teil der Auspuffgase wurde in den Benzinbeh#lter
gelassen. Der Rest geht ins Freie, mul aber vorher durch einen
Schallddmpfer streichen, wo den Gasen mehr Raum ge-
geben wird, was an sich schon schallschwiichend wirkt, und wo
sie sich meist auch noch zwischen eingebauten ebenen oder ge-
kriimmten, glatten oder gelécherten Wianden durchwinden miis-
sen und abkiihlen konnen, bis sie, ganz kleinlaut geworden, ent-
weichen diirfen.

Der Schalldémpfer darf nicht unwirksam gemacht werden. Das ist
der Fall, wenn man vor dem Schalldémpfer im Auspuffrohr eine Klappe
oder einen Schieber oder dergleichen anbringt, die man nach Belieben
offnen kann. Dann konnen die Auspuffgase ungedimpft und mit gro-
Bem Geknatter entweichen. In Deutschland sind derartige Vorrichtun-
gen ginzlich verboten, in Osterreich diirfen sie in geschlossenen Ort-
schaften nicht beniitzt werden.

Mitunter werden die Druckluftpumpen durch den Wagen-
motor betrieben, so dal man das Pumpen von Hand aus und
das spitere Einleiten von Auspuffgasen erspart. Im allgemeinen
ist es aber vorsichtiger, im Benzinbehiilter die nach der Explo-
sion nicht mehr gefihrlichen Auspuffgase zu haben statt Tuft,
die sich allm#hlich mit dem stets verdampfenden Benzin zu einem

1 Unter ,Atmosphére” wird der Druck der atmosphirischen Luft
verstanden, der abgerundet dem Druck von 1 kg auf eine Fliche von
1 Quadratzentimeter (qem) entspricht. Man schreibt abkiirzend 1 at,
was zu lesen ist: eine Atmosphiire.
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explosiven Gemisch verbindet, was unter Umstiinden zu einer
Gefahr werden konnte.

Dafl man auch beim Einfiillen und Nachfiillen von Benzin mit
grofiter Vorsicht vorgehen muB, ist selbstverstdndlich. Nichts Glimmen-
des darf in der Nihe geduldet werden. In die Fiilléffnung soll iibrigens
vorschriftsmiBig stindig ein Schutzsieb eingesetzt sein, um zu verhiiten,
daB etwa eine Flamme ins Gefdfl hineinschligt. Auch h#lt es grobe
Verunreinigungen zuriick.

In letzter Zeit begegnet man immer ofter Einrichtungen, die
es ermoglichen, auch bei tieferliegenden Benzinbehiltern Benzin
ohne Uberdruck aus dem Behiilter zu entnehmen. Hieriiber spiter
im Abschnitt 16: Unterdruckférderung.

15. Der Vergaser
a) Die Schwimmerkammer

‘Wenn wir nun den Weg verfolgen, den das Benzin nimmi,
sobald es den Behilter verlifit, so fiihrt uns die Rohrleitung
zunichst zu jenem bereits genannten Gebilde, das den bezeich-
nenden Namen Vergaser trigt. Der Vergaser vergast
das fliissige Benzin, weil der Motor fliissiges Benzin
nicht verarbeitet, sondern nur gasférmiges. Das Benzin hat ohne-
hin grofle Neigung, sich zu verfliichtigen, was ja nichts anderes
ist als Verdampfen oder Vergasen. Das hat man also nur zu
unterstiitzen, indem man es noch kiinstlich zerstdaubt.
Ein kleines, diinnes R6hrchen dient dazu, durch das man das
Benzin hindurchdriickt. So ein Rohrchen, das in eine feine Off-
nung auslduft, heillt in der technischen Sprache eine Diise.

‘Wie kommt das Benzin in die Diise hinein und wie kommt
es aus ihr heraus? Nun, das. was man zum Vergaser zihlt, be-
steht gewohnlich aus zwei Réumen: einer Art Vorraum und dem
eigentlichen Vergaser. Den Vorraum bildet die sogenannte
Schwimmer kammer, selbst ein kleiner Behilter, ein Ge-
fal; gewisgsermaflen das Glas, aus dem der Vergaser trinkt; stets
sich fiillend mit Fliissigkeit aus dem Fasse des Hauptbehilters.
‘Wieso und warum?

Zuerst eine Antwort auf Warum!

In der nebenstehenden Abb. 39 sieht man zwei Gefille, ein
weites und ein enges, unten durch ein kurzes Rohrstiick mitein-
ander verbunden. Fiillt man in eines der beiden Gefiie irgend
eine Fliissigkeit, so wird diese durch das Verbindungsrohr auch
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in das andere steigen, bis siein beiden Rdumen gleich
hoch steht (k). Das ist d&hnlich wie bei einer Wage: die Ober-
flichen der Fliissigkeit in beiden GefidBlen sind die Wagschalen.
Sind beide Schalen gleich schwer belastet, so herrscht Gleich-
gewicht, beide stehen gleich hoch. Das ist hier der Fall; denn auf
beiden Oberflichen lastet — allerdings unsichtbar — dieselbe
Luft und also auch der gleiche #uBere Luftdruck. Sobald sich
auf der einen eder auf der anderen Seite, also einseitig,
dieser Druck #ndert, ist das Gleichgewicht gestort, und der Fliis-
sigkeitspiegel mufl auf jener Seite sinken, wo er von einem gro-
Reren Drucke hinabgedriickt wird, auf der anderen aber steigen.
Dabei ist es ganz gleichgiiltig, ob man den Druck auf der einen
Seite vergroflert oder auf der anderen ver-
ringert. Nur auf den Unterschied
kommtes an, T T

So ists auch beim Vergaser. Das weite | | e
Gefal ist die Schwimmkammer, die durch "~
ein Roéhrchen mit dem engen, der Diise, Y
verbunden ist. In der Diise steht Abb 39. Verbundene Gofale;

. . . ssigkeitsstand in beiden

somitdas Benzinimmer sohoch Raumen
wie in der Schwimmkammer
(siehe die strichlierte Linie in Abb. 40), so lange nimlich in
diesen beiden Rdumen gleiche Driicke vorhanden sind. Die Diise
nun soll immer bis knapp an die Austrittséffnung gefiillt sein.
So hoch mulBl also auch in der Schwimmerkammer die Spiegel-
oberfliche gehalten werden. Dazu dient ein Schwimmer.
Schwimmer nennt man alle Korper, die in einer Fliissigkeit
schwimmen, das heilit: aus ihr herausschauen; ob sich die Fliis-
sigkeit nun senkt oder hebt: der Schwimmer macht jede Bewe-
gung des Fliissigkeitspiegels mit. Diese Beweglichkeit kann
man in sehr schoner einfacher Weise dazu beniitzen, den ZufluB
des Benzins zur Schwimmerkammer so zu regeln, daB sich der
Spiegel darin immer wieder auf die nétige Hohe hebt, wenn er
durch Abflieflen von Benzin zum Vergaser gesunken war. Das
kann man an der Abb. 40 erkennen, wo man in das Innere einer
solchen Kammer schaut. (Man denke sich darum die Kammer
von oben nach unten der L#nge nach durchschnitten, dann hat
man die eine Hilfte so vor sich, wie es die Zeichnung zeigt

Da sieht man also im Innern der rechten Kammer G den
eigentlichen Schwimmerkorper K; gewdhnlich ist das ein Hohl-
korper aus Blech, in dessen Hohlraum Luft ist. Ein solcher Kor-

Blau, Chauffeurkurs 8. Aufl. 4
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per schwimmt auf dem Benzin. Wenn nun etwas Benzin durch
das Verbindungsrohr » und die Diise B abgeflossen ist, sinkt der
Spiegel in der Schwimmerkammer, sinkt mit dem Spiegel auch
der Schwimmer K; und dabei stofit er zwei kleine Hebel an, die
in unserem Falle unten (bei k) drehbar gelagert sind. (Sie konn-
ten auch oben sein, das ist einerlei.) Beim Anstofien an diese

Abb. 40, Vergaser im Schnitt. R Brennstoffbehilter, G Schwimmerkammer, K Schwimmer,

a b Regulierhebel mit Drehpunkt h, S Nadel, r Zufluf zur Diise B, L T Lufttrichter,

T Prallteller, HL Hauptluft, ZL ZusatzluftMD Drosselklappe im Saugrohr, M Anschluf}
zum Motor

Hebel wird deren dufleres Ende a niedergedriickt, jeder Hebel
dreht sich jetzt um seinen Drehpunkt, und das innere Ende b
wird dabei gehoben, Dieses Ende stofit wieder an eine Verdickung
der diinnen Stange S, der sogenannten Schwimmernadel an, und
hebt damit die Nadel selbst hinauf. Die Nadel ist durch den
Schwimmer gesteckt, ohne ihn zu beriihren. Das wichtigste ist
nun, daf diese Nadel unten in eine Spitze zulduft und mit dieser
Spitze in eine Bodendffnung hineinpaft. Fiir gewohnlich ver-
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schlieft dieses spitze Ende die Offnung wie ein Ventil; es heifit
auch Nadelventil, weil es so diinn ist; wenn der sinkende
Schwimmer die Nadel hebt, geht sie aus der Offnung heraus und
gibt diese frei.

Das weitere ist nun leicht verstindlich. Die Schwimmerkam-
mer steht natiirlich zunéchst durch eine Rohrleitung mit dem ge-
fiillten Benzinbehilter B in Verbindung. Und so oft die Nadel
sich hebt und aus der Offnung tritt, kann Benzin zuflieBen und
die Kammer bis zur vorgeschriebenen Spiegelhohe nachfiillen.
Ist diese erreicht, so hat sich unterdes mit steigendem Benzin
auch der Schwimmer selbst wieder hinaufbewegt, driickt jetzt
nicht mehr die Hebel a b nieder, diese nehmen ihre friihere Stellung
ein und damit fillt die Nadel wieder in die Offnung im Boden,
schlieft diese ab und unterbricht so den weiteren Zufluf von
Benzin aus dem Behilter. Indem aber Benzin in die Diise flief}t
und aus ihr heraustritt, sinkt wieder rechts der Spiegel und das-
selbe Spiel wiederholt sich.

b) Der Diisenraum

‘Wie tritt nun das Benzin aus der Diise heraus?

Diise und Schwimmerkammer sind, wie wir sahen, zwei ver-
bundene Gefille, haben also gleich
hohe Fliissigkeitspiegel, so lange
auf beiden gleiche Driicke lasten.
Aber gerade das ist im Vergaser
nur dann der Fall, wenn der Be-
trieb ruht; dann flie@t natiirlich
auch nichts aus der Diise. Soll
das aber geschehen, dann mu B
ein Druckunterschieder-
zeugt werden. In der Schwim-
merkammer, die durch eine Off-
nung im Deckel sté‘mdig mit der Abb. 41. Prinzip der Blumenspritze
AuBenluft in Verbindung ist,
herrscht darum immer AuBenluftdruck; an dem ist nichts zu &n-
dern. Aber im Diisenraum! Es ist klar, daBl es darauf ankommen
wird, hier einen Druck zu erzielen, der kleiner ist als der im
Schwimmerraum. Denn nur dann wird der gréfiere Druck im
Schwimmerraum das Benzin aus der Diise heraustreiben. Uber
dem Benzin in der Schwimmerkammer herrscht atmosphirischer
Luftdruck. Uber der Diise anfangs, da alles in Ruhe ist, auch.

4*
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Die Diise steckt ihren Kopf und Hals in ein unten offenes
Rohr, den Lufttrichter, in dem es sozusagen heftig zieht. Durch
die Rohréffnung strémt namlich Luft ein, die noch dazu an der
enger gemachten Stelle des Trichters beschleunigt wird. Was
jetzt vorgehen wird, kann man leicht verstehen, wenn man das
‘Wesen einer einfachen Blumenspritze kennt (Abb. 41). Hier wird
Luft durch einen Trichter geblasen, mit dem Munde bekanntlich;
man bldst sie an einem Réhrchen mit feiner Offnung vorbei; da-
durch reifit sie das in diesem Roéhrchen stehende Wasser heraus
und zerstiubt es. Auch die Parfiimzerstduber tun dasselbe. Und
auch der Vergaser. Nur nicht Wasser, nicht Parfiim, sondern
Benzin. Das Wichtigste ist, die Luft zum ,,Ziehen“ zu bringen.
Das besorgt der Motor. Schald er zu arbeiten beginnt, pumpt
er die J.uft aus dem Diisenraum heraus. An der
engen Stelle des Lufttrichters verdiinnt sich die gewissermafien
gestreckte Luftschicht, so dafl dort der Luftdruck abnimmt, klei-
ner wird als im Schwimmerraum. 7In diesem Schwimmerraum
driickt daher die Luft stirker und preft aus der Diise einen
feinen Benzinstrahl heraus.

Die an der Diise in den Lufttrichter eintretende und reifiend
schnell vorbeistromende Luft bemé#chtigt sich gewissermaflen des
Diisenstrahles, hilft ihm heraus aus der engen Diise, mischt sich
leicht und innig mit dem ausspriihenden Benzinnebel und bildet
jetzt das explosionsfihige Gemisch.

16. Unterdruckférderung

‘Wenn man hort, dal der Motor beim Entstehen eines Unter-
druckes imstande ist, das Benzin aus der Diise herauszuziehen,
kommt man leicht auf den Gedanken, mit dem Unterdruck auch
das Benzin zum Vergaser iiberhaupt zu fordern. Dies geschieht
tatsdchlich bei den sogenannten Unterdruck- oder Saugforderern,
die seit einigen Jahren sich einbiirgern. Bei diesen wird der Ver-
gaser nicht unmittelbar mit dem Benzintank, sondern zuniichst
mit einem hohergelagerten Brennstofforderer verbunden, der an
den Tank angeschlossen ist. Der Apparat, wie ihn z. B. die
,»Pallas*“-Apparate-Gesellschaft in Berlin ausfiihrt (Abb. 42), hat
zwei Kammern. Die obere Kammer enthidlt einen Schwimmer
und wird abwechselnd mit dem Inneren des Zylinders und der
duleren Luft verbunden; sie hat also zuerst, wenn sie mit dem
saugenden Zylinder verbunden ist, Unterdruck und zieht das
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Benzin aus dem Haupt-
behilter ein; wenn sie
danach an die dufllere
Luft angeschlossen
wird, bekommt sie wie-
der vollen Luftdruck
und 148t nun das Ben-
zin in die darunterlie-
gende zweite Kammer
abflieBen, von wo es
wie aus einem gewohn-
lichen Hochbehilter als
Fallbenzin von selbst
zum Vergaser stromen
kann.

Die abwechselnde
Verbindung der oberen
Schwimmerkammer mit
dem Zylinder oder mit

der Aublenluft ge-

schieht durch Ventile,
die meist &dhnlich wie
das Nadelventil anderer
Schwimmer mit Hebeln
und Gewichten durch
den Schwimmer selbst
gesteuert werden.

In Abb. 43 ist die
Gesamtanordnung
einer Unterdruckanlage
dargestellt, die zeigt,
wie sich der Forderer
zwischen Benzintank
und Vergaser ein-
schiebt. Das iibrige er-
gibt sich aus der bei-
gegebenen Beschrei-

bung.

Abb. 42. Unterdruck- oder Saugforderer
der ,Pallas“-Apparate-Gesellschaft, Berlin. Der
Apparat ist durchschnitten dargestellt und zeigt die
Einrichtung seines Innenraumes. Durch das Réhrchen
by fliefit Benzin zu. Man erkennt ferner die im Texte
erwiahnte Teilung in zwei Kammern. In der
oberen A ist der auf- und abgleitende Schwimmer S
sichtbar, der, oben angelangt, ein Ventil V, schlieft
und damit die Verbindung der Oberkammer mit
dem saugenden Zylinder aufhebt, zugleich aber
ein zweites Ventil V, 6ffnet und durch dieses Luft
eintreten lafit. Hierauf beginnt der AbfluB des
Benzins aus der Oberkammer durch die an ihrem
Boden angeschlossene Rohrleitung R in die Unter-
kammer B und von hier durch die Rohrleitung b,
zum Motor
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Zusatzluft

17. Gemischregelung

Auf diese oder jene Art haben wir also ein Gasluftgemenge
im Vergaser erhalten. Wie wir schon friiher gehoért haben, ist

Abb. 43. Schema der Unterdruckférderung. B Benzinbehilter, U Unter-

druckfdrderer,

8. Abb. 42), V Vergaser M Motor mit Satgfohr E, ¢ Steig-

rohr zum Unterdruckférderer, S Saugrohranschlufl, b Fallrohr zum Verga-
ser, h, Benzinabsperrhahn, a Schmutzablafhahn

dieses Gemenge nur bei bestimmten, begrenzten Mischungsver-
hiiltnissen brauchbar. Es ist daher ganz besonders wichtig, dal

a

der Motor unter allen Um-
stinden stets ein Gemisch
erhilt, das auch explodieren
kann. Nun #ndert sich aber
das Verhiltnis von Benzin
und Luft, wenn der Motor
rascher arbeitet; er wird
dann den Luftraum der Dii-
senkammer rascher, stirker
verdiinnen; der Druckunter-
schied gegeniiber dem
Schwimmerraum wichst, und
die Folge ist, da das Ben-
zin rascher aus der Diise
strémt und mehr Raum im
Gemenge einnimmt. Dieses
mull daher wieder aufs rich-
tige Verhiltnis gebracht wer-
den, indem man nachtréiglich
Luft zuliefert. Zu diesem
Zwecke ist noch eine zweite

Offnung da, durch die Luft zum Gemisch treten kann. Man nennt
diese Luft die ,Zusatzluft* (ZL in Abb. 40); deren Menge
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ist regulierbar. Gewohnlich besorgt das der Motor selbst, ,,auto-
matisch®. Man kann n#mlich die Kraft des Uberdruckes selbst
dazu beniitzen, um ein Absperrorgan in der Zusatzluftleitung
mehr oder weniger zu Offnen. Bei steigendem Uberdruck wird
dann von selbst (,,automatisch*) mehr Zusatzluft einstréomen,
bei sinkendem entsprechend weniger.

Hiufig wird die zur
Gemischbildung einge-
fiithrte Luft vor ihrem
Eintritt in die Misch-
kammer erwéirmt, in-
dem sie an einem hei-
flen Teil des Motors,
z. B. dem Abzugrohr
der verbrannten, hei-
fien Gase oder an den.
Zylinderwénden vor-
iiberstreicht. Das hat
den Vorteil, dafl sich
diese Wirme auch dem
Benzinnebel mitteilt
und diesen noch mehr
verfeinert oder ganz
verdampft. Je feiner
gerstiubt aber das
Benzin ist, desto leich-

ter tritt zu Jedem sol- Abb. f«lg. Palléx s-Vergaser. £ Eintritt der Hauptluft,
i i L Luftdiise. B Spritzdiise, M Benzinzutritt, N Zutritt der

Ch_en Tellc,hen die Zusatzluft, L’ Leerlaufdiise, D Drosselklappe, R Benzin-

Mischluft hinzu und seiher, V Nadelventil, 8 Schwimmer

das Gemisch kommt
rascher und besser zustande.

Dafl die Luft meist arg verstaubt zustrémt, namentlich bei
Fahrten auf Landstraflen, ist kein Wunder. Ein grofler Teil die-
ses, bald groben, bald feineren Staubes lagert sich an allen még-
lichen Stellen im Innern des Motors ab, verschmutzt das Ol, ver-
kratzt die Innenteile, ist also .ein Ubel, dem man steuern soll. Die
iiblichen grobmaschigen Siebe vor dem Lufteintritt reinigen die
Luft nicht vollstindig genug. Neuerdings verwendet man eigene
Luftreiniger: in mannigfach geformten Kammern mit Zwi-
schenwinden oder #hnlichen Hindernissen mufl sich die Luft



Abb. 46. Wirkung der Leerlaufdiise eines Pallasvergasers. Die Leerlaufdiise miindet in den

engen Spalt zwischen der fast geschlossenen Drosselklappe und der Rohrwand. Hier stromt

Luft vorbei und holt sich Benzin aus der Leerlaufdiise. Die gebogenen Pfeile in der
Mitte des schrigen Diisenrohres zeigen an, daf auch dort Luft zutritt

Abb. 47. Wirkung der Bremsdiise (Korrekturluftdiise) beim Pallasvergaser. Die erhohte

Saugkraft bei groferer Motordrehzahl entleert das Tauchrohr; durch die Korrekturluft-

diise tritt Luft insTauchrohr, bei seinen unteren Offnungen durch und verdiinnt das

Gemisch. Die Pfeile in der Mitte des schrigen Diisenrohres zeigen, wo jetzt das Gemisch
ausspritzt
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durchzwingen und ihren Staub absetzen. In Abb. 44 ist ein P al-
1 a s-Luftreiniger im Schnitt wiedergegeben. Bei @ tritt staubige
Strafenluft ein und scheidet infolge mehrfachen Richtungswech-

Abb. 48. Zenith-Vergaser. H Hauptdiise in direkter Verbindung mit der Schwimmer-
kammer; H steckt in einem zweiten Rohrchen der Manteldiise, die durch die Bremsdiise
K gespeist wird, die bei hoher Motordrehzahl nicht mehr soviel Benzin liefert als bei
H abgesaugt wird. Dadurch wird das Gemisch benzindrmer. N Leerlaufdiise wirkt wie

eim Pallas-Vergaser. B Nadelventil, C Schwimmer, D Drosselklappe

sels den Staub und Schmutz bei ¢ aus; bei b tritt die Luft ge-
reinigt zum Vergaser.

Die Erhaltung des richtigen Gemisches trotz wachsender
Drehzahl des Motors 1i8t sich, wie die modernen Vergaser be-
weisen, auch dadurch erreichen, da man den Zudrang des Ben-
zins gewissermafien bremst. Eine eigene kleine Bremsdiise
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ist vor der Hauptdiise eingebaut. Auch ihr flieBt Benzin aus der
Schwimmerkammer zu; auch an ihr streicht Luft vorbei und
mischt sich mit dem Benzin; diese Zusatzluft verzigert, bremst
das Ausspritzen des Benzins aus der Bremsdiise — daher deren
Name.

Das Umgekehrte, nimlich eine Anreicherung des Ge-
misches mit Benzin ist wichtig, wenn der Motor zu arbeiten

Abb, 49.
Zenith-Vergaser. Die Bezeichnungen decken sich mit jenen der Abb. 17, siehe daselbst.

beginnt. Der stillstehende Motor hat ja iiberhaupt keine Drehzahl;
und wenn er in Gang kommt, fingt er mit geringer Drehzahl an.
Dabei pflegt die Drosselklappe im Saugrohr fast ganz geschlos-
sen zu sein und sperrt den Zuflub der Hauptluft und des Benzins
aus der Hauptdiise ab. Soll der Motor auch jetzt das Gemisch
bekommen, das er braucht, dann muf} es ihm knapp oberhalb
der geschlossenen Drosselklappe zugefithrt werden. Hiezu ist eine
besondere Diise, die Leerlaufdiise” bestimmt. Sie liefert dem
noch unbelasteten, ,leer laufenden“ Motor Brennstoff und hort
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damit auf, sobald der Motor bei sich 6ffnender Drosselklappe
wieder von der Hauptdiise versorgt werden kann.

In den Abb. 45 bis 49 sind zwei sehr verbreitete und be-
wiahrte Ausfiihrungen solcher moderner Vergaser wiedergegeben
und erklart: der Pallas- und der Zenith-Vergaser.

Wir verstehen nun, wie ein stets ziindfiahiges Gemisch zu-
stande kommt, mit dem man einen Motor zum Arbeiten bringen
kann. Es mufl nur noch in den Motor eingefiihrt und dort zur
rechten Zeit entziindet werden. Nun ist’s endlich an der Zeit,
auch iiber den Motor selbst einiges zu erfahren.

18. Zylinder und Kolben

Wichtig ist da zun#chst der Raum, in den das Benzin ein-
tritt, um dort Kraft zu erzeugen. Dieser Raum heifit der ,,Z y-
linder®”. Und er heifit mit Recht so. Denn er hat ganz dieselbe
Bauart wie die gleichnamige Kopfhe-
deckung, wenn es auch von aulen auf
den ersten Blick nicht so aussieht. Es
ist ndmlich im wesentlichen eine Réhre,
auf der einen Seite, oben, verschlossen,
wie der Hut durch seinen Deckel, nach
unten offen, gewohnlich aus Graugufl
hergestellt, innen vollkommen glatt ge-
schliffen. Die Abb. 50 zeigt links einen
solehen Zylinder von aullen gesehen,
rechts der Linge nach mitten durchge-
schnitten; der Schnitt geht durch die
Zylinderwand W und den Boden d. . . . -

Kleine Motoren begniigen sich Abb- 50 3.?31"141%2,‘{% Ansicht
mit einem einzigen Zylinder, auch
solche zu zwei Zylindern kommen vor, aber sie sind sel-
ten. In der Mehrzahl wird man vier oder sechs, neuestens sogar
acht finden, die entweder jeder fiir sich einzeln oder paarweise
nebeneinanderstehen (Abb. 51 und 52) oder, wie es jetzt mei-
stens geschieht, alle zusammen einen einzigen GuBblock bilden
(Abb. 53), so dall man sie als einzeln gegossen oder paarweise
gegossen oder als Block bezeichnet. Bei acht Zylindern ist auch
die Anordnung in zwei Blockgruppen unter einem Winkel mog-
lich und vereinzelt ausgefiihrt.

Wire der Zylinder durchsichtig, so sihe man in seinem



60 Der Kolben

Innern auf- und abwirtsgehen den Kolben; der Weg dieses
Kolbens heiit gewohnlich: Hub. So ein Kolben ist selbst wieder
ein zylindrischer, unten offener, aus Graugul oder besonderen
Leichtmetallen hergestellter Korper, der in die Zylinderbohrung
so strenge palt, dal er den Hohlraum des Zylinders luft- und
gasdicht absperrt (Abb. 54, 60 bei K). Der Kolben muf} natiirlich
kiirzer sein als der Zylinder Z, denn er soll sich ja in diesem
auf- und abbewegen konnen. Sein Weg oder Hub reicht vom Bo-
den oben bis zur Offnung unten; er ist so eigentlich ein zweiter
Boden, aber ein beweglicher. Damit er sich dicht im Zylinder be-

Abb. 51. Einzelnstehende Abb. 52, Paarweise
Zylinder stehende Zylinder

wegen kann, ist der Kolben eigenartig ausgebildet. Der Kolben-
korper ist im Querschnitt um ein ganz geringes Maf kleiner als
der Zylinder; an seinem Umfang hat er einige kreisformige Ril-
len (Furchen, Nuten) eingeschnitten (Abb. 55 4 bei n), und in
diese legt man hineinpassende Ringe (Abb.
/ 55 B und 56); diese Ringe, wie der Kol-
ben aus GrauguBl und urspriinglich aus
einem Stiick hergestellt, sind an einer Stelle
i i aufgeschlitzt, so daB sie klaffen und federn
einem Biock (siehe Abb. 56); dadurch pressen sie sich
fest an die Zylinderwand und schliefen

den Zylinder gas- und o6ldicht ab (siehe Abb. 54). Die Kolben-
ringe werden so in die Ringnuten des Kolbens eingelegt, dafl ihre
Schlitze nicht iibereinander liegen, weil sie sich sonst zu einem
einzigen Schlitz vereinigen und Ol und Gas durchlassen wiirden.

Der Kolben liegt also nicht selbst, sondern mit seinen
Kolbenringendicht an der Zylinderwand an. Quer durch
den hohlen Kolben (Abb. 57) ist der Kolbenbolzen b ge-
steckt, ein kurzes walzenférmiges Achsenstiick aus besonderem
Stahl, das an den Durchsteckstellen in den Kolbenbolzenlagern !
drehbar oder auch fest gelagert wird. Zwischen diesen ILagern
wird der Kolbenbolzen von dem oberen Ende der abwirts ge-
richteten Pleuelstange p wie von einer geschlossenen Faust




Die Pleuelstange 61

ganz umfallt (Abb. 57 und 58 bei a). Das untere Ende dieser
stahlernen Stange umgreift mit zwei durch Schrauben zusam-
mengehaltenen Liagerschalen die Kurbelwelle (Abb. 58 bei p, 59
und 60).
Die beiden Endpunkte der Pleuelstange
machen nicht die gleiche Bewegung. Der
obere mit dem Kolben verbundene kann sich
natiirlich nur so wie der Kolben selbst bewe-
gen: auf- und abwirts in gerader Richtung.
Anders das untere Stangenende, das mit der
Kurbelkrépfung verbunden ist' (Abb. 60 und
61). Der Kurbelarm dreht sich im Kreis; das
gleiche muf jeder mit ihm verbundene Punkt
machen; das untere Pleuelstangenende ist so
ein Punkt und mufB daher die Kreisbewegung
mitmachen. Oder richtiger gesagt: Wenn sich
der Kolben bewegt (z. B. abwirts), so mub
sich der oberste Stangenpunkt mit dem Kolhen
gerade abwirts, der unterste mit dem Kurbelarm im Kreis bewegen.
Mit Hilfe von Pleuelstange und Kurbelwelle
kann man somit jede geradlinige Bewegung in
eine drehende
iiberfiithren.
Hier fallt uns der
Anfang unserer Be-
trachtungen ein, wo
immer von drehen-
der Bewegung die
Rede war. Jetzt
konnten wir schon
den ganzen Zusam-
menhang einfach
iiberblicken.
Abb. 55. Kolben. A: (\]]11(1'(; Ko%\!m]r{ring(\,; n Nuten; B: mit einge- Im Zylinder des
euton Rofenringon Motors geht ein Kol-
ben durch eine noch unbekannte Kraft hin und her, auf- und ab-
wirts. Durch Einschaltung der Pleuelstange zwischen Kolben und

1 Bine Kurbel ist ein auf einer Welle sitzender Arm, an dessen
Tnde eine Kraft angreift. Diese Kraft kann immer nur den Arm um
die Wellenachse drehen und da Kurbel und Welle fest verbunden sind,
wird sich auch die Welle drehen (siehe Abb. 60).
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Vom Einlafiventil

Kurbelwelle wird diese hin- und hergehende Bewegungin died r e-
hendeBewegungder Kurbelwelle verwandelt. Die Fort-
setzung kennen wir: Die Motorwelle gibt ihre Bewe-

Abb. 56. Kolbenringe

gungmitHilfeder Kupplungan
die Getriebewelle weiter,diese
durch das Getriebe ans Diffe-
renzial und schlieflilich an die
Hinterradachse des Wagens
und die Rader.

Also: angefangen hat es mit der Hin-
und Herbewegung des Kolbens, geendet
mit der drehenden der Wagenrider. Das
war ja unser Ziel von Anfang an gewesen.

19. Die Vorgiinge im Zylinder

Unbekannt blieb uns aber bisher noch immer, wie die Kolben-
bewegung zustande kommt. Das haben wir nunmehr zu unter-

Abb. 57. Kolben im Schnitt,
b Kolbenbolzen, ! Kolbenbol-
zenlager, p Pleuelstange

suchen. a

Wir ahnen schon, dall
wir das mit dem Gemisch
von Luft und Benzin er-
reichen werden. Zu die-
sem Zwecke miissen wir
dieses Gemisch in den
Zylinder bringen und
dort entziinden, um
es explodieren zu
lassen. Das Gemisch
wird im Vergaser erzeugt
und soll in den Zylinder
hinein. Der Zylinder muf}
daher an einer Stelle eine
Offnung haben, an die

sich eine Leitung zum Vergaser anschliefit. In
der Abb. 62 ist diese Offnung rechts oben bei O
zu sehen, wo sich der Zylinder nach aufien er-
weitert, um die Leitung aufzunehmen; bei V ist
der Vergaser angedeutet. Zum AbschlieBen der
Leitung ist ein sogenanntes Ventil (v) ein-
gebaut (Abb. 63). Es ist nichts als ein

Abb. 58. Pleuel-
stange (Kolben-
stange) a oberes
Augenlager fiir
den Kolbenbolzen
p unteres geteiltes
Lager fir die
Kurbelwelle
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flacher, kleiner, kreisrunder Teller mit meist konischem, glatt
abgedrehtem Rand, und sitzt wie ein Stoppel in einer ebenso glatt
konisch gedrehten Offnung, in die es genau eingepalit wird (durch
Finschleifen mit Schmirgel oder einem anderen Schleifmittel).
Dieses Ventil v sperrt die Leitung 2z gegen den Zylinder ab, oder,
was ebensoviel ist, den Zylinder gegen die Leitung und den Ver-
gaser. Solang also das Ventil auf seinem Sitze ruht, kann kein

Abb. 60. Zylinder Z (teilweise auf-

geschnitten) mit Kolben K. Pleuel-

Abb. 59. Kolben mit stange oder Kolbenstange P und
Pleuelstange Kurbelwelle A

Gas aus dem Vergaser in den Zylinder gelangen. Wir brauchen
aber Gas im Zylinder. Darum mull das Ventil » gehoben werden
und die Leitung so lang offen bleiben, bis genug Gas in den
Zylinder eingestromt ist.

Zu Beginn denken wir uns den Kolben, wie er in der Abb. €2
gezeichnet ist, oben in seiner hochsten Stellung (man nennt das
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die obere ,, Tot"“-lage oder den oberen ,,Tot“-punkt); im Zylinder
ist vorlédufig nichts drinnen als ein wenig Luft zwischen dem
Zylinderdeckel und dem Kolben. Und nun fingt der Beirieb auf
folgende Weise an: Der Kolben beginnt sich nach unten zu be-
wegen; nicht von selbst freilich, das kann er nicht. Das besorgt
derjenige, der ,,ankurbelt”, was wohl jeder
schon gesehen hat. Wir wollen davon spi-
ter sprechen. Jetzt beschiftigt uns nur die
Bewegung des Kolbens und noch nicht,

wie sie zustande kommt.
Der Kolben geht also hinab. Der freie
Raum zwischen ihm und dem Deckel wird
dabei grofler, und da keine neue Luft dazu-
tritt, wird sich die schon vorhandene im
groller werdenden Raum ausdehnen und
dabei diinner werden. Ihr Druck ist dann

Abb. 61, Technische Darstellung

der Abb, 59
Z Zylinder, K Kolben, Abb, 62, Zylinder Z mit AnschluB an den
P Pleuelstange, A Kurbelwelle Vergaser V K Kolben; » Einlafiventil

kleiner als der der &ufBeren Luft. Jetzt wird das Ventil gesffnet;
wir werden bald horen, wie das geschieht. Auf einmal sind jetzt
Zylinder und Vergaser miteinander verbunden und die AuBen-
luft schieBt durch den Vergaser hindurch in den Zylinder bei
dem offenen Ventil hinein. Wir wissen schon, daB infolgedessen-
das Benzin aus der Diise stromt und sich sofort mit Luft mischt,
und nun sehen wir endlich, wie es in den Zylinder gelangt. Das.
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Benzinluftgemisch dringt also in den Zylinder. Je tiefer der
Kolben sinkt, desto mehr Gas strémt in den Zylinder. Der Zylin-
der saugt wihrend dieses Hubes gewissermafien Gas ein. Man
nennt das darum den Saughub.
SchlieBlich mufl der Kolben zu
unterst ankommen und — durch die
Kurbel gezwungen — wieder nach
oben wandern. Dabei wird er die Gase
vor sich herschieben; damit sie nicht
wieder herausstromen, mub das Ventil
jetzt geschlossen sein. Da die Gase
nunmehr im Zylinder eingesperrt sind,
miissen sie vom hinaufgehenden Kol-
ben zusammengedriickt oder verdichtet®
werden.
So erreicht der Kolben wieder den
oberen Totpunkt. Man versteht, daB in
dieser Iage zwischen ihm und dem
Deckel Raum bleiben muf}; wo sollten
denn sonst die Gase Platz finden? In
diesem kargen Zwischenraum wurden
sie auf das engste zusammengeprefit.
Hier erwarten sie die Explosion. Da-
rum nennt man diesen Teil des Zylin-
ders Explosionskammer; das
ist also kein KExtrakabinett, wie viele
glauben, sondern lediglich der oberste
Raum im Zylinder selbst, in den der
Kolben nicht hinein darf, sondern nur das Gas. Als Gas hat dieses
Gemenge schon an sich das Bestreben sich auszudehnen; im ge-
preften Zustande ist dieses Bestreben bedeutend gesteigert, etwa
wie bei einer zusammengedriickten Spiralfeder. Wenn maun nun
dieses ohnehin zur Entspannung neigende Gemisch entziindet, so
kann man sich leicht vorstellen, was fiir gewaltige Krifte dabei
frei werden miissen. Nach dem eben Gehorten ist es auch klar,

1 oder geprefit, mit einem Fremdwort: komprimiert, von kom-
primieren — zusammenpressen. Das deutsche Wort ist ebensogut und
wird wenigstens allseits verstanden. Es kommt ohnehin von jenem latei-
nischen, wie man an der Ahnlichkeit der gleichbedeutenden Worte:
Pressung und Kompression sieht. Doch sage man nicht etwa:
kompressieren oder kompremettieren usw.

Blau, Chauffeurkurs 8. Aufl. 5
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daB der giinstigste Zeitpunkt zur Explosion der ist, in dem die
Gase am stiarksten gepreft sind, das ist also zur Zeit, wo der
Kolben oben ankommt. Jetzt soll daher die Explosion eingeleitet
werden. Und das geschieht auch. Mitten in dieses Gemisch wird
ein F unken geschleudert, der so heifl ist, daB er das Gas ent-
ziindet.

Hier merken wir uns vorldufig nur, daB das ein elektrischer
Funken ist, d. h. ein auf elekirischem Wege erzeugter. Die Fun-
kenbildung selbst studieren wir spiter.

‘Wir nehmen also an, daB im rechten Augenblick ein ziind-
fihiger Funken das Gas zur Explosion gebracht habe.

Diese Explosion ist der entscheidende Vor-
gang im Inneren des Zylinders. Um sie dreht sich alles. Durch
die Wucht der explodierenden Gase wird némlich der Kolben
kraftig hinabgestoflen. Hier sehen wir also zum ersten Male jene
Kraft, die die Kolbenbewegung erzeugt. Der Kolben wird bis
zum unteren Totpunkt gestoBen; da muB er, weil er an der
Kurbel h#ngt, umkehren und wieder hinauf gehen. Indem
er hinauf geht, schiebt er die explodierten Gase — so
wie frither die angesaugten — vor sich her und wiirde auch
sie zusammenpressen, wenn sich nicht jetzt ein zweites Ventil
oben im Zylinder (siehe Abb. 65 und 66 links) offnete und die
verbrannten, unbrauchbar gewordenen Gase (bei A) hinausliefe.
Ist der Kolben wieder oben angelangt, so ist der Zylinder wieder
so ziemlich leer und es beginnt das gleiche Spiel, indem der
Kolben beim Niedergehen wieder fiir frisches Gemisch Raum
schafft.

20. Viertakt

Halten wir also fest: Viermal durchmifit der Kolben den
Weg h (Abb. 64): zweimal abwiirts, zweimal aufwirts. Man
nennt jeden solchen Weg einen Hub oder einen T akt; darum
bezeichnet man Motoren, die auf die beschriebene Art arbeiten,
als Viertaktmotoren oder sagt: die Motoren arbeiten im Viertakt.
(Es gibt aber auch Motoren, die nicht im Viertakt, sondern bei-
spielsweise i Zweitakt arbeiten.)

Beim iiblichen Viertakt entspricht dem
1. Takt das Ansaugen des Gasgemisches; dem

2. Takt dessen Verdichten (Kompression) mit der Ziindung am Ende;
dem
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8. Takt die Explosion und darauffolgend das Ausdehnen der
Gase; schlieflich dem

4. Takt das Ausstofen der verbrannten Gase oder das Auspuffen.
Nur einmal wibrend dieser vier Takte bekommt der

Abb, 64. Zglinder mit Kolben, Pleuelstange und Kurbelwelle, Kolben und Kurbelwelle in

den beiden Totlagen, der Pfeil II (Abb. b) gibt die Richtung an, in der die im Schwung-

rad aufgespeicherte Wucht die Kurbelwelle iiber den Totpunkt I hiniibertaucht. Das
gleiche geschieht im Totpunkt o (Abb. a). h = Hub

Kolben einen kriftigen Stof, ndmlich zu Beginn des dritten Tak-
tes durch die Explosion. Diese Kraft mull grofl genug sein, um
ihn auch iiber die drei anderen Takte hiniiber zu tauchen. Mit-
hilft dabei ein Schwungrad. Das sitzt auf der Kurbelwelle als
wuchtige Scheibe, die sich mit der bewegten Welle dreht und sie
mitsamt dem Kolben durch die Schwungkraft ihres Gewichtes

5%
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iiber die toten Punkte hiniiberschwingt. Das Schwungrad, das ja
die Hauptarbeit bei der Verdichtung der Gase leisten soll, muf
also viel Masse erhalten; denn je mehr Masse, desto mehr
Schwungkraft 1iBt sich darin aufspeichern. Gewohnlich steckt
diese Masse in der einen Kupplungsscheibe, die somit eine dop-
pelte Aufgabe hat.

21. Ventilsteuerung

Unsere Aufmerksamkeit verlangen jetzt die beiden Ventile.
‘Wie wir sahen, sperrt das eine den Einla 8 des Gases ab, das

Abb, 65. Motor (ein Zylinder im Schrnitt) E EinlaB, A Auslaf, s Ventilschaft, / Ventil-
feder, N Nockenscheibe, n eigentliche Nocke, Z; bis Z, Zahnriider

andere seinen A uslaf. Wir unterscheiden sie also als Einlaf-
und Auslafiventil. Dag Einlafiventil ist nur wihrend des Ein-
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stromens der Gase im 1. Takt offen, das Auslafiventil nur wih-
rend des Ausstrémens im 4. Takt.

Damit sich nun die Ventile genau im richtigen Augenblick
6ffnen und schliefen, werden sie durch eine besondere Vorrich-
tung gesteuert (Abb. 65).

Da sehen wir zum Teil schon bekannte Dinge, wie den
Zylinder mit Kolben, Pleuelstange und Kurbel, rechts oben im
Kompressionsraum ein Ventil, bei welchem die Steuerung weg-
gelassen wurde, links aber am Auspuffventil das Neue, die Steue-
rung. Zunichst geht da eine Stange s herunter, die mit dem
Ventil fest verbunden ist, der Ventilschaft genannt. Dann
ist bei f, durch die zwei Reihen schwarzer Punkte zu beiden
Seiten des Ventilschaftes angedeutet, eine Spiralfeder, die
das Ventil auf seinem Sitz festzuhalten sucht; und unten die
strichpunktierten Kreise Z, bis Z, stellen Zahnrider im Eingriffe
vor. Eines, ein kleines, Z,, sitzt auf der Motorwelle und dreht
sich so schnell wie diese. Ein grofleres, Z,, sitzt auf einer Neben-
welle; auf ibr sitzt noch eine eigentiimlich geformte Scheibe N.
Bis auf eine Stelle ist ihr Umfang regelméfig kreisrund; an
dieser einen Stelle, bei n, aber baucht sie sich aus zu einer Nase
oder Nocke. Nach dieser Nockenscheibe nennt sich die Welle
auch Nockenwelle. Was fiir einen Zweck soll nun das haben?

Vorerst ist zu bemerken, dafl sich Motorwelle und Nocken-
welle keineswegs gleich schnell drehen. Es sind nimlich die
beiden Zahnréder nicht gleich grofB, sondern ihre Umfinge ver-
halten sich wie 1:2. Wie wir noch aus unseren Studien iiber
das Getriebe wissen, bedeutet das, dafl sich dann die Geschwin-
digkeiten der zugehorigen Wellen wie 2 :1 verhalten miissen.
So oft daher die Motorwelle und ihr Zahnrad eine volle Um-
drehung macht, hat die Nockenwelle mit ihrem doppelt so grofien
Rad erst eine halbe gemacht; und erst nach zwei vollen Umliufen
der Motorwelle wird die Nocke wieder an ihren Ausgangspunkt
zuriickgekehrt sein.

Wie hingen nun Kurbeldrehung und Motorhub zusammen?
Geht der Kolben von oben nach unten, so kommt der Kurbel-
punkt o (Abb. 64 a), wo die Pleuelstange angreift, im Kurbel-
kreis auch von oben mnach unten, bis 1 (Abb. 64, b); er be-
schreibt dabei einen Halbkreis wie ein Uhrzeiger oder macht
eine halbe Umdrehung — wie von 12 bis 6 Uhr.

‘Wihrend der folgenden halben Drehung geht der Kolben
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samt seiner Kurbel wieder hinauf. Inzwischen ist unser Uhr-
zeiger, die Kurbel, im Kreis weitergeriickt und wieder bis 12 Uhr
gelangt. Also: 1 volle Umdrehung der Kurbel = 2 ganzen Kolben-
hiiben; daher 2 Umdrehungen der Kurbel — 4 ganzen Kolben-
hiiben. 4 Kolbenhiibe gehoren nun bekanntlich zu einem voll-
stindigen Viertakt.

Abb. 66. Dasselbe Bild wie Abb. 65, bei anderer Stellung der Nocke
Das Ventil links ist gehoben

Wenn wir wieder an Uhr und Zifferblatt denken, kionnen
wir uns leicht merken: der Kurbelzeiger mufl zweimal ganz
herum wandern, wozu bei einer Uhr ein Tag gehért. Ein Vier-
takt — ein Tag. Das ist natiirlich nur eine Ged&achtnishilfe.

Weiter: 1 Kurbeldrehung =— 14 Nockenscheibendrehung,
2K urbeldrehungen = 1 ganze Nockenscheibendrehung; 2 Kur-
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beldrehungen sind aber 4 Kolbenhiibe; also auch 4 Kolben-
hiibe == 1 ganze Nockenscheibendrehung.

Das heillit: Bei vier Kolbenhiiben oder einem Viertakt macht
die Nockenscheibe eine Umdrehung. Von Bedeutung ist nur
jene eine Stellung der Nockenscheibe, bei der die Nocke selbst
oben ankommt (Abb. 66 n). Dabei tritt nimlich die Ausbauchung
des Umfanges unter das Ende der Stange s und hebt diese Stange,
hebt also auch das Ventil, das ja mit der Stange zusammenhingt.
Die Feder f wird dabei freilich zusammengedriickt. {Dies deutet
die Zeichnung durch Engerstellen der Punkte f an.) Da nun die
Nocke bei vier Kolbenhiiben nur einmal in diese Stellung kommt,
wird das Ventil auch nur einmal wihrend dieser Zeit offen blei-
ben, und zwar so lange, als die Nocke unter der Stange ist; das
kann man also beliebig lang machen; man braucht nur die Nocke
breiter zu machen, d. h. sie iiber einen griofleren Teil des Um-
fanges auszudehnen. Nimmt man z. B. ein Viertel Umfang, so
entspricht das gerade einem Kolbenhub; und natiirlich ist es ein-
fach einzurichten, dafl das, je nach dem Ventil, entweder der
Saughub oder der Auspuffhub ist. Jetzt haben wir, was wir woll-
ten: wiahrend des Saughubes bleibt das Einlafiventil, wihrend des
Auspuffhubes bleibt das Auslaliventil zwangsweise infolge der
Steuerung durch die Nocke offen. Wenn die Nocke sich weiter-
dreht und dabei die Stange wieder verliafit, so wird die friiher zu-
sammengedriickte Feder frei und kann durch ihre Spannkraft das
Ventil wieder rasch, kriftig und dicht auf den Sitz herunterziehen.

22, Ausfithrung der Ventile

Aus der Abb. 65 haben wir das Wesen der Ventilsteuerung
erkannt. Nun betrachten wir noch kurz die Abb. 67, die wohl
ohne Schwierigkeit verstindlich ist. Man ersieht aus diesem Bild,
daB bei vielen ausgefiihrten Ventilen die friiher mit s bezeichnete
Stange, der Ventilschaft, nicht bis zur Nocke hinunterreicht, son-
dern, dafl sich zwischen ihn und die Nocke der sogenannte V en-
tilstoBel St einschiebt, der hier mit einer Rolle R auf der
Nockenscheibe gleitet. Mitunter ist der St6Rel aber an seinem
unteren Ende pilzartig verbreitert, #hnlich wie der Ventilschaft.
Zwischen beiden Stangen bleibt ein Luftraum frei, so dal man
eben noch ein Kartenblatt einschieben konnte. Dieser Spalt hat
dieselbe Bedeutung wie bei Eisenbahnschienen. Hier wie dort
sollen sich die durch den Spalt getrennten Teile bei einer Er-



72

Stehende Ventile

warmung ungehindert ausdehnen konnen. DaBl der zum Teil im
Zylinder steckende, von brennend heiflen Gasen umgebene Ventil-
schaft sich leicht erwarmt, ist begreiflich.. Dabei lingt er sich be-
kanntlich. Stiinde er ohne Spalt auf dem Stéfiel auf, so konute er

Abb. 67. Darstellung eines aus-

gefithrten Ventils. V'Ventilteller,

S Ventilschaft, F Ventilfeder,

T Federteller, K Keil, Sch Stell-

schraube, St VentilstéBel, R

StsBelrolle, N Nocke, GM Gegen-
mutter

sich nur nach oben dehnen; dann wiirde
der Ventilteller iiber seine Sitzfliche ge-
hoben werden, das Ventil also offen
bleiben. Ist aber ein Spalt da, so kann
sich der Schaft nach unten dehnen,
ohne dafl sich oben beim Ventil etwas
andert. Die Feder vermag dann noch im-
mer das Ventil bis zum dichten Aufsit-
zen herabziehen. Es ist also wichtig, den
Spalt zu erhalten.

Dazu trigt der StoBel oben eine
Stellschraube Sch; diese ist in den Sto-
Bel oben mit Gewinde eingeschraubt, so
dafl man sie nach Bedarf tiefer hinein-
schrauben wund durch eine zweite
Schraubenmutter GM in der gewiinsch-
ten Lage festhalten kann.

Die Ventilfeder stiitzt sich oben ge-
gen die dullere Wand des Ventilgehiu-
ses, unten auf eine flache, meist mit
Rand versehene Scheibe, den sogenann-
ten Federteller 7, den ein durch den
Ventilschaft gesteckter Keil K festhilt.
(Vgl. auch Abb. 63.)

In unserer Zeichnung, Abb. 67, lag
die Nockenwelle unten und hob den
StoBel des gesteuerten Ventils. Das Ven-
til selbst samt Schaft und Stofel stand
auf der Nocke (stehendes Ventil). In
Abb. 68 haben wir ein Ventil, dessen
Schaft nicht hinabfiihrt, sondern hinauf-
gerichtet ist. Solche Ventile heiflen hén-
gende Ventilee. Wenn man hier eine
Steuerung anbringen soll, kann dies

auf zweierlei Art gemacht werden. Man kann z. B., wie es bei
den obengesteuerten Ventilen geschieht, die Nockenwelle obe r-
halb der Ventile lagern und sie von der Motorwelle aus an-
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treiben, indem man zwischen den
beiden horizontalen Wellen —
Motor- und Nockenwelle — ent-
weder durch Stirnrider eine Uber-
tragung herstellt (sieche Abb. 115)
oder zwischen beide Wellen
eine dritte vertikale einbaut, die
Steig- oder Konigswelle, und
alle drei untereinander durch
Kegelrider verbindet (siehe Abb.
114), oder man lafit die Nok-
kenwelle wie bisher unten und
schafft die Verbindung zum Ven-
tilschaft, der ja oben aus dem
Zylinder herausfiihrt, durch eine
Stofistange und einen Schwing-
hebel, wie Abb. 68 bei H
zeigl. Hier hebt die Nocke die
auf ihr stehende Stodstange,
die an den Schwinghebel an-
stofit. Das andere Ende die-
ses Hebels driickt dann, wenn
die Stofstange hinaufgeht, den
Ventilschaft hinunter, womit sich
das Ventil o6ffnen muf. Auch
diese hidngenden Ventile sind
in gleicher Art wie die ste-
henden durch eine Feder auf
ihren Sitz dicht angedriickt.

23. Schéden und ihre Folgen

Die richtige ‘Arbeitsweise des Viertaktes ist vor allem von der voll-
stindigen Dichtheit der Verbrennungsriume abhéingig. Hiefiir sind neben
den Kolbenringen, die lings der Kolbenbahn abdichten, hauptsichlich die
Ventile verantwortlich. Wie wichtig es ist, daB die Ventile dicht schlieBen,
lafit sich leicht einsehen. Denn ist etwa das Einlafiventil nicht ganz gas-
dicht, so wird sich das zwar beim ersten Takt nicht bemerkbar machen,
weil das Ventil da ja offen ist; aber beim zweiten wird die Kompression
schwiicher ausfallen, weil ein Teil der Gase durch das undichte EinlaQ-
ventil entweichen kann. Das gibt im dritten Takt eine schwichere Ex-
plosion. Hier entsteht auch die Gefahr, daB die explodierenden, brennend-
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heilen Gase durch das schlecht schlieBende Einlafventil gedriickt wer-
den, ins Saugrohr zuriickschlagen, bis zum Vergaser gelangen und hier
das Benzin in Brand stecken. Hiufig riihren Undichtheiten von Form-
inderungen infolge grofer Erhitzung her. Beim EinlaBventil, das von
den einstromenden Frischgasen umspiilt und gekiihlt wird, ist solche
Gefabr daher nicht so grof wie beim Auslafiventil, an dem die heifen
explodierten Gase vorbeistreichen. Unter Umstinden ist der Luftspalt
beim Stéssel zu klein eingestellt oder infolge der Erwérmung und Lén-
gung des Ventilschaftes ganz verschwunden.

Aus diesem Grunde ist eine zeitweilige Uberpriifung der rich-
tigen, von den Automobilfabriken vorgeschriebenen Luftabstinde in der
dufleren Ventilsteuerung zu empfehlen.

Ist die Undichtheit eines Ventiles schon zu sehr vorgeschritten,
bleibt nichts anderes iibrig, als den Ventilteller auf seinem Sitz neu ein-
zuschleifen.

Dies erfolgt mit gleichmidfigem Hin- und Herdrehen des Ventil-
kegels auf seinem Sitz unter sanftem Druck und unter Zuhilfenahme von
Schmirgelpulver und Ol. Das Schleifen muBl so lange fortgesetzt
werden, bis der Ventilsitz ein gleichmédfiig mattgraues Aussehen annimmt.

Vor dem Wiederzusammenbau sind natiirlich alle Schmirgelspuren
sorgfiltig zu entfernen und schlieflich muB auch der Ventilluftspalt, der
sich durch das Einschleifen ebenfalls gedndert hat, richtiggestellt werden.

Doch kann auch ein Nachlassen der Ventilfederspannung, infolge
Ausgliihens oder Ermiidung der Feder, ein undicht schliefendes Ventil
verursachen. Solche Federn miissen rechtzeitig durch neue ersetzt werden.

24. Ventillose Motoren

Bei kleinen Wagen werden heute manchmal Motoren ein-
gebaut, die nicht im Viertakt, sondern im Zweitakt arbeiten. Hier
braucht man iiberhaupt keine Ventile mehr. Das ist eine grofe
Vereinfachung (Abb. 69). Das Gasgemisch tritt bei solchen Mo-
toren sofort vom Ansaugrohr des Vergasers bei V in das Innere
des Zylinders, und zwar unter den Kolben, und fiillt das luft-
dicht abgeschlossene Kurbelgehiuse. Uber dem Kolben ist aher
auch Gasgemisch — das ist frither dorthin gelangt; jetzt wird
es, wenn der Kolben steigt, verdichtet und im oberen Totpunkt
entziindet: Explosion und Herabsausen des Kolbens. Ist der Kol-
ben unten, so sind die Kniile A und K (Abb. 7)), links und
rechts, vom Kolben nicht mehr iiberdeckt, also frei geworden.
Bei A stromt nun das verbrannte Gas aus, bei K frisches ein
(siehe die Pfeile).

‘Weicht der Zweitaktmotor in der Bauart und in der Arbeits-
weise vom Viertakt ab, so tut es ihm der Schieber motor we-
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nigstens darin nach, daf auch er ohne Ventile auskommt (Abb.
71). Gegeniiber dem Zweitaktmotor, der drei Kaniile braucht,
begniigt er sich mit zweien: einen fiir den EinlaBl, E, und einen
fiir den AuslaB der Gase, A. Auch hier werden die Offnungen
dieser Kandle im Zylinder durch eine Art Kolben bald geschlos-
sen, bald freigegeben. Solcher Kolben, die hier Schieber hei-
Ben, stecken zwei ineinander und beide gemeinsam im Zylinder,

Abb. 70. Zweitaktmotor im Schnitt.

Abb. 69. Zweitaktmotor im Schnitt. Auspuffstellung. A4 Ausstromrohr fiir
Kolbenstellung beim Ansaugen des Ge- die Verbrennungsreste. K Uberstrom-
misches, V Einstromkanal kanal fiir das frische Gemisch

und der eigentliche Hauptkolben bewegt sich im Innern des in-
nersten Schiebers. Die Schieber selbst sind an einzelnen Siellen
geschlitzt. Sie bewegen sich auf und ab, aber nicht gleichliufig
und nicht gleich schnell. Bedingung ist, daB die Schlitze auf der
EinlaBseite den Einlal wéhrend des Ansaugens freigeben, die
Schlitze der AuslaBseite ebenso den Auslafl wihrend des Aus-
pufftaktes. Zu allen anderen Zeiten miissen die genannten Off-
nungen wie bei Ventilmotoren dicht geschlossen sein.
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25. Die Ziindung

Von den Vorgingen im Zylinder bleibt uns nun noch der
wichtigste zu betrachten iibrig: die Explosion oder eigent-
lich das, was sie herbeifiihrt: die Zindung.

Abb. 71, Schnitt durch einen Schieber-Motor
{Vereinfachte Darstellung ohne die Wasser-
kiihlung) E EinlaBkanal, A Auslafkanal.
Die schwarz gezeichneten zylindrischen Karper
sind die beiden Schieber, die wie der eigent-
liche Kolben durch ein Kurbelgestinge auf und
ab bewegt werden

Es war schon friiher,
als wir uns mit den FEigen-
schaften des Benzins be-
schiftigten, davon die Rede,
auf welche Art die mit Luft
gemischten Benzindampfe
entziindet und zum KExplo-
dieren gebracht werden kon-
nen. Bei den Benzinmotforen
der heutigen Automobile ge-
schieht das ausschlieBlich
auf elektrischem Wege
durch einen elektrischen
Funken.

Was wird man also zu-
nichst brauchen? FElektri-
schen Strom.

‘Wenn wir auch vorldu-
fig leider noch nichts Siche-
res ilber das wahre Wesen
der Elektrizitit wissen, so
sind uns doch ihre Erschei-
nungen lingst geldufig. In
unseren Lampen ergliiht ein
Draht, wenn elektrischer
Strom ihn durchflieBt. Die
Motoren unserer Straflen-
bahnen laufen mit elektri-
schem Strom, der ihnen zu-
gefithrt wird. Wir wissen,
daf es besondere Elektrizi-

latswerke gibt, wo eigene Maschinen elektrischen Strom erzeugen.
Solche Maschinen heifen Generatoren. Wenn der Strom
erzeugt ist, muB er dort, wo er verwendet werden soll, hingelei-
tet werden, also etwa zu den Lampen, zu den Motoren. Dazu
dienen Leitungen, in denen der elekirische Strom, wie man sich
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vorstellt, flieBt, dhnlich wie Wasser in Réhren. Bei den Strafen-
bahnen kann man die Oberleitung sehen, in der der Strom aus
der Zentrale flieBt und iiber die Fahrbiigel zu den Motoren im
‘Wagen gelangt. Aber unsere Automobile kénnen sich nicht auf
solche Art mit Strom versorgen. Sie miissen sich ihn entweder
selbst erzeugen, im Kleinen natiirlich, oder Batterien mitfiih-
ren, die elektrische Energie aufgespeichert enthalten. Sowohl die
Generatoren wie die Batterien liefern elektrischen Strom, sind
also Stromquellen. Doch ist der gelieferte Strom, der aus einer
Batterie herausflielit, ein sogenannter G leich strom, das ist ein
stets gleich starker Strom, der immer in einer Richtung flieft. Im
Gegensatz dazu erzeugt ein Generator einen Strom, der stindig
Grofe und Richtung wechselt, so dafl man ihn Wechselstrom
nennt. Doch brauchen wir uns dabei nicht aufzuhalten, weil dies
in unserem Falle nicht von Belang ist. Denn
was der Strom fir die Ziindung zu leisten hat,
ist eine Wirmewirkung, und das trifft der
Gleich- wie der Wechselstrom. Die Leistung,
die verlangt wird, ist weiter nichts, als einen
heiflen Funken zu bilden. Das ist scheinbar
wenig und einfach. Denn man braucht einen
Strom nur zu unterbrechen, etwa indem man
die Leitung an einer Stelle plotzlich 6ffnet, und

man erhdlt dadurch an dieser Stelle sofort einen Hufg?;’;’,;;f'gnet
Funken. Soll dieser nun heill genug sein, so

mull man Strom von hoher Spannung nehmen. Dabei bedeutet
das Wort Spannung etwa den Druck, mit dem der Strom durch
den Leitungsdraht getrieben wird, als wire er etwas fliissiges,
das durch ein Rohr gedriickt wird.

Um nun solchen hochgespannten Strom zu erhalten, pilegt
man zunéchst einen niedrig gespannten zu erzeugen. Hat man
solchen, dann ist es nicht allzu schwierig, in einer zweiten Lei-
tung jede beliebige hohere Spannung entstehen zu lassen.

Zunichst sehen wir uns jene Apparate an, mit denen man
Strom erzeugen kann. Denn es ist zweifellos angenehmer,
stets soviel Strom als man gerade braucht, selbst zu erzeugen, als
einen beschrinkten Vorrat mitzufiithren, den man immer erneuern
muB. Mit ein bifichen Magnetismus machen diese Apparate die
saubersten Kunststiicke. Den Magnetismus beziehen sie aus einem
(oder mehreren) kriftigen Hufeisenmagneten von der Form jener
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bekannten Spielzeugmagnete unserer Schulkinder, nur freilich be-
deutend gréfer und daher viel kraftiger magnetisch wirkend
(Abb. 72). Die geraden Enden dieser Magnete heillen ,,Pole”, der
eine der Siidpol, der andere der Nordpol. Daf} diese Pole ein Stiick
Eisen anziehen konnen, ist dem Schulkind bekannt. Weniger be-
kannt ist, dal man mit dem Magnetismus elektrischen Strom her-
vorrufen kann; und dazusoeinfach,dafmannurein
Stiick Eisendraht oder etwas dhnliches zwi-
schen den Polen zu bewegen braucht; sofort flieit
dann im Drahte elektrischer Strom. Da haben wir den ganzen
Generator, wenigstens sein Wesen. Und darauf kommt es uns an.

Um im gréfleren Mafistabe Strom zu erzeugen, nimmt man
dann natiirlich nicht einen Draht, sondern eine ganze Draht-

Abb. 73. Anker mit Drahtumwicklung

spule, deren Windungen sich um einen Eisenkern legen, so wie
es in Abb. 73 angedeutet ist. Einen solchen drahtumwickel-
ten Eisenkern nennt man ,,Anker”., Nun hat man nur noch
notig, diesen Anker zwischen den Polen des Hufeisenmagneten
zu bewegen, um (bei entsprechender Wicklung) bestéindig Strom
zu erhalten. Bestiindig, d. h. so lange, als die Bewegung anhilt.
Diese Bewegung ist, wie schon so oft, wieder eine drehende, man
nennt sie hier gewohnlich: Rotieren. Der Anker sitzt ndm-
lich auf einer Welle, die mit Hilfe von Zahnrad- oder Ketten- oder
Riemeniibersetzung von der Motorwelle ihren Antrieb erhilt
(Abb. 65 bei Z,, Z,, Z,). In kurzem also: die Motorwelle treibt
die Ankerwelle, der Anker rotiert zwischen den Polen eines star-
ken Hufeisenmagneten. IErgebnis: in den Ankerdrihten flielt
Strom. Diesen Strom kann man genau so wie etwa den aus einem
Akkumulator kommenden durch Drédhte leiten, wohin man will.
‘Wir brauchen ihn im Zylinder, wo ja die Explosion stattfinden
soll. Aber als Strom niitzt er uns nichts; was wir brauchen ist ja
ein Funken.
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Diesen Funken kann man auf zweierlei Art gewinnen. Die
eine Art ist aus der Abb. 74 zu ersehen. Aus der mit S bezeich-
neten Stromquelle (Magnet oder Batterie) fliefit bei 1 ein brauch-
barer Strom durch den an die dortige Klemme! angeschlossenen
Draht d, und kehrt durch den Draht d, zur Klemme 2 und zur
Stromquelle S zuriick. Bei K aber sehen wir die Drahtleitung
unterbrochen. Hier stehen sich die Drahtenden ganz nahe gegen-
iiber. Ist der Strom stark genug, so wird er, um von d, nach d,
kommen zu konnen, die Luftstrecke K einfach iiberspringen; und
dastuterinder Formeines Funkens.

" Abb. 74, Stromquelle (8) mit Klemmen Abb. 75. Stromquelle mit angeschlosse-
(1 und 2) und angeschlossenen Driahten nem Stromkreis, der bei a b ein beweg-
(d; und d,). Bei K ist die Leitung un- liches Stiick besitzt. In der darunter

terbrochen angedeuteten Stellung a b’ ist die Lei-

tung unterbrochen

Das Wesen der anderen Art, Funken zu erzeugen, kénnen
wir uns an der &hnlichen Abb. 75 klar machen. Hier ist die Lei-
tung von der Stromquelle bis zu ihr zuriick vollstindig geschlos-
sen. (In der Technik nennt man jede solche von einer Strom-
quelle ausgehende und zu ihr zuriickfiihrende Leitung einen ,,ge-
schlossenen Stromkreis oder nur ,,Kreis“, weil sie sich wie ein
Kreis schlieft.) Der Strom kann in einer solchen geschlossenen
Leitung ohne Hindernis flieRen. Wiirde aber an einer Stelle, z. B.
bei K, die Leitung kiinstlich irgendwie plstzlich unterbr o-
chen werden, so wiirde der Strom an dieser Stelle gewisser-

1 Eine Schraube zum Festklemmen des Drahtes.
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malen abreilen und dabei einen Funken geben. Man kann bei-
spielsweise ein Stiick der Leitung a b, beweglich machen. Liegt
dieses wie in der oben gezeichneten Lage mit dem Ende b am
Draht d, an, so ist die Leitung geschlossen; in der Lage ¢ b’ (un-
teres Bild) dagegen ist sie offen.

Wenn wir jetzt die Abb. 76 ansehen, so bemerken wir da
zweierlei Leitungen, eine diinne und eine dicke. In der diinnen
haben wir uns bei K eine dauernde Unterbrechung der Leitung
zu denken, ganz wie oben in Abb. 74 besprochen; in der dicken
wieder ist bei A ein Schalter eingebaut, der die Moglichkeit bie-
tet, diese Leitung nach Belieben zu 6ffnen, also auch zu unter-

brechen, wie wir es in
Abb. 75 gezeigt haben.
‘Wenn bei P nur weni-
ge  Drahtwindungen,
'bei S dagegen sehr viel
mehr sind, so geniigt
diese einfachste Anord-
nung zur FKrzeugung
jener Hochspannung,
die wir brauchen. Al-
lerdings mufl zu die-
sem Zwecke die erste
dickdrahtige Leitung
bei A plétzlich und

rasch unterbrochen

Abb, 76, Schaltung zur Erzielung von Induktionstrs-
men. @ Stromquelle, P primére Wicklung, S sekundire Werden Dann entSteht'
Wicklung, A Unterbrecher, K Ziindkerze wie die Erfahrung ge-

zeigt hat, in der diinn-
drahtigen in selben Augenblick ein Strom, eine Erscheinung, die
man Induktion genannt hat.

Zu beachten ist dabei, daB nur in der einen dicken Leitung,
die die primiire! heifit, eine Stromquelle zu sein braucht. In der
zweiten, der sekundiren?, ist keine mehr nétig. Und weiter hat
sich gezeigt, daB die Spannung des Sekundirstromes durch die
Zahl der Sekunddrwindungen bestimmt wird. So viel mehr Win-
dungen die diinne Spule gegeniiber der dicken hat, so viel mal
hoher ist dann auch ihre Spannung, eine Erscheinung, die
Transformation benannt wurde. Zwei solche Spulen kann

1 primus, lateinisch: der erste. ? secundus, lateinisch: der zweite.
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man daher als Transformator bezeichnen.

Behalten wir das Wichtigste: durch Unterbrechen des Pri-
mérkreises (bei A) entsteht ein hochgespannter Strom, der bei
K die dort offene Leitung als heiller Funken iiberspringt.

26. Kerzenziindung

Die Unterbrechungstelle der Sekundirleitung wird bei un-
seren Automobilmotoren besonders sorgfiltig ausgefiihrt in Form
der sogenannten Zindkerze.

An der Kerze ist also
der Stromkreis dauernd
dort unterbrochen, wo der
Funken entstehen soll.

Ein lehrreiches Beispiel
einer Kerze zeigt die Abb.

77. Da ist zunéchst ein ldng-

licher, zylindrisch geformter

Porzellankérper (im Bilde

gepiinkelt). Wirklich hat er

mit dem dochtartig durchge-

steckten Draht etwas von

einer Kerze. Im Porzellan

nun flielt der Strom mnicht

gern, namentlich dann nicht,

wenn er daneben durch

einen  Metalldraht gehen

kann. Denn durch alles Me-

tallische flieBt der -elektri-

sche Strom leicht; Metalle

sind fiir ihn gute Leiter. apb 77. Ziindkerze im Schnitt. d Kabelzulei-
Solche Korper dagegen, wie  gmé K Keniakie (eksaien) i dietahfilee
Porzellan, die den Strom kel gehaltenen Teile angedeutet
nicht oder fast nicht durchlassen, sondern seinem Durch-
gang einen bedeutenden Widerstand bieten, sind schlechte
Leiter und heilen Isolatoren. Auch Kautschuk, Asbest,
Speckstein, Papier, Seide u. dgl. isolieren; man braucht sie, um
stromfiihrende gute Leiter davor zu schiitzen, dal der Strom
aus ihnen in benachbarte andere gute Leiter abirrt. So wird man
also sicher sein, daB bei unserer Kerze nur im Drahfe Strom

Blau, Chauffeurkurs, 8. Aufl. 6
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fliefen und nicht sofort in die nahen Metallhiilsen abirren wird,
solange nur die Porzellanisolierung nirgends beschidigt ist.

Bei K sehen wir die wichtige Unterbrechungstelle. Dem Iinde
des mittleren Drahtes steht hier bei K im Abstand von etwa einem
halben Millimeter eine zweite Drahtspitze gegeniiber, die
zur Riickleitung dient. Die Riickleitung beginnt hier mit diesem
kurzen Drahtstiick, setzt sich in der Metallhiilse k fort und be-
niitzt schlieflich die eiserne, gut leitende Masse des Zylinders
selbst, um auf diesem Wege zur Stromgquelle zuriick zu gelan-
gen, die natiirlich auch mit dieser ganzen Masse gut leitend ver-
bunden sein mub.
Denn woraus die
Leitung besteht,
ob aus Draht oder
aus ganzen Metall-
rohren wie beim
Zylinder, ist schlief3-
lich dem  Strom
gleichgiiltig, der im-
mer nur den Dbe-

Abb. 78. Verschiedene Ausfithrungformen von Bosch- quemStenWeg sucht.

Ziindkerzen Man bezeichnet sol-

che Riickleitungen,

bei denen sich statt eines Drahtes die ganze leitende Masse der

vorhandenen Metallkérper dem Strom als Weg bietet, als M as-

seschluB, weil dabei der Stromkreis durch eine metallische
Masse geschlossen wird.

Mit der Hiilse h wird die ganze Kerze so in den oberen Dek-
kel des Zylinders eingeschraubt, dafl nur die Drahtenden ins In-
nere des Zylinders ragen; so liegt die Funkenstrecke mitten im
hochgeprefiten Gas.

Bei den Kerzen, wie sie die Firma B osch in Stuttgart aus-
fiihrt, Abb. 78, sind die Drahtenden, die man meistens Elektroden
nennt, so angeordnet, daB die Mittelelektrode als stirkerer stab-
formiger Ziindstift durch den isolierenden Kerzenkorper hin-
durchfiihrt; ihr stehen ein, zwei oder drei Riickleitungselektroden
gegeniiber, die hakenartig aus dem Einschraubgewinde herausra-
gen und an den Enden etwas verbreitert und meifielartig zuge-
scharft sind. Dadurch wird auch der Funken in ein Band ausge-
zogen und ziindet besser.
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27. Kurze Wiederholung

Ehe wir zu neuen Schwierigkeiten gehen, iiberblicken wir
rasch, was wir bisher von der Ziindung erfahren haben.

Was gehoért also zur Ziindung? Eine Stromquelle am
Anfang und ein Funkengeber am Ende. Und natiirlich eine
leitende Verbindung von einem zum andern. Eine Stromquelle,
die den elektrischen Strom, wie wir ihn brauchen, erzeugt; also
entweder eine Batterie (Akkumulator) oder ein elektromagneti-
scher Generator. Ferner ein Funkengeber, das ist die Kerze. Wei-
ter gehoren zur Ziindung die Zuleitun gen, ndmlich Driihte,
K abel genannt (Abb.
79), die gewdhnlich
auch noch besonders
isoliert sind (durch
eine Kautschukhiille),
und schlieBlich die
zum Masseschlufl her-
angezogenen metalli-
schen Teile des Zylin-
ders als Riicklei-
tung.

Was sonst noch mit der Ziindung zusammenhéingt, dient
teils zur sicheren Erzeugung besonders kriftiger Funken, teils
zur Verteilung der Funken auf die einzelnen Zylinder und teils
zur Regelung des Ziindmomentes.

Abb. 79, Kabelklemmen

28. Unterbrecher

Nun haben wir also zu schauen, wie die so wichtige Unter-
brechung des Primirkreises erreicht wird. Dazu sehen wir uns
Abb. 80 an. In @ ist wieder unsere Stromquelle, die in den pri-
méren Kreis Strom schickt. Dieser Strom flielt aus der positiven
Polklemme @ heraus, windet sich bei P durch eine dickdrihtige
Spule und ergieft sich iiber Kontakt K und die zur negativen
Klemme b fithrende Leitung wieder in die Stromgelle. Bei K ist
der Unterbrecher. In die Leitung fiigt sich an dieser Stelle
die metallische Feder f, die fiir gewohnlich das anstoflende Lei-
tungsende bei K beriihrt. Solange das der Fall ist, bleibt der ganze
Kreis geschlossen. Nun ist aber noch eine Nockenscheibe n da,
auch wieder vom Motor getrieben. Einmal bei jeder Umdrehung

6*
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driickt die Nocke die Feder f von der Leitung weg und unter-

bricht diese solcherart. Gleich darauf freilich, wenn die Nocke

wieder von der Feder abgeglitten ist, schnellt diese zuriick, be-

riihrt K und schlieBt den Kreis wieder. Wenn sich die Nocke
entsprechend rasch
dreht, werden auch die
Unterbrechungen und
Schliefungen rasch fol-
gen.

Da es nur darauf
ankommt, im Sekun-
didrkreis gerade dann
einen Funken zu ha-
ben, wenn die Kxplo-
sion erfolgen soll, also
nur einmal auf
vier Takte, so rich-
tet man die Uberset-
zung so ein, dafl auch
die Unterbrechung des
Primérkreises nicht 61f-
ter und gerade zur
rechten Zeit erfolgt.
Das ist natiirlich sehr
einfach. Einem vollen
Viertakt  entsprechen
zwei volle Kurbelum-
liufe. Auf diese zwei
Kurbelumldufe braucht
man bei einem Zylin-
der somit eine Unter-

Abb. 80. Mechanischer Unterbrecher. @ Stromquelle breChung, d. h. einen
mit Klemmen a und b, P Primérwicklung, S Sekundér- Umlauf der Nocke

wicklung, f Feder, K Kontakt, n Nocke
Diese dreht sich also
mit der halben Kurbelgeschwindigkeit, was man bekanntlich mit
einer Ubersetzung 1 :2 erreicht. Das deuten in Abb. 80 die ge-
strichelten Kreise der Zahnréder an.

Es gibt noch eine andere hiufig vorkommende Art der Unter-
brechung (Abb. 81). War die eben besprochene auf rein me ch a-
nisch em Wege erzielt worden, so ist die folgende als elek-
tromagnetisch zu bezeichnen. Die Anordnung ist der frii-
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heren #hnlich. Neu hinzugekommen ist, dafl die Primé#rspule auf
einem Eisenkern aufgewickelt ist. Entbehrlich geworden ist die
Nockenscheibe.

Wie friiher ist eine I'eder f
da: aber betitigt wird sie auf
andere Weise. Der Primér-
strom flieBt wieder aus der
Stromquelle bei @ iiber die Spu-
le P, Feder f und Kontakt K
guriick in die Stromquelle bei
b; der Kreis ist somit geschlos-
sen.

Beim Durchfliefien der Spu-
le magnetisiert er ihren
Eisenkern; blof dadurch, daf
er ihn umfliefit. Ein so entste-
hender Magnet heilit darum ein
Elektromagnet im Gegen-
satz zu .den naturhChe:l.l N[.agn?- Abb. 81. Elektromagnetischer Unterbrecher
ten. Er ist genau so tiichtig wie P primiare Wicklung mit Eisenkern, S se-
jeder andere und daher imstan- <undére Spule, K Kontskt, 7 Feder, O
de, Eisenstiicke an sich zu zie-
hen. Da ist z. B. die metallische Feder f; sie wird sofort von dem
neuen Magnet angezogen und hebt sich dabei von dem Leiterteil
bei K ab. Nun findet der Strom den Kreis unterbrochen und kann
nicht mehr flieBen; er ist selbst daran schuld, weil er den Mugnet er-
zeugt hat, der die Feder anzog und so die Unterbrechung herbei-
fithrte. Aber des Magneten Herrlichkeit ist nur von Stromes Gna-
den und schwindet, wenn kein Strom da ist, der das Eisen um-
fliefit und magnetisiert. Nach der ersten Unterbrechung verschwin-
det also zuniichst der Strom, mit ihm der Magnetismus im Eisen-
kern und schlieflich die magnetische Wirkung auf die Feder, fiir
die unmagnetisches Eisen nichts ,,Anziehendes” hat und die daher
lieber zu ihrem alten Kontakt K zuriickkehrt. Damit schliefit sie
freilich den Stromkreis wieder und schafft die Wiederholung des
friitheren Spieles, weil jetzt der Eisenkern wieder magnetisch und
anziehend wird. Der Primirkreis wird also fort und fort unter-
brochen.

Jede Unterbrechung des Stromlaufes ist mit einer Funken-
bildung verbunden. An den Unterbrecherkontakten des Primér-
kreises ist nun ein solcher Funken nicht erwiinscht. Fr 1a8t sich
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vermeiden, wenn man den durch die Unterbrechung wie durch ein
Wehr am WeiterflieBen gehemmten Strom wéhrend dieser kurzen
Unterbrechung gewissermaflen in einem toten Seitenarm oder
Sammelbecken auffingt, von wo er sofort in die Hauptleitung
zuriickflieit, sobald diese wieder geschlossen wird. K onden-
satoren nennt man solche Elektrizitatsspeicher, die die elek-
trische Energie nur aufnehmen, aber nicht durchlassen. Wer mit
Radio zu tun hat, kennt sie gewi: eine Aufschichtung leitender
und nicht leitender Plattchen, etwa Staniol (Zinnfolien) und Pa-
pier (siehe auch Abb. 83 bei C).

29. Vierzylinder und Verteiler

Unsere Automobilmotoren haben, von vereinzelten Ausnah-
men abgesehen, gewohnlich mehr als einen Zylinder. Dem muf
auch die Ziindung Rechnung tragen. Wir betrachten einmal einen
Vierzylinder.

Ein Vierzylinder vereinigt vier gleiche Einzylinder; jeder ein-
zelne arbeitet auf die gleiche Weise im bekannten Viertakt und
alle vier Kolben wirken auf dieselbe Motor-
welle: also lifit sich mit diesen vier Arbeitskriften offenbar
auch die vierfache Leistung erzielen. Gewifl! Man ist nun klug
und verteilt die vier mit ihrer Arbeitsfihigkeit derart, daf sie
sich gegenseitig unterstiitzen. Denn wir wissen ja, dafl der Vier-
takt in jedem einzelnen Zylinder eigentlich nur einen einzigen
ehrlichen Arbeitstakt aufweist, ndmlich den, der mit der Explo-
sion anhebt. Die drei anderen Takte zehren von der im Schwung-
rad aufgespeicherten Wucht. Es ist also naheliegend, die Sache
so einzurichteh, daf ein Zylinder nach dem anderen seinen
Arbeitshub macht, und nicht etwa alle gleichzeitig darauf los-
explodieren und dann drei Takte lang das Schwungrad sich
plagen lassen; da miillte dieses schon recht gewaltige Abmes-
sungen bekommen. Umgekehrt, wenn es nach dem Explosions-
hub des ersten Zylinders durch den Explosionshub des zweiten,
dann des dritten und vierten Zylinders unterstiitzt wird, braucht
es nicht mehr so viel zu leisten und kann bedeutend kleiner sein.

Man darf also nicht glauben, was mitunter doch geglauht
wird, daf der Viertakt vier Zylinder brauche, etwa so: der erste
Zylinder saugt an, der zweite komprimiert, der dritte explodiert
und der vierte pufft aus! Das ist nur einen Augenblick lang
richtig. Im n#chsten Augenblick hat der erste Zylinder Kom-
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pression, danach Explosion und schlieflich Auspuff. Denn der
Viertakt lduft in jedem Zylinder vollstindig ab; nur hat in
jedem Augenblick jeder Zylinder einen anderen Takt.

Die vier Kolben stehen zu Beginn so, wie Abb. 82 zeigt, in
der die Zylinder weggelassen sind. Jeder der vier Zylin-
der macht, wie gesagt, seinen vollstiandigen Vier-
takt fir sich, als widre nur er da, und gibt seinen Teil
Kraft an die gemeinsame Motor- (oder Kurbel-) Welle ab.

Abb. 82, Kurbelwelle und Kolben eines Vierzylinders. L Kurbelwellenlager,
A Andrehkurbel

In jedem Zylinder besteht zur selben Zeit ein anderer Zustand.
Da steht beispielsweise im 1. Zylinder der Kolben ganz oben.
Bekanntlich kommt das beim Viertakt zweimal vor: zu Beginn
des Ansaughubes und zu Beginn des Explosionshubes. Nehmen
wir an, es sei der Beginn des ersten, des Ansaughubes. Im
2. Zylinder steht der Kolben ganz unten, es ist also miglicher-
weise das Inde des Ansaug- und der Beginn des zweiten, des
Kompressionshubes. Der Kolben des 3. Zylinders steht auch ganz
unten. Das kann nur wieder Ende des ersten oder Ende des
dritten Hubes sein. Da in keinem Zylinder gleichzeitiz dasselbe
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vorgehen soll und wir im 2. das Ende des Ansaughubes ange-
nommen haben, so hat der 3. offenbar das Ende des Explosions-
hubes erreicht, steht also vor dem vierten Hub. Noch fehlt die
Stellung zu Beginn des dritten Hubes: die haben wir im 4. Zy-
linder. (Nur Riicksichten auf die einfachere Bauart der Lager
fithren dazu, daB die Reihenfolge der Hiibe nicht mit der der
Zylinder tibereinstimmt; daf wir also nicht im 1., 2., 3., 4. Zylinder
gleichzeitig den 1., 2., 3., 4. Takt, sondern den 1., 2., 4. und dann
erst den 3. Takt haben.)

Eine bequeme Ubersicht iiber diese Vorginge verschafft uns
die nachstehende Tabelle; die senkrechten Reihen entsprechen den
vier Zylindern, die wagrechten zeigen an, was gleichzeitig in
ihnen vorgeht.

— ——

1. Zylinder 2. Zylinder 3. Zylinder 4. Zylinder
Verdichten Explosion
Ansaugen und Auspuffen und
Ziinden Ausdehnen
Verdichten Explosion
und und Ansaugen Auspuffen
Ziinden Ausdehnen
Explosion Verdichten
und Auspuffen und Ansaugen
Ausdehnen Ziinden
Explosion Verdichten
Auspuffen Ansaugen und und
Ausdehnen Ziinden
Verdichten Explosion
Ansaugen und Auspuffen und
Ziinden Ausdehnen

In jeder wagrechten Zeile steht einmal Explosion. Das heifit
also: Immer gibt es in einem der vier Zylinder einen Arbeitshub.
Nun mufl man jedem Zylinder rechtzeitig, also wenn er an die
Reihe kommt, zu einer Explosion verhelfen, d. h. den Strom so
verteilen, daf ein Funken jetzt im 1., das nichste Mal im 2. Zy-
linder usw. zur gehérigen Zeit entsteht. Dies besorgt der Ver-
teiler.

Da ist bei V in Abb. 83 ein Kreisring zu sehen. Helle und
dunkle Bogenstiicke wechseln ab: die hellen sind metallisch, also
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leitend, die anderen isolieren. Von jedem hellen Teil geht daher
ein Kabel zu einem Zylinder, nimlich zu seiner Kerze. Innerhalb
des Ringes kreist eine Schleifkohle S iiber die leitenden und
nicht leitenden Bogenstiicke (Segmente). Der vom Anker kom-
mende Sekundérstrom wird am Schleifring R von der Abnehmer-
kohle A iibernommen und, wie der Pfeil andeutet, bis zur Schleif-
kohle S§ im Verteiler geleitet. Beriihrt diese Schleifkohle gerade
ein leitendes Segment, so kann der Strom weiter ins Kabel gehen
und kommt schlieBlich zur angeschlossenen Kerze. Bei vier Zylin-
dern, also vier Kerzen, sind auch vier Kabel und somit vier Seg-
mente im Verteiler erforderlich, bei sechs Zylindern entsprechend
sechs solche.

Die Kohle dreht sich weiter, gleitet ab vom weillen Segment
und schleift iiber das schwarze: da stockt der Stromlauf, auf-
gehalten von der isolierenden Schranke. Dann erfolgt wieder ein
sogenannter Kontakt an der nichsten weillen Stelle und Freigabe
des Stromes zum né#chsten Zylinder und so fort. So wird also
wihrend einer vellen Drehung der Verteilerkohle jeder Zylin-
der einmal in den Stromkreis eingeschaltet, d. h. er erhilt
einmal Ziindung. Eine Umdrehung des Verteilers entspricht
daher auch einem vollen Viertakt oder vier Kolbenhiiben oder
zwei Kurbeldrehungen; der Verteiler mufl sich darum bei einein
Vierzylinder halb so schnell drehen wie die Kurbelwelle.

Unterhalb des Verteilers liegt der mit U bezeichnete Unter-
brecher des Primérkreises. Er besteht im Wesentlichen aus zwei
Hebelkontakten, die sich bei K beriihren, was durch eine Feder
unterstiitzt wird. Wenn jedoch der im Bilde nach rechis zei-
gende Arm des winkelférmigen Hebels bei seinem Umlauf auf
das gerade Stiick des Innenkreises auflauft, wird der andere Arm
von der Beriihrungsstelle bei K abgehoben, und zwar ruckartig.
Das ist das Signal fiir das Auftreten eines Stromstofles im
Sekundirkreis, wie wir bereits wissen.

Wir konnen jetzt leicht die Wege der beiden Strome auch in
dieser Abbildung verfolgen: in der dickdrdhtigen Primérspule
flieBt der vom Anker erzeugte Primirsirom zum Unterbrecher
und wie stets zuriick zum Anker. Nur wihrend der Unterbre-
chung kann er ja nicht iiber die Kontakte K des Unterbrechers
hiniiber, sondern wartet im Kondensator C wie auf einem Neben-
geleise, bis die Hauptstrecke wieder frei wird. Der Sekundérstrom
fliefit aus der diinndrahtigen Wicklung zunéchst zu einem Ring R,
auf dem eine Kohle A4 schleift. Der Ring dreht sich, die Kohle
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ruht, hat aber immer Beriihrung (Kontakt) mit dem Ring. Aus
dem Schleifring E kann daher dauernd, auch wiahrend seiner
Drehung, der Strom in die ihn abnehmende Kohle iibergehen und
zum Verteiler gelangen. Von hier wird er in die eben angeschlos-
sene Kerze und iiber Masse zum Anker zuriickilieRen.

Bietet aber eine Kerze z. B. irgend ein Hindernis, das der
Strom nicht iiberwinden kann, so hat er einen andern Riick-
zugsweg zur Masse, indem, bei F angedeutet, zwei metallische
Spitzen oder Zacken eine Sicherheitsfunkenstrecke
von mehreren Millimetern Abstand bilden. Diese 16st dann den
hochgespannten Funken aus, wenn an der Kerze selbst z. B. in-
folge Verolens der Elektroden, oder zu groflen FElektroden-
abstands, durch Kabelbruch u. dgl. kein Funken auftreten kann.
In diesem Falle besteht die Gefahr, dall die Spannung des sekun-
déren Stromes derart anwiichst, dafl schliefilich die Isolation an
irgendeiner Stelle, z. B. in der Ankerwicklung durchgeschlagen
wird, wodurch die Magnetanlage unbrauchbar wiirde; doch dies
verhiitet die Sicherheitsfunkenstrecke: sie fiihrt den hochgespann-
ten Strom in einer ungefidhrlichen Entladung zuriick.

30. Vor- und Nachziindung

‘Wiederholt war im Vorhergegangenen von ,richtigem Zeit-
punkt zur Ziindung“ gesprochen worden. Wir haben bisher
angenommen, dafl es Zeit sei, zu ziinden, wenn die Gase bis auf
das #ulBerste zusammengedriickt sind, wenn also der Kolben die
obere Totlage einnimmt und sich eben anschickt, nach unten zu
gehen. Dabei konnte man sich vorstellen, daff sich Ziindung und
Explosion augenblicklich iiber das ganze, auf engstem
Raum zusammengedringte Gasgemenge ausbreiten. Nun ist die
Zeit, die hiezu notig ist, zwar sehr klein, aber doch grofl genug,
um beachtet zu werden.! Vor allem so grol, daff der Kolben in-
zwischen schon wieder ein kurzes Stiick hinabgegangen ist, so
dafl die ganz zusammengeprefiten Gase sich inzwischen in dem
grofler werdenden Raum wieder etwas ausdehnen konnten und

1 3000 Umdrehungen der Kurbelwelle in der Minute entsprechen
50 solchen in einer Sekunde. Demnach vollzieht sich eine Umdrehung
in /50 Sekunde. Ein Hub ist aber nur eine h albe Umdrehung, benétigt
also Y9 Sekunde. Fiir die Ziindung ist gar nur ein Bruchteil dieses
Hundertstels an Zeit zur Verfiigung! Wire der Kolbenhub 100 mm, so
wiirde er sich in /1000 Sekunde immerhin schon um 10 mm bhewegen.
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dabei an Spannung verloren. Die Explosion ist aber umso wirk-
samer, je stirker die Gase gepreft sind. Eine Entspannung min-
dert daher die Explosionskraft.

Will man also, dal der Kolben genau zu Beginn des dritten
Hubes mit der vollen Kraft der Explosion hinabgeschleudert
wird, so muBl man dafiir sorgen, daB auch genau zu Beginn
dieses Hubes die Explosion sich bereits iiber den ganzen Ver-
brennungsraum fortgepflanzt hat. Da hiezu eine gewisse Zeit
gehort, ist es notig, die Ziindung um eben diese Zeit friiher
einsetzen zu lassen, noch ehe der Totpunkt erreicht ist. Zwischen
Ziindzeitpunkt und Totpunkt hat dann die Explosion Zeit, das
ganze Gemisch zu erfassen und kann dann im Totpunkt selbst
ihre volle Kraft entfalten. Da hier also die Ziindung vor Er-
reichen des Totpunktes, einige Millimeter unter dem Hubende,
erfolgt, spricht man von Vorziindung Man hért es diesem
‘Worte wohl an, was es bedeutet?

Zu weit darf man die Ziindung natiirlich auch nicht vor-
riicken. Denn wenn die Explosion mit voller Kraft schon zu
wirken beginnt, lang ehe der aufwirtsgehende Kolben den obe-
ren Totpunkt erreicht, so wird sie ihn hinunterdringen, jedenfalls
im Aufstieg hemmen, ihn gewissermafen bremsen. Das wire
Kraftverlust. Der Motor zeigt dies sofort durch Klopfen an.

Beim Ankurbeln ist zu grofie Vorziindung geradezu gefihr-
lich. Denn hier kénnte der aufsteigende Kolben bei zu friiher
Ziindung gar nicht den Totpunkt erreichen, sondern wiirde tat-
sichlich hinuntergeschleudert, kehrte also seine Bewegung um:
er schligt zuriick, was dem Ankurbelnden einen heftigen Preller,
ja selbst einen Armbruch eintragen kann. Beim Ankurbeln ist
daher Nachziindung am Platze.

Bei dieser verzogert sich die Ziindung bis hinter den Tot-
punkt, also bis in den Explosionshub hinein. Es stellt sich dann
das ein, was wir oben geschildert haben. Der Funken springt in
ein nicht mehr aufs stirkste gepreBtes Gemisch, das sich wéhrend
der zur Explosion nétigen Zeit noch mehr ausdehnt und ent-
spannt, so dafl die Wirkung der Explosion erheblich abgeschwiicht
wird. Das heil}t aber nichts anderes, als dafl sich der Kolben nicht
80 heftig, nicht so rasch abwirts bewegt, dafl also auch die mit
dem XKolben verbundenen Teile des Motors, Pleuelstange und
Kurbelwelle (Motorwelle), langsamer laufen. Und dann geht alles
andere natiirlich ebenso langsamer: die von der Motorwelle be-
triebenen Nebenwellen zur Ventilsteuerung und zur Ziindung,
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aber auch die an die Motorwelle angeschlossene Getriechewelle
bis zu den Wagenridern. Wie man sieht, gibt einem die Ziindung
ein wirksames Mittel, die Motor- und Wagengeschwindigkeit zu
verdndern: Vorziindung beschleunigt, Nachziin-
dung verzdgert sie.

31, Ziindverstellung

Wie kann man nun Vor- und Nachziindung erreichen? In
der Regel — keineswegs bei allen Wagen! — ist eine solche Ver-
stellung der Ziindung dem Fahrer wirklich in die Hand gegeben.
Haufig hat er namlich am Lenkrad (franzésisch ,,Volant*
genannt), mit dem er den Wagen
lenkt, einen oder zwei Hebel (Abb.

84), von denen einer zur Ziindung

fithrt. Dieser Hebel . ist das erste

Glied einer Reihe von zusammen-

gehorigen Hebeln und Stangen, deren

letztes die Ziindung verstellt. Dies

geschieht auf mannigfache Weise.

Immer aber dreht es sich darum,

den Primédrkreis friiher oder sp i-

ter zu unterbrechen. Denn eben

diese Unterbrechung ruft ja den

Strom und also den Funken im Se-

kundérkreis hervor; wenn sie also Ab> 8 Lenkrad mit Gas- und
frither erfolgt, entsteht der induziert:

Strom auch friiher und ebenso kommt der Funken dabei friiher
zustande; wenn sie dagegen spiler erfolgt, so treten Ziindstrom
und Ziindfunken spiter auf. Das ist die ganze Sache.

Die Abb. 85 zeigt uns einen der verbreitetsten Magnetappa-
rate, den ,,B 0 s ch”, wie ihn die weltbekannte Robert Bosch A.-G.
in Stuttgart beispielsweise fiir Vierzylinder erzeugt. Man sieht auf
dem Bild bei M zunichst die Hufeisenmagnete, an sie angebaut
links oben bei V8 die Verteilerscheibe mit dem KabelanschluB-
stellen und den Federn F'V zum Festhalten der Scheibe, darunter
den Unterbrecher, dessen Gehiusedeckel durch die Feder FU ge-
halten wird. Wenn man alle Federn beiseite schiebt und Verteiler-
scheibe wie Unterbrecherdeckel abnimmt (Abb. 87 und 88), blickt
man oben auf die Verteilerkohle VK, unten auf den Unterbrecher.
Der rechts vorstehende Hebel (VH) bildet den Griff eines Rin-
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Abb. 85 Bosch-Magnetziinder
von der Unterbrecherseite aus gesehen) M Magnet, G
Yehiiuse, FU Halter des Unterbrecher -VerschluBdeckels,
FV Federn zum Festhalten der Verteilerscheibe, OSch
Schraube zum VerschlieBen der Oleinfiill-Offnung,
L Schraube zum Befestigen des hinteren Lager-
deckels, N Nockenring, VH Verstellhebel, B Spann-
band zum Befestiger des Verstellhebels, S Spann-
schraube. VKu Verschlufideckel mit KurzschluBklemme,
St Stromabnehmer, StSch Schraube zum Sichern des
Stromabnehmers, V8 Verteilerscheibe

Kontakten, berithren. Dieses He-
belwerk dreht sich mit der Magnet-
achse, auf der es sitzt, und zwar in-
nerhalb des erwidhnten Nockenringes.
Hiebei mufl der winkelformige Hebel
mit dem im einem Arm eingesetzten
Anschlag (Fi), so oft er an eine der
Nocken kommt, auf diese auflaufen.
Dadurch wird das andere Hebelende
mit der Kontaktschraube von dem ge-
geniiberstehenden Kontakt abgeho-
ben: das ist die Unterbrechung des
Primé#rkreises, die den Funken an
der Kerze gibt.

Bei der Unterbrechung sollen die
Kontaktschrauben um 0.4 mm von-
einander entfernt werden, nicht mehr
und auch nicht weniger. Mit Hilfe

Abb.

Kabels an der Verteilerscheibe,

K Kabel, Sch Spitzschraube,

KS Kabelseele in der Kabelum-
h

ges, des sogenann-
ten Nockenrin-
ges, der in Abb.
88 noch einmal fiir
sich  herausgeho-
ben ist; er besitzt
zwei stihlerne Bo-
genstiicke, UN, eben
die Nocken, die
ihn stellenweise
verengen. Nun
bleiben fiir den
eigentlichen @ Un-

terbrecher nur
noch zwei Hebel,
einer in  Win-

kelform (U) und
einer in Hammer-
form, die sich an
den platinierten
Schraubenkopfen
KK und LK den

86. Befestigung eines

tillung
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Abb. 87. Bo sch-Magnetziinder Verteilerscheibe und Unterbrecher-Verschlulideckel abge-
nommen. FU Feder zum Halten des Unterbrecher-Verschlufdeckels, FV Feder zum Fest-
halten der Verteilerscheibe, LK Lange Kontaktschraube, KK Kurze Kontaktschraube,
Fi Fiberstiick im Unterkrecherhebel, Sch Schraube zum Befestigen des Unterbrechers,
N Nockenring, UN Unterbrechernocken, VH Verstellhebel, SB Spannband zum Befestigen
des Verstellhebels, S Spannschraube, UD Unterbrecher-VerschluBdeckel, Ku Kurz-
schluBklemme, VL Verteilerlaufstiick, VK Verteilerkohle, VS Verteilerscheibe, VZ Ver-
teilerzahnrad, U Unterbrecherhebel

Abb. 88. Derselbe Magnetziinder wie in Abb. 87. Der Nockenring ist abgenommen und
links fiir sich zu sehen
FU Feder zum Halten des Unterbrecher-Verschlufideckels, A4 Aussparung fiir Anschlag-
stift St, N Nockenring, VH Verstellhebel
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eines kleinen Blechplittchens von dieser Stirke, — man
nennt so etwas eine ,Lehre, — das dem Ziindapparat
meistens beigegeben wird, 1d8it sich dieser Abstand leicht iiber-
priifen, um ihn, wenn nétig, richtig zu stellen. Da diese Stelle im
Unterbrecher besonders empfindlich ist, nimmt man fiir die Kon-
takte Platin, das nicht rostet und sich nicht so leicht abniitzt. Von
Zeit zu Zeit muB man trotzdem nach Entfernen des vorderen
Schutzdeckels den Abstand der Kontakte durch Nachstellen der
langeren Schraube regeln. Auch gereinigt miissen die Kontakte
werden: Staub, Ol, auch Wasser wiirden die Ziindung nur stéren.

Abb. 89. Priméirstrom kurzge- Abb. 90. Kurzschliefer offen:
geschlossen: Unterbrecher aus- Unterbrecher eingeschaltet
geschaltet

8 Schliisselstellung

Der Nockenring kann mittels des Verstellhebels VH etwas
verdreht werden, wodurch die Nocken an andere Stellen riicken
und der Anschlag frither oder spiter auflaufen muf}: Ziindver-
stellung fiir Friih- oder Spitziindung. Die Verstellung kann von
Hand aus, meist durch einen Hebel am Lenkrad, oder durch den
Magnet selbsttitig bewirkt werden.

Sehr einfach ldfit sich mittels des Magnets der ganze Motor
abstellen: man braucht nur die Funkenbildung an allen Kerzen
zu verhindern, das heifit also den Kerzenstrom selbst zu unter-
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binden. Hiezu geniigt es, die Unterbrechung des Primérstromes zu
vereiteln, indem man diesen Strom nicht iiber die Kontakte, son-
dern auf einem bequemeren, kiirzeren Weg unmittelbar zur Masse
flieBen 14Bt. Man schlieBt ihn damit kurz und beniitzt dazu ein
eigenes Kurzschlufikabel (Z, Abb. 83), das vom Unterbrecher zu
einem Schaltkasten an der Spritzwand fiihrt, der an einer
Stelle an Masse angeschlossen ist. Durch den jedem Fahrer be-
kannten Schaltschliissel s, der in zwei Stellungen gebracht werden
kann, wird entweder der Primirstrom kurz geschlossen (Abb. 89)
und dadurch die Zitindung abgestellt oder ihm der Weg iiber die
Platinkontakte freigegeben. (Abb. 90.)

Da der Schliissel abgezogen werden kann, ist damit eine Vor-
richtung geschaffen, die, wie das Gesetz verlangt, verhindert, daf}
das Fahrzeug von Unberufenen in Bewegung gesezt werde. Frei-
lich, wer sich auskennt, weifl wohl, dall das Entfernen des
Kurzschluflkabels auch den Kurzschluf mit allen Folgen wie-
der aufhebt.

32. Betriebsstérungen durch die Ziindung

Die Ziindung mufl stets sicher und tadellos arbeiten, denn ohne
Funken gibt es iiberhaupt keine Explosion; aber der Funken mufl auch
im richtigen Augenblick und in geniigender Stirke zur Stelle sein. Versagt
die Ziindung, so wird man sich etwa folgendes sagen: Die Ziindeinrichtung
beginnt bei der Stromguelle und endet bei der Ziindstelle. An diesen Stellen
und auf dem ganzen Wege von einer zur anderen, also in der Leitung,
sind Fehler moéglich. Gewohnlich beginnt man die Untersuchung an der
Ziindstelle; denn hier pflegt das Ubel am héufigsten zu sitzen. Man
miifite sich erst einmal iiberzeugen, ob die Ziindung in allen vier Zy-
lindern gleichzeitig versagt oder nur in einzelnen oder in einem allein.
Es ist nicht anzunehmen, dafi alle Kerzen gleichzeitig schadhaft ge-
worden sind; daher wird man beim Ausbleiben der Ziindung an allen
Kerzen den Fehler wahrscheinlich in der Stromquelle selbst finden. Ge-

ben einzelne Kerzen keine Funken, so merkt man die ausbleibenden
Explosionen am unregelmifigen Motorgerdusch (der Motor ,tarockiert);
dann sind vielleicht Kabel aus der Anschluflklemme geglitten und haben
so die Verbindung verloren oder eine falsche gefunden; oder die Iso-
lierung der Kabel ist stellenweise beschidigt, weggescheuert oder ab-
gefressen; der blanke Teil liegt nun an einem metallischen Bestandteil
(Masse) an und bietet hier dem Strom friiher einen Abweg; dann kommt
natiirlich kein Strom zu den Kerzen. Gewdéhnlich liegt die Schuld an
den Kerzen selbst. So, wenn sich auf oder zwischen ihren Elektroden

Blau, Chauffeurkurs, 8. Autl. 7
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Ruf} niederschligt, der die Spitzen leitend verbindet, dann fehlt die not-
wendige Unterbrechung, der Strom flie 8t von einer Spitze zur anderen,
hat also keine Gelegenheit, einen Funken zu bilden. Eine solche kurze
Verbindung der Drahtenden durch irgend einen Leiter heifit sehr be-
zeichnend Kurzschluf. Der Ruf stammt von mangelhaft verbrann-
tem Brennstoff, die Ursache ist also im Vergaser zu suchen, der dem
Gemisch zuviel Brennstoff zusetzt. UbermiiBige Schmierung verdlt die
Kerzen. Der isolierende Olbelag an den Elektroden verhindert die Fun-
kenbildung ebenfalls. Auch undichte Kolbenringe kénnen zu viel Ol
in den Verbrennungsraum bringen. Wihrend der Fahrt verrufite oder
verdlte Kerzen werden am besten gegen neue umgetauscht; doch sind
die verschmutzten Kerzen nach griindlicher Reinigung mittels einer
Drahtbiirste und Benzin natiirlich wieder verwendbar. Ein Kurzschlufl
entsteht auch, wenn sich die beiden Elektroden so verbogen haben, dal
sie sich beriihren, oder wenn sie zusammengeschmolzen sind und so
eine nicht mehr unterbrochene Leitung bilden. Mitunter stehen die Draht-
spitzen zu weit voneinander ab, weil sie sich verbogen haben oder weil sie
allméhlich abgebrannt sind. Dann wird unter Umstinden der Strom
nicht mehr stark genug sein, die Luftstrecke im Kompressionsraum zu
iiberspringen, weil diese jetzt linger geworden ist und dadurch griéfleren
Widerstand bietet. Die Spitzen der Ziindkerze miissen dann mittels
einer Zange vorsichtig auf den richtigen Abstand — etwa 1/, mm
— zusammengebogen werden. Wenn man eine solche Kerze heraus-
schraubt, um sie zu priifen, kann ein Funken an ihr iiberspringen, so
lange sie an der Luft ist; aber im verdichteten Gas ist der Widerstand
grofier, sodaB kein Funken iiberspringen kann. Zur Ermiftlung aus-
setzender Kerzen dienen am besten sogenannte Ziindkerzenpriifer, die
von aullen an die Ziindkerze gelegt werden und mittels eines elektrischen
Lémpchens die Kontrolle der Kerzen ermdglichen. Bei KurzschluBl leuch-
tet das Lampchen nicht auf; stark leuchtet es auf bei zu grofem Elektro-
denabstand, triib bei verschmutzter Kerze, unregelmiflig bei Aussetzern.

SchlieBlich kann auch die Porzellanisolierung gesprungen sein, so
dafl sich im Kerzenkérper eine Luftstrecke bildet, die dem Funken einen
bequemeren Weg bietet als die Kerzenelektroden. Wenn in diesem Falle
die Kerze keine auswechselbare Isoliermasse besitzt, ist sie vollstindig
unbrauchbar und muf durch eine neue ersetzt werden. Jeder Motor
verlangt eine fiir seine Bauart und Arbeitsweise geeignete Kerze, ent-
sprechend seiner Kompression, der Hitze im Verbrennungsraum, der
Drehzahl und dgl. Eine nicht passend gewéhlte Kerze kann glithend
werden. An ihren gliihenden Teilen wird sich das frisch eintretende Gas-
gemisch zu friih entziinden und in den Vergaser zuriickschlagen.!

1 Um die richtige Wahl der Kerze zu erleichtern, hat die Firma
Bosch eine #ullerst bequeme ,,Ziindkerzentafel” ausgearbeitet.
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Das Ziindkerzengewinde mufl ferner die richtige, passende Linge
haben; ist es zu kurz oder zu lang, so stort dies den richtigen Ziind-
vorgang.

Bleibt in einem Zylinder der Funken, die Ziindung, die
Explosion aus, dann gelangt aus diesem Zylinder unverbranntes,
aber mnoch explodierfahiges Gemisch in den Auspuff, wo es sich
leicht noch nachtriiglich an den anderen heillen Auspuffgasen oder am
Auspuffrohr selbst entziinden kann. Man hért dann das Gerdusch der
Explosion schuflartig im Auspuff.

Von der schadhaften Leitung war schon die Rede. Mangelhafter
Anschluf an die Klemmschrauben, also schlechter oder gar kein Kon-
takt, mangelhafle Isolierung konnen bei allen Leitungsdrihten (Ka-
beln) als Fehler auftreten. Um sich davor zu schiitzen, miissen die An-
schliisse genau und fest hergestellt und von Zeit zu Zeit nachgesehen
werden.

Kann bei der Suche nach einem Ziindungsfehler weder den Ziind-
kerzen, noch den Kabeln eine Schuld zugemessen werden, dann hat man
noch die verschiedenen Kontakte beim Verteiler und beim Unterbrecher
im Magnetapparat selbst zu priifen. Mitunter ist die Schleifkohle des
Verteilers abgeniitzt oder es ist die kleine Feder, die die Verteilerkohle
an die Kontakte driickt, ermiidet oder gebrochen. SchlieBlich kann sich
durch den Staub der Verteilerkohle eine leitende Briicke zwischen zwei
oder mehreren Verteilerkontakten bilden, sodall zwei oder mehrere Zy-
linder gleichzeitig Ziindung bekommen, was unter Umstinden zu be-
trichtlichen Storungen fiihrt, besonders dann, wenn eine dieser Fehl-
ziindungen in den Saughub eines Zylinders fillt, wodurch Riick-
schlige des brennenden Gemisches in den Vergaser auftreten konnen.

Neben dem Verteiler kann auch der Unterbrecher Anlal zu Stérun-
gen geben, besonders dann, wenn Ol an die Platinkontakte gelangt und
hier isolierend wirkt. Dann muf} griindlich gereinigt werden. Die Pla-
tinkontakte selbst niitzen sich im Verlauf der Zeit ab, miissen daher
nachgestellt werden.

Es empfiehlt sich daher, den Magnet, von Zeit zu Zeit nachzusehen,
den Verteiler und den Unterbrecher zu reinigen, dessen Kontakte auf
richtigen Abstand einzustellen. Dann ist bei der heutigen Betriebssicher-
heit der Magnetapparate kaum eine ernstliche Fahrtstérung zu be-
fiirchten.

Besonders vorsichtige Fabriken haben ihre Wagen mit Doppelziin-
dung ausgeriistet. Die Batterie dient dann zum Anlassen, weil sie sofort
Strom liefert, wihrend der Magnet ja nur Strom erzeugen kann, wenn
sich sein Anker dreht; und da dessen Antrieb bekanntlich vom Motor
ausgeht, liefert der Magnet erst Strom, wenn der Motor arbeitet. Wie
ist es denn aber, wenn nur eine Ziindung am Wagen ist und die eine
magnetelektrische ist?
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33. Ankurbeln — Anlasser

Der Motor braucht zum Arbeiten Strom, den der Magnet nur
liefert, wenn der Motor arbeitet. Wartet also einer auf den andern
und man kédme nie zum Wegfahren. Denn der Motor kann nicht
von selbst angehen und der Magnet hat keinen Stromvorrat. Was
bleibt uns iibrig? Dem Motor muBl man helfen. Man braucht nur
die Motorwelle (Kurbelwelle) so lang zu bauen, daf sie bis ganz
nach vorne reicht; dort kann man nun eine Handkurbel aufsetzen
und mit ihr die Motorwelle zu drehen beginnen (Abb. 82 und 91).
Was wird da geschehen? Da die Welle durch die Kolbenstangen
mit den Kolben im Zylinder zusammenhingt, werden die Kolben
in ihren Zylindern, je nach ihrer augenblicklichen Stellung, auf-
oder abwirts gehen miissen. In einem der vier Zylinder wird also
ganz gewifly Gas angesaugt werden, einer wird Kompression
haben, in einem werden hochgeprelite Gase auf den Funken war-
ten, der ihnen zur Explosion verhilft. Und nun fragen wir uns,
ob diesen Gasen zu einer Explosion verholfen werden kann?

Selbstverstindlich!
Die Kurbelwelle
treibt ja nicht nur
die Kolben, sondern
auch einige Neben-
wellen, auf deren
einer unser Magnet
sitzt. Wenn man
also mit der Hand-
kurbel die Motor-
Abb. 91. Andrehkurbel. Kurbelwelle K und Andrehkurbel welle dreht, _trell?t
A enden in zwei zueinander passenden Eingriffsklauen /e man auch glelchzel—
tig den Magnetan-
ker. Der erzeugt jetzt bei seiner Drehung Strom und so konnen
in einem Zylinder oft schon bei der ersten Drehung mit der
Handkurbel die dort geprebten Gase explodieren. Wenn das ein-
mal geschehen ist, dann braucht es eigentlich keiner weitercn
Hilfe unsererseits. Denn die Explosionskraft bewegt den Kolben
viel energischer als wir es vermochten; jetzt kommt der Motor in
Schwung: das Schwungrad tut das seinige dazu und der richtige
Gang ist erreicht. Das also ist das sogenannte ,»Ankurbeln®,
,Anlassen” oder ,, Anwerfen” des Motors.
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Dabei ist nur zu bemerken, dafl die Handkurbel mit der
Motorwelle nicht dauernd verbunden bleibt. Will man ankurbeln,
so muB man die Kurbel A (Abb. 91) zunichst ein Stiick nach
hinten schieben, bis die Klauen k¥ am Ende ihrer Aufsteckhiilse
die dazu passenden Klauen k am Ende der Kurbelwelle K er-
fassen. Dann sind beide, nimlich Handkurbel und Motorwelle,
gekuppelt und man kann jetzt andrehen. Springt der Motor an,
so eilt die Motorwelle der Handkurbel vor und schiebt so deren
Klauenende aus jenem der Kurbelwelle heraus, sodaBl die Hand-
kurbel frei wird.

Abb. 92. Anlasser. R Ritzel auf Ankerwelle 4, F Riickzugfeder, P Elektromagnete,
8 Schwungrad mit Zahnkranz

Beim Handanlassen ist der Ziindverstellhebel stets auf Nach-
ziindung einzustellen, damit bei den schlieRlich eintretenden Explo-
sionen des Motors keine Riickschlige der Handkurbel erfolgen konnen.
Bei Motoren mit selbsttiitiger Verstellung des Ziindzeitpunktes geht
die Ziindung bei stillstehendem Motor selbsttitig auf Nachziindung, so-
daf beim Handankurbeln keine besondere Verstellung der Ziindung
mehr nétig ist.

Moderne Wagen haben einen Anlasser, der einem die
Miihe des Ankurbelns abnimmt (Abb. 92). Dazu dient meist ein
kleiner Elektromotor, ein Anker A, dhnlich wie bei einem Ziind-
magnet, aber in der Ruhestellung gegen die Polschuhe, P P, etwas
versetzt (Stellung links). Auf seiner Welle sitzt ein kleines Stirn-
rad B, Ritzel genannt. Ein Druck auf einen Knopf an der
Spritzwand oder ein Tritt auf ein Pedal: und ein elektrischer
Strom wird eingeschaltet, der den Anlafimotor antreibt, das heif}t,
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den Anker in Drehung versetzt. Dabei wird der Anker, der sich
in der Richtung seiner Achse verschieben kann, von den Feld-
magneten kraftig in der Achsrichtung ins Magnetfeld zwischen
die Polschuhe hineingezogen (Abb. 92 rechts). Nun greift das
Ritzel in einen Zahnkranz des Schwungrades S ein und versetzt
dieses in rasche Drehung. Die Einrichtung ist so getroffen, daB

Abb. 93. Bosch-Ziind-Lichtmaschine. Links Anker des Magnetziinders mit Polschuhen,
rechts Anker der Lichtmaschine mit Umlaufmagnet, dariiber Ziindverteiler. 1 Kabelklemme,
1a Kabel zwischen Klemme 1 am Anker und Klemme 1 des Ziindverteilers, 2 Kabel-
klemme (KurzschluBklemme),3 Kabelklemme, 4 Kabel zwischen Stromabnehmer und Klemme
der Verteilerscheibe, 5 Umlaufmagnet, 6 Polschuhe, 7 Ziindanker, 8 Ende der Primir-
wicklung, 9 Biigel mit AnschluBklemmen, 10 Messingwinkel, 11 Verstellhebel, 12 Stromab-
nehmer, 13 Verteilerscheibe, 14 Schraubenrad auf der Verteilerwelle, 15 Sicherheitsfun-
kenstrecke, 16 Lichtmaschinenanker, 17 Antriebszapfen des Lichtmagnetziinders, 18 Schrau-
benrad auf dem Lichtmaschinenanker, 19 Ziindverteiler

sich der Anlasser nach kurzer Zeit wieder selbsttitig ausschaltet,
wobei die Feder F den Anker wieder aus dem Magnetfeld her-
auszieht.

Den Strom fiir den Anlasser liefert eine Batterie, die wiahrend
der Fahrt vom Wagenmotor aufgeladen wird. Gewohnlich gehort
diese Batterie zur elektrischen Lichtanlage, wie sie heute in die
meisten Wagen eingebaut wird, um Stadtlampen, Scheinwerfer
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und Decklicht, die gesetzlich vorgeschrieben sind, elektrisch zu
beleuchten. Eine solche Lichtanlage besteht aus einer Dynamo-
maschine, die Gleichstrom erzeugt, und einer Akkumulatoren-
batterie, die diesen Gleichstrom aufspeichern und nach Bedarf
wieder abgeben kann. Steht der Motor oder lduft er nur langsam,
dann gibt die Batterie Strom fiirs Licht ab; lduft der Motor
rasch genug, so liefert die von ihm angetriebene Dynamo un-
mittelbar den Strom fiir die einzelnen Lampen und Scheinwerfer
und gleichzeitig ladet sie die Batterie auf.

Lichtmaschine und Batterie sind nicht dauernd verbunden;:
ihre Trennung ist nétig, wenn die Spannung der Lichtmaschine,
etwa bei zu langsamem Laufen des Antriebsmotors, kleiner wird
als die Batteriespannung. Blieben sie dann noch verbunden, so
wiirde die Batterie infolge ihrer héheren Spannung als die stiir-
kere Strom in die Lichtmaschine senden und aus ihr einen
Motor machen. Die Abtrennung besorgt ein automatischer L. a d e-
schalter. Wenn die Batterie nicht geladen wird, leuchtet iiber-
dies am Spritzbrett vor dem I'ahrer sichtbar eine Kontrollampe
auf.

Der Gedanke liegt nahe, den Ziindmagnet und die Licht-
maschine, die beide vom Wagenmotor aus angetricben werden
miissen, zusammenzubauen. Auf diese Weise entstehi dann eine
Zind-Lichtmaschine Bei der Ausfiihrung von Bosch
(Abb. 93) sitzen beide Maschinen auf einer gemeinsamen Achse.
Abweichend von den Ziindmagneten der Bauart Bosch rotiert
hier nicht der Anker, sondern der ringférmig gebildete Magnet.
U'ber dem Maschinenblock erhebt sich ein Aufbau, in dem Unter-
brecher und Regler untergebracht sind. Da zur Erzeugung des
Ziindstromes auch eine Batterie verwendbar ist, kann auch sie
mit der Lichtmaschine zu einem Ganzen vereinigt werden. Unter
brecher und Verteiler, die ja auch hier notwendig sind, werden
dann an die Lichtmaschine angebaut.

Die Lichtmaschine 148t sich auch mit dem AnlaBmotor ver-
binden; schlieBlich ist sogar schon versucht worden, den An-
lasser, die Lichtmaschine und den Ziindstromerzeuger in einer
einzigen Maschinengruppe zu vereinigen.

34. Die Kiihlung

Unser Augenmerk wollen wir jetzt einem neuen wichtigen
Teil zuwenden, dem Kiihler, und was dazu gehort. Es ist klar,
dal die Explosion der Gase ganz bedeutende Hitze entwickelt,
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die dann die Zylinderwinde sehr stark erwdrmt. Durch
die auflerst rasche Bewegung des Kolbens im Zylinder — bei
manchen Motoren bis zu 6000 Hiiben und mehr in einer Minute!
— entsteht aullerdem bedeutende Reibungswiirme, die gleichfalls
in die Zylinderwand dringt. So hohen Temperaturen kénnte diese
auf die Dauer nicht standhalten, die Kolben wiirden sich dehnen,
verziehen, stecken bleiben, die Winde Spriinge bekommen, kurz,
wir wiren bald am Ende mit unserem Motor und mit der Fahrt.
Die Wiarme muB daher zum gréfiten Teil aus der Wand wieder
heraus, muBl abgeleitet werden. Zunichst verringert sich die Er-
hitzung, wenn man zwischen Zylinder und Kolben Ol bringt, so
daf nicht Eisen auf Eisen reibt, sondern eine diinne Olhaut beide
trennt. Nun muB noch die Explosionswérme abgefiihrt werden.
Es ist eine Tatsache, dal ein Korper die aufgenommene Wérme
wieder aussirahlt und dies um so rascher, je grifere Oberfliche
er hat. Darauf beruht die bei kleinen Motoren noch heute zu
findende Luft- oder Rippenkiihlung; der Zylindermantel
hat aullen eine richtige Krause von flachen Krempen oder R i p-
pen (Abb. 94) aufgesetzt, aus denen die Warme leicht ausstrahlt.
Wihrend der Fahrt streicht iiberdies die Luft (Gegenwind) zwi-
schen diesen Rippen durch und nimmt ihnen immer wieder ihre
Wirme ab. Bei grofleren Motoren
mit Luftkithlung mul die Kiihlluft
mit besonderen turbinenartigen Ma-
schinen angesaugt und an den zu
kiihlenden Zylinderwandungen vor-
beigefiibrt werden.

Die mittleren und groflen Wagen
begniigen sich aber meistens mit die-
sem Verfahren nicht. Sie erhalten
Wasserkiihlung. Hiebei steckt
jeder Zylinder in einem Wasserbade.
Es ist entweder der einzelne Zylin-
der oder ein Paar oder der ganze
Block von einem Mantel umbhiillt
(Abb. 95 bis 98); zwischen diesem
Mantel und der duBeren Zylinderwand
flieBt Wasser. F'lie 8t! Ja, denn es
mufll in bestindiger Bewegung sein,
wie wir gleich einsehen werden. Der
Zylinder kann jetzt seine Wirne zum
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grofiten Teil an das ihn umgebende k alte Wasser abgeben; das
wird dabei selbst heil. Mit der dem Zylinder abgenommenen
Wirme flieft es weg, um anderem, kilterem Wasser Platz zu
machen und um seine Wirme
an anderer Stelle selbst wieder
loszuwerden. Diese Stelle ist
der Kiihler (K in Abb. 99).
Wie der .aussieht, das lassen
wir einstweilen beiseite. Wir
glauben es zunichst, dal er,
wie gesagt, imstande ist, das
erwirmte Wasser abzukiihlen.
Natiirlich: irgendwohin muf
die Wirme verschwinden, das ist klar; auch hier nimmt letzten
Endes alles die Luft auf sich.

Dann aber, wenn das Wasser wieder kalt ist, kann man

Abb. 95. Einzeln stehende Zylinder, jeder mit
eigenen Wassermantel

Abb. 96. Einzeln stehende Zylinder. zu je zwei durch einen Wassermantel zusammengefaft
(Zweiblock)

es ganz gut neuerlich zur Zylinderkiihlung brauchen. So macht
man es auch. Mit ein und demselben Wasser kiithlt man immer

Abb, 97. Vierzylinder; je zwei Zylinder bilden eine Gruppe; Wassermantel gemeinsam

wieder den Zylinder. Darum also mufBl es flieBen! Das Wasser
flieBt bestindig vom Zylinder zum Kiihler und vom Kiihler zuriick
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zum Zylinder; es macht, wie man sagt, einen Kreislauf. Zuerst hat
man es in den Kiihler oben bei O (Abb. 100 ) hineingeschiittet. Kalt
natiirlich. Auch der Wassermantel um die Zylinder hat sich dabei
ganz fiillen konnen. Das Wasser fiillt jetzt alle Réume aus und steht
ganz ruhig bis zum Beginn der Arbeit des Motors. Sobald der

Abb. 98, Vierzylinder-Einblock, von gemeinsamem Wassermantel umschlossen

Motor lauft, werden die Zylinderwéinde immer wirmer, ebenso
das Wasser herum. Wie jeder Korper in der Wirme sich aus-
dehnt, tut das auch das Wasser. Dabei wird es leichter und steigt,
dhnlich wie erwirmte Luft im Zimmer, in die Hohe. SchlieBlich
gelangi das ganze Wasser in Bewegung, weil dem aufsteigenden
A (e erwiarmten Wasser das kal-

< te nachdréngt. Die Bewegung
beginnt somit im Wasser-
mantel um die Zylinder. Das
‘Wasser stromt ohne weiteres
durch das kurze Rohrstiick
r auf dem Kopfe des Zylin-
derblockes in der Richtung
des Pfeiles b zum hochsten
Punkt des Kiihlers. Hier

Abb. 99, Vierzylinder mit Wasserkihlung und Wird €8 nun  gezwungen,
Umlaufpumpe. K Kiihler, P Pumpe. Die vier gjch auf die oder jene Wei-
Zylinder stecken mit ihren Képfen im Wasser- A
mantel se zu zerteilen (Abb. 101).
Es wird durch ein Biin-
del gerader oder zickzackformig oder spiralig geschlungener
Roéhrchen von rundem, linglichem, viereckigem oder sonst einem
Querschnitt durchgezwingt; jedenfalls 1a8t man es einen weiten
‘Weg, in schmale Streifen zerlegt, durchwandern und gibt fast
jedem einzelnen Tropfen Zeit und Gelegenheit, sich bei der Be-
rithrung mit den metallischen Winden der Kiihlerrohrchen griind-
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lich abzukiihlen, Diese Rohrchen selbst geben die dem Wasser
entzogene Wirme infolge ihrer grofien Oberfliche leicht an die
Luft ab, die zwischen ihnen in der Richtung des Pfeiles L durch-
streicht. Hauptsache ist: das Wasser wird auf dem langen Wege
durch den Kiihler kalt. Nun ist es als kaltes Wasser wieder
schwerer geworden und fillt so ganz natiirlich zur tiefsten Stelle
des Kiihlers hinunter; und dann kann es wieder in den Wasser-

Abb. 100. Vierzylinder mit Wasserkiihlung durch natiirlichen Kreislauf des Kiihlwassers
(Thermosiphon), K Kiihler, O Wassereinfiillsffnung, a Wasserzulauf, b Wasserablauf,
r Verbindungsrohr zwischen Zylinder und Kihler, L Luftstrémrichtung
mantel unten durch die Zuleitung a eintreten, sich wieder er-
hitzen, aufsteigen, kiihlen lassen, niedersinken usw. LKin beson-
deres Treibmittel ist zu alledem nicht notwendig. Die Wasser-
bewegung geht auch ohne duflere Mithilfe vor sich, lediglich weil
heifles Wasser leichter ist als kaltes. Solche Kiihler, die nur
mit dem Temperatur- und Gewichtsunterschiede des heiflen und
kalten Wassers arbeiten, fithren die Bezeichnung: Ther m o-
siph on? Sie sind sehr verbreitet und bew#éhren sich vorziiglich.

1 Thermos ist griechisch und heiit warm; das Wort kommt
auch vor in Thermometer, d. h. Wirmemesser. Siphon (nicht:
Syphon) ist ebenfalls griechisch, heift Heber und kommt vor in
Siphonflasche, wo das Wasser auch in einem Rohre senkrecht aufsteigt.
Thermosiphon also: Wasserheben durch Wéirme.
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35. Wasserpumpe und Windfliigel

Doch hat man auch andere Kiihlwerke gebaut, bei denen
man das Wasser kiinstlich und zuverldssig mit einer Pumpe

Abb. 101. Kiihler (ausgefilhrt von der Windhoff A.-G. Berlin) mit geraden wag- und
senkrechten Wasserkanilen, meist als sogenannter Bienenkorbkiithler bezeichnet; oben
die Einfiillsffnung, unten links und rechts die Pratzen zur Befestigung am Wagenrahmen

durch den Kreis treibt (Abb. 99, P). Eine Kiihlwasserpumpe, bei
der das Wasser durch ein Schaufelrad umgetrieben wird, sieht
man auf Abb. 102.

Die Kiihlwasserpumpe wird, wie so vieles andere, auch von
der Motorwelle aus betrieben, entweder durch Zahnréder oder
durch Keiten. Sie bietet eine sichere Gewidhr, daf das Wasser in
dauverndem Umlauf bleibt, daB es rasch flieft und so die Kiihl-
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wirkung steigert, solange die Pumpe in Ordnung und solange
‘Wasser vorhanden ist.

Dafl die Kiihlerwéinde selbst durch TLuft gekiihlt werden,
haben wir schon gehért. Die Luft mufl daher durch die freien
Raume zwischen den Kiihlkammern (Réhren, Kanilen, Zellen
usw.) gut durchstreichen konnen. Dabei erwirmt sie sich an den
Kiihlerwéinden und zieht mit dieser Wirme beladen ab.

Abb. 102. Kithlwasserpumpe (von einem Benz-Wagen)
A Schaufelrad, P Schmiervase (Staufferbiichse)

Meist unterstiitzt man die Kiihlung, indem man knapp hinter
dem Kiihler einen Windfliigel (Ventilator) einbaut, den wieder
der Motor in der Regel mit Hilfe eines Riemens treibt (siehe
Abb. 103). Dieser Fliigel saugt dann die beim Fahren an die
Vorderwand des Kiihlers anprallende Luft noch kriftiger durch
die engen Zwischenrdume des Kiihlers hindurch und fiihrt sie
auch rasch wieder nach unten oder hinten oder seitlich durch
Schlitze in der Motorhaube ab. Das erhéht natiirlich wesentlich
die Wirksamkeit des Kiihlers. Mitunter ist auch das Schwungrad
der Kupplung selbst als Windfliigel ausgebildet.
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Die Kiihlanlage neigt zu Betriebsstorungen mannigfaltiger Art.
Schon das Wasser selbst kann solche hervorrufen. Aus hartem, kalk-
haltigem Wasser setzt sich bei hoher Erwérmung leicht sogenannter
Wasser- oder Kesselstein ab, legt sich an die Innenwénde an und sperrt
schlieBlich den Durchfluf ab. Man hat selbst die immerhin weiten Ver-
bindungsrohrstiicke zwischen Motorblock und Kiihler mit Stein mehr
oder weniger erfiillt gefunden. Noch schiédlicher wirkt diese Ablagerung

Abb. 103. Vordergestell eines Benz-Wagens. Bei K ist die rechtsseitige Lagerung des

Kithlers auf dem Wagenrahmen zu sehen. Hinter dem Kiihler der 3-schauflige Windfliigel,

mit einem Riemen getrieben. Das Bild zeigt noch einen der beiden Zylinderblscke mit dem

angeschraubten T-formigen Ansaugrohr des Vergasers und den Vergaser selbst, ferner
das Lenkgestinge (D, G), das zu dem rechten Achsschenkel A4 fithrt

in den engen Rohrchen und Kanilen des Kiihlers. Wenn man reines,
kalkfreies Wasser verwendet, oder noch besser abgekochtes, kann das
nicht vorkommen. Jedenfalls soll man das eingefiillle Wasser stets
wieder verwenden, auch wenn man gezwungen ist, es einmal aus der
Kiihlanlage abzulassen. Hat man aber nach sehr langer Betriebszeit doch
Wasserstein im Kiihler, so kann man ihn mit Salzsiure (1 kg auf
20 Liter Wasser) losen; den hierauf entleerten Kiihler muff man mit
Sodalésung und frischem Wasser ordentlich nachspiilen, um die letzten
Saurereste herauszubekommen.
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Wasserverluste, die durch Verdunsten oder Verdampfen immer
entstehen konnen, miissen natiirlich zeitweilig durch Wasserzusatz
wieder erginzt werden.

Gewill hat mancher schon ,,dampfende” Kiihler gesehen. Das tritt
ein, wenn man lange langsam und mit hoher Drehzahl fihrt oder das
Kiihlwasser nicht rasch genug umlduft oder durch sonst eine Stérung
in der Kiithlung die Zylinder sich so stark erhitzen, daB an ihnen das
Kihlwasser sich bis zur Siedetemperatur erwirmt und dampfend in den
Kiihler kommt, von wo es durch ein innen angeordnetes Uberlaufrohr
zur Erde abfliefit.

Man mufl bei kochendem Kiihler jedenfalls stehen bleiben und
warten, bis sich die Maschine etwas abgekiihlt hat. Man hiite sich
davor, etwa die Abkiihlung dadurch zu beschleunigen, dafl man das
kochende Wasser aus dem Kiihler ablifit und eiskaltes einfiillt. Das
hat gewdhnlich Spriinge in den GuBteilen des Motors zur Folge.

SchlieBlich kann das Wasser auch durch Undichtheiten, vor allem
im Kiihler sowie in dessen elastischen Anschliissen verloren gehen. Der
Kiihler mull, wo es nétig ist, neu gelotet werden.

Besonders empfindlich ist natiirlich die Kiihlanlage im Winter. Um
die richtige Betriebstemperatur von etwa 70° bis 80° — die man am
besten an einem bequem sichtbaren Thermometer im Kiihlereinfiillstutzen
kontrollieren kann — zu sichern, empfiehlt es sich, bereits in der kil-
teren Herbstzeit die Kiihlwirkung durch besondere Kiihlerdecken abzu-
schwichen. Auch den Ventilator kann man abstellen, wenn es sich
nicht gerade um eine Bergfahrt handelt.

Besteht schlieBlich Frostgefahr, so erniedrigt man den Gefrierpunkt
des Wassers durch Beigabe von Glyzerin und Holzgeist. Und wenn der
Wagen an nicht frostfreiem Ort iibernachten muf, ist immer zur Sicher-
heit das Wasser aus dem Motor abzulassen.

Ist das Wasser in der Kiihlanlage doch einmal eingefroren,
s0 mufl es durch sanftes Anwirmen wieder vollig aufgetaut werden, ehe
man den Motor anlassen kann.

Auch wenn der oben erwiihnte Treibriemen des Ventilators, reifit
oder schlaff geworden ist und gleitet, so verschlechtert sich sofort die
Kiihlung; dies kann unter Umstinden eine iiberméfige Erhitzung der
Zylinderwiénde nach sich ziehen. Aufer den schon erwihnten Betriebs-
storungen kann dies mitunter dazu fiihren, daB das in einen soichen
Zylinder einstrémende Gasgemisch sich noch wihrend des Einstrémens
an der heiflen Zylinderwand sofort, auch ohne elektrischen
Funken, vorzeitig entziindet und nun brennend durch das beim Ein-
strémen offene EinlafBventil in den Vergaser zuriickschligt: eine weitere
Ursache des schon friiher besprochenen Vergaserbrandes.
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36. Die Schmierung

Einen wesentlichen Teil der Zylinderkiihlung iibernimmt
neben Wasser und Luft ein davon recht verschiedener Stoff: das
Schmier 1. Es hilft mit, die Warme der Zylinderwénde ab-
zufiihren und verhindert so gleichfalls, daf sich dort schédliche
Hitze anstaut. Damit ist seine Aufgabe an dieser Stelle aber noch
nicht erschopft. Dadurch, dafl es sich zwischen die innere Zylin-
derwand und den Kolben mit seinen Ringen schmiegt und keinen
hohlen Raum unausgefiillt 148t, bewirkt es zugleich einen voll-
kommen dichten Abschiufi dieser Teile gegeneinander, wie es
durch diese allein niemals' erzielbar wére. Von der dritten Lei-
stung des Oles war bereits die Rede; es ist seine wichtigste:
ndmlich die aufeinander gleitenden Metalle durch ein elastisches
feinstes Hiautchen, durch eine Art Olfilm, voneinander zu trennen
und so die Reibung ganz bedeutend herabzusetzen, die ohne Ol
trocken, hart und heil wire. So werden die reibenden Flichen
weniger warm und niitzen sich weniger ab.

Uberall, wo Reibung auftritt, ist darum ausgiebige Schmie-
rung erforderlich. Solcher Stellen gibt es nun noch genug bei
unserem Wagen. Da sind zunichst alle Lager der zahlreichen
Wellen, also jene Stellen, in denen die Wellen gestiitzt sind und
in denen sie sich gleichzeitig frei drehen konnen. Sollen diese
nicht heifllaufen, so miissen sie mit Ol versorgt werden. Da sind
vor allem die so wichtigen Kurbelwellenlager, die oberen und
unteren Pleuelstangenlager, die Kolbenbolzen. Da sind die Ge-
triebe, die Ketten, die Kardangelenke (mit Ausnahme der Hardy-
scheiben), in Ol laufende Kupplungen; die Federgehinge, die
Federblatter selbst, die Radlager usw., kurz alles, was sich be-
wegt und einem Verschleill ausgesetzt ist, mufl auf diese Weise
geschiitzt werden.

Nicht alle Stellen brauchen gleiches Ol; der Motor verlangt
ein ziemlich fliissiges Ol: ein dickeres Sommerdl, ein diinner flie-
Rendes Winterol; fiir Getriebe und Differenzial wird meist dickes
Ol am Plaize sein, mitunter mit Fett gemischt; hicr ist es am
besten, das von der Wagenfabrik empfohlene Schmiermittel
zu verwenden. Mit festerem, sogenannten konsistenten Fett
werden versorgt die Federbolzen, die Kardangelenke, die beweg-
lichen Teile der Lenkvorrichtung; hiezu dienen gewdhnlich die
als Staufferbiichsen bekannten Schmiervasen, wie eine zu sehen
war auf Abb. 102 bei P.
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Die Ausfiihrung der Schmierung ist noch immer bei den ein-
zelnen Fabriken recht verschieden. Wenn wir zuniichst die mit
flissigem Ol zu versorgenden Hauptschmierstellen betrachten,

Abb. 104. Druckschmierun

g. Z Olpumpe mit Druckleitun%\?n ! zu den Lagern L und P an
der Kurbelwelle und einer Steigleitung zu den Lagern der

ockenwelle N, S Olsieh, Z Pumpe

also Kurbelwellenlager, Pleuelstangenkopfe, Kolben und Kolben-
bolzen, so finden wir als #lteste und einfachste Methode die
Spriihélung. Der unterste Teil des geschlossenen Kurbel-
gehiuses dient in diesem Fall als Oltrog, in den die unteren
Pleuelstangenenden bei jedem Niedergang mit den an ihnen an-
gebrachten Schopfloffeln eintauchen. Die Pleuellager erhalten hie-
bei reichlich Ol und dann wird dieses aus den Lagern der rasch
umlaufenden Kurbelwelle hinausgeschleudert und spritzt als fei-
ner Dampf im ganzen Gehduse herum, bis hinauf zu den Kolben-
bolzen, aus deren Lagern es in die Zylindergleitflichen iiber-
flieit. Das abtropfende Ol fdllt in den Oltrog zuriick.

‘Will man aber sicher sein, dafl das Ol in der entsprechenden
Menge an einen bestimmten Punkt auch wirklich hinkommt,
dann muB man das Ol zwangldufig dahin leiten. So kann

Blau, Chauffeurkurs, 8. Aufl. 8
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man finden, daB beispielsweise (Abb. 104) an die festen
Kurbelwellenlager L Leitungsrohrchen ! angeschlossen sind, in
denen das Ol den Lagern zuflieBt oder ihnen von einer Pumpe Z
zugedriickt wird, die z. B. so aussieht wie die in Abb. 105 ge-
zeigte. Bei dieser Pumpe laufen im Innern des Gehiuses zwei

Abb. 105. Zahnradpumpe, Z, Z, Zahnrider
I Zulauf 11 Ablauf
Zu beachten die Pfeile!
Das Ol wird von den Zahnflanken jedes Rades in
dessen Drehrichtung mitgenommen, teilt sich also
nach linke und rechts vor den Ridern in zwei
Arme, die sich hinter jhnen wieder vereinigen

Zahnrider gegeneinander, die das ihnen zufliefende Ol (Pfeil 1)
in ihrer Drehrichtung mitnehmen und lings des Zahnkranzes
zwischen Zahnliicke und Gehdusewand weiterschieben. Auf der
dem Eintritt gegeniiberliegenden Stelle (Pfeil II) wird das Ol
in die Olleitung gedriickt. Diese Art der Schmierung heift
Druckschmierung. Ist die Kurbelwelle, wie in Abb. 104
angedeutet, durchbohrt, so kann das Ol aus den festen Lagern L
durch die Bohrungen zu den beweglichen Lagern P der Pleuel-
stangen fliefen und durch die Pleuelstangen, wenn sie hohl sind,
oder sonst in entlangfiihrenden Leitungen zu den Kolbenbolzen-
lagern aufsteigen, sofern diese nicht einfach mit Spriihél versorgt
werden. Das abtropfende Ol flieBt immer wieder durch das Sieb
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in den Olirog zuriick, von wo es durch die Pumpe neuerlich in
Umlauf gesetzt wird (Umlauf-Druckschmierung).

Es gibt auch Schmieranlagen, bei denen fiir jede Schmier-
stelle und Druckleitung eine eigene kleine Pumpe besteht, wobei
alle diese kleinen Pumpen in einem gemeinsamen Geh&duse, meist
an der Spritzwand zusammengefafit sind (Friedmann,
Bosch).

Der Fahrer muf nicht nur darauf sehen, daB alle schmier-
bediirftigen Teile genug Ol erhalten; er mufl auch verhiiten, dafl
sie zuviel bekommen. So wire es beispielsweise ganz schlecht, die
Zylinder iibermiBig zu schmieren; das iiberschiissige Ol wiirde
verbrennen und die verbrannten Olgase wiirden mit den ver-
brannten Benzingasen den Auspuff als dicker, stinkender Qualm
verlassen. ,Belistigende Rauchentwicklung”, heifit es in der
Automobil-Verordnung (§ 2), mufl verhindert werden. Man wird
sie also, um sich nicht strafbar zu machen, vermeiden. Die Ol-
kontrolle ist daher eine wichtige Aufgabe jedes gewissenhaften
Fahrers. Darum wird z. B. von der Hauptélleitung eine Abzwei-
gung zu einem Manometer an der Spritzwand gefiihrt, das den
Oldruck und damit das sichere Umlaufen des Oles anzeigt; oder
ein Kontrollaimpchen an der Spritzwand leuchtet auf, sobald der
Druck in der Olleitung nachldfit. Oder in einem Schauglas er-
scheinen in den Schlitzen einer weillen Scheibe rote Fléchen, wenn
die Pumpe kein Ol férdert.

Auch vor Verschlechterung mufl das Ol bewahrt werden.
Das von den Schmierstellen zuriickwandernde Ol ist niemals so
rein wie frisches; es fiihrt Staub, Schmutz, feine Metallstdubchen
mit, die die Schmierung stéren wiirden. Man legt daher groflen
Wert darauf, das riickilieBende Ol vor neuerlicher Verwendung
sorgfiltig von allem anhaftenden Beiwerk nicht nur in den Sie-
ben des Kurbelgehiéiuses, sondern noch in besonderen Olfiltern
zu befreien.

Eine EinbufBe an Schmierfihigkeit erleidet das Ol unter an-
derem auch durch die viel gefiirchtete Verdiinnung. Dazu kann
es leicht bei undichten Kolbenringen kommen, wenn hier, nament-
lich beim Verdichtungshub, das Gemisch zwischen Kolben und
Zylinderwand entweicht und sich im Kurbelgehéuse mit dem Ol
mischt. Um daher den Benzinddmpfen, die etwa ins Kurbelge-
hiuse gelangen, einen Austritt zu ermdéglichen, ist dieses oben
entliiftbar. Gewohnlich ist dieser Entliifter zugleich der Olein-

8*
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fiillstutzen, dessen Verschlufl die zum Entweichen aller Démpfe,
auch der Olddmpfe und der Luft, dienenden Offnungen erhilt.

Wenn nun auch heute ganz ausgezeichnetes Ol erhiltlich ist,
das man Tausende von Kilometern immer wieder verwenden kann,
so wird auch das beste Ol allmihlich unbrauchbar und mufl
durch frisches ersetzt werden; und selbstverstindlich muf fiir
alles Ol, das durch Verdampfen, Verbrennen oder sonstwie ver-
loren geht, Frischél nachgeschafft werden.

Aufler den Stellen, denen das Ol aus einem gemeinsamen Be-
hilter zuflieit, gibt es an jedem Wagen eine Anzahl von Ein-
zelschmierstellen mit besonderen Gefiflen, in denen der Schmier-
stoff gewohnlich als schmalzéhnliches Fett eingefiillt ist, wie in
den friiher erwdhnten Staufferbiichsen. Wieder andere Betriebs-
teile arbeiten in férmlichen Ol- oder Fettbidern, wie die Réider
des Wechselgetriebes oder des Differenzials.

In neuester Zeit hat man versucht, dem Fahrer auch das
Schmieren der einzelnen Wagenteile abzunehmen, indem von
einer einzigen zentralen Stelle aus durch Druck auf einen Knopf
alle schmierbediirftigen Teile mit der angemessenen Olmenge
versorgt werden (System B owen).

37. Bremsen

Nun gibt es aber auch Stellen, wo man trotz der dort auf-
tretenden grofen Reibung peinlich jeden Tropfen Ol vermeiden
mufl: das ist an den Bremsen. Vorgeschrieben sind zwei
von einander unabhédngige, kriaftig wirkende
Bremsen, vondenen jede fiir sich alleinden Wa-
gen zum Stehen bringen muB. Die eine ist gewohnlich
eine Fuflbremse, also mit einem FuBhebel oder Pedal zu bedie-
nen; die zweite Bremse wird durch einen Handhebel seitlich vom
Fahrer, rechts oder links, angezogen.

Von jedem dieser Hebel fithrt eine Verbindung zur eigent-
lichen Bremse: entweder ein starres Gestiinge oder ein Drahtseil
oder ein flaches Band. Auch kann die Verbindung teils aus Ge-
sténge, teils aus Seil bestehen.

Bremsen kann man jeden sich drehenden Teil des Wagens,
also vor allem die Wellen und die Wagenrider. Bei gewohnlichen
Wagen bremst man am Umfang der Wagenrdder, beim Kraft-
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wagen wire das wegen der Gummireifen nicht zweckmifig;
vielmehr setzt man auf die Ridder oder Wellen besondere Brems-
trommeln, an die man Bremsbacken von innen oder aufen an-
prefit. Bei dlteren und bei manchen ausléindischen Wagen findet
man um die Bremstrommel ein Stahlband gelegt, das sich fest-
ziehen 140t

Das Wesen der Bremswirkung beruht immer darauf, da man
der Bewegung einen entsprechenden Widerstand entgegensetzt.
Dies geschieht, indem man auf den Umfang der umlaufenden

Abb. 106. Anordnung einer Hinterradbremse (Austro-Daimler), die zugleich von Ful wie
von Hand aus angezogen werden kann. f Fuflhebel (Pedal), h Handhebel, a Drahtseil,
i Bremsbacken, ¢ Bremstrommel, b, ¢ Spreizhebel fiir die Bremsbacken

Welle oder einer mit ihr fest verbundenen Bremsscheibe einen
so starken Druck wirken 1d8t, daB er die Drehung aufhilt. Man
driickt den FubBtritt nieder oder zieht den Handhebel an: und das
Band oder das Backenpaar riickt immer nsher an die sich dre-
hende Welle oder Scheibe, legt sich sehlieBlich an diese, prefit
sich an und hemmt ihre Bewegung. Das kann nun an der Haupt-
welle des Getriebes oder an der Differenzialwelle (Kettenwagen)
oder an Bremsscheiben der Hinterriider oder der Vorderrider ge-
schehen.!

Die Abb. 106 zeigt eine Innenbackenbremse, die hier sowohl

1 Das Gesetz schreibt vor, dafl eine der Bremsen unmit-
telbar auf die Triebréder, also in der Regel die Hin-
terrdder, oder auf Teile, die mit diesen fest verbun-
den sind, wirken mufl. Und diese Bremse mufl feststell-
bar sein.
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mit Pedal wie von Hand aus angezogen werden kann. Die Ver-

bindung mit der Bremse stellen starre Hebel und ein Zugseil her.

Die Bremse selbst besteht aus der #dufBleren Bremstrommel ¢, die

mit der Antriebswelle fest verbunden ist und sich daher mit ihr

dreht, und aus den inneren Bremsbacken ¢, die sich nic ht mit

der Trommel drehen diirfen und daher mit der Hinterachsbriicke

verbunden sind. Sie hdngen mit einem Bolzen auf einer Scheibe,
die fest auf der Hinterachsbriicke sitzt (Abb. 107).

Zieht man das Drahtseil a (Abb. 106) mit Hilfe des Pedals f oder

des Handhebels k an, so bewegen sich die Hebel b und ¢, die an den

Backen héngen, spreizen

diese Backen auseinander

und driicken sie an die

Innenwand der umlaufen-

den Bremstrommel fest

an. Das gibt Reibung, im-

mer mehr Reibung, je

fester man das Pedal nie-

dertritt oder den Hand-

hebel anzieht; immer

langsamer wird die Trom-

mel und mit ihr die Welle

laufen, auf der sie sitzt,

und mit der Welle die

AU ol meradbveme, (hstraBaiplen Wagenrader und damit

H im Bolzen D auf Scheibe S, die fest auf der der Wagen selbst. Die

Hinterachsbriicke sitzt. L Bremshebel, K Klemme ~
zur Seilbefestigung, E Abstiltzbolzen, M Spreiz- Backen werden aus Grau

hobel T Tedor mur Tcklibrung der romsbicken  gub oder Leichtmetall
dffnung (Aluminiumlegierung)
hergestellt und erhalten
meist einen die Bremswirkung steigernden Belag aus Ferodo oder
Jurid (Asbestgewebe mit Drahteinlagen), der mit Kupfernieten
befestigt wird und, wenn abgeniitzt, einfach ausgewechselt wer-
den kann.

Am h#ufigsten werden die Backen, wie in Abb. 108 zu sehen
ist, durch einen sogenannten Bremsnocken oder Bremwsknebel aus-
einandergedriickt und zwar gegen die Kraft einer Feder, die die
Backen fiir gewéhnlich zusammenzieht, damit sie nicht auf der
Trommel schleifen. (Auf Abb. 107 bei F zu sehen.) Der Brems-
nocken lifit sich durch einen Bremswellenhebel mittels einer Zug-
stange oder eines Seiles drehen. wobei er sich gegen die freien
Enden der Bremsbacken spreizt.



Da die Hinterachse
aus zwei Teilen be-
steht, miissen auch
zwei Bremsen da sein,
fiir jede Achshilfte,
also an jedem Hinter-
rad eine Trommel, zu
der je ein Gestinge
fiihrt; beide Gestinge
vereinigen sich und
werden gleichzeitig von
einer einzigen Stelle
aus beordert. Nun soll
natiirlich die Brems-
wirkung an jedem Rad
annéhernd gleich stark
sein; indessen konnen
sich die beiderseitigen
Gestéinge verschieden
dehnen, die Backen un-
gleich abniitzen und
#ahnliches; solche Ver-
schiedenheiten miissen
wieder ausgeglichen
werden. Die besondere
Ausbildung des Ge-
stinges zu diesem
Zweck heilit darum
,,Bremsausgleich”. Auf
die mannigfachen Aus-
fiihrungen kann hier
nicht eingegangen wer-
den. Das Beispiel eines
einfachen  Bremsaus-
gleiches gibt Abb. 109.

Ebenso wie an den
Hinterréidern lassen
sich  Bremstrommeln
auch an den Vorder-
ridern anbringen. Die
Ausfiihrung ist hiebei

Bremsausgleich
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damit die Vorderradbremsen unmittelbar an; durch Vermittlung zweier Zahnsektoren wird die zweite Bremswelle mit verdreht und dadurch
der Anzug der Hinterradbremsen erreicht

Abb. 108. Vierradbremse. Ein einziges Pedal (in der Mitte) dreht beim Niedertreten die vordere Bremswelle, auf der es sitzt, und zieht
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nicht ganz einfach, weil ja die Vorderrider auch zur Lenkung
dienen. Weder darf das Lenken wihrend des Bremsens gestort
sein, noch selber das Bremsen erschweren. Im tibrigen sind die
Vorderradbremsen im Wesen den friiher beschriebenen gleich. Es
ist erwiesen, dal Wagen mit Vierradbremsen, also Bremsen, die
gleichzeitig auf alle vier Wagenrdder wirken, ein erheblich
rascheres Bremsen gestatten; man kann einen solchen Wagen
auch bei schnellem Tempo auf ziemlich kurze Strecke sicher zum
Stehen bringen.

Abb. 109. Bremsausgleich. (Steyr) H Hinterradbremsen, ! Bremsbacken, b Bremsknebel,
n Nachstellschrauben, a Bremsausgleich

Aus der Abb. 108 ersieht man ohne viel Worte, wie ein ein-
ziges Pedal die an jedem der vier Wagenrdder angebrachten
Bremsen gleichzeitig anziehen kann.

Dafl die Bremsen fiir die Sicherheit des Fahrens der ent-
scheidendste Maschinenteil sind, bedarf wohl keiner Begriindung.
Ee wiirde doch niemandem einfallen, sie etwa wegzulassen. Aber
es geniigt natiirlich nicht, daf sie da sind, sie miissen auch dau-
ernd betriebsbereit sein. Dies verlangt auch dauernd sorgfiltige
Pflege und regelméfige Nachschau, die sich auf Gestiinge, Bak-
ken (Band) und ihre Verbindung gleicherweise erstrecken muf.
Die Backen oder deren Belidge niitzen sich allm#hlich ab und
legen sich dann nicht mehr an die Trommel an, was man beim
Anziehen merken kann. In diesem Fall kann man das Gestéinge,
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das in ein Gewinde endigt, durch ein paar Drehungen der auf das
Gewinde aufgeschraubten Fliigelmutter verkiirzen und daniit die
Bremse nachstellen (Abb. 109 bei n, vergréfert in Abb. 110 ge-
zeigt). Wenn man ein Drahtseil nachstellen soll, muf} erst die Be-
festigung der Endschleife gelost werden, worauf das Seilende an-
gezogen und in seiner neuen Lage wieder befestigt wird.

Jede der beiden Bremsen
soll nach der Vorschrift allein
den Wagen in angemessener
Zeit zum Stillstand bringen
konnen. Was als angemessene
Zeit zu gelten hat, ist hiebei
nicht gesagt; es ist auch nicht
leicht zu sagen, besonders da
dies von der Fahrgeschwindig-
keit und der Beschaffenheit der
Strafle wesentlich abhingt. Je
schneller man fdhrt und je
schliipfriger der Boden, desto
lainger wird es dauern, bis man
seinen Wagen abbremst. Bei
mittlerer Geschwindigkeit, etwa
50 km in der Stunde, und trok-
kener, fester Fahrbahn kann
man nach verschiedenen Ver- Abb, 110. Bremsnachstellung im Gestinge
suchen mit einer Bremszeit von (Steyr), zu Abb. 109
4 bis 5 Sekunden rechnen., Nasse, schliipfrige, mit Schnee be-
deckte oder gar vereiste Fahrbahn erhohen diese Zeit ganz be-
deutend und ebenso hohere Geschwindigkeiten.

Eine beinahe selbstverstindliche Vorschrift ist es, dal die
Bremse nicht nur bei der Vorwirtsfahrt wirksam sei, sondern
auch beim Zuriickfahren, oder daBl sonst eine zuverlissige Vor-
richtung auch auf starken Steigungen das unbeabsichtigte-Zuriick-
rollen sicher verhiite; dies tut beispielsweise eine Bergstiitze,
wie man sie an schweren Lastwagen findet: als Rohr oder Eisen-
stange mit spitzem Ende und mit Scharnieren an der Unterseite
des Wagens befestigt.

38. Bremsen mit dem Motor

Zwischen Trommel und Backen darf niemals Ol kommen.
Denn dies wiirde die Reibung vermindern und das Bremsen un-
moéglich machen.
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Da es aber auch sonst vorkommen kann, dafl die Bremsen
versagen, z. B. bei Bruch eines Gestingehebels oder bei Seilrif,
mubl man sich auch ohne Bremsen helfen kénnen. Man kann mit
dem Motor selbst bremsen. Viele Fahrer wissen das
auch und wenn man sie fragt: wie wird das gemacht? geben sie
rasch die richtige Antwort: Ziindung ausschalten, niedrige Ge-
schwindigkeit einschalten. Aber warum jetzt der Wagen gebremst
wird, das weil nicht mehr jeder zu sagen. Es ist aber ganz
einfach.

Bremsen heifit ja: die Bewegung hemmen. Um die Wellen
oder Riader kann es sich beim Bremsen mit dem Motor nicht han-
deln, denn die haben ihre eigenen Bremsen, die aber versagt
haben. Was bewegt sich noch? Die Kolben. Was haben wir denn
gemacht? Die Ziindung ausgeschaltet. Da gibt es also keine Explo-
sionen mehr, keine Arbeitshiibe; unter solchen Umstiinden wiirde
jeder Motor die Arbeit mit der Zeit einstellen. Das hielle wohl:
auslaufen, aber noch nicht: bremsen! Wir miissen doch den
Schwung des Wagens und des von ihm getriebenen Motors rasch
dampfen. Sehr einfach: man hiingt ihm eine Last an; die grofte,
die man hat: den ganzen Wagen. Der Motor, dem man die Ziin-
dung genommen hat, liegt ohnehin schon in den letzten Ziigen;
jetzt soll er noch den Wagen ziehen — das gibt ihm den Rest,
er stirbt rasch ganz ab. Kommt noch dazu, daB er bei den letzten
Hiiben, als er noch ein bilchen Schwung hatte, Gas oder Luff
angesaugt hat und das biichen Kraft auch noch herhalten muf,
um diese zusammenzupressen. All das zusammen gibt eine ver-
haltnismélig rasche Bremswirkung. Man nennt es oft nicht ganz
zutreffend: mit der Kompression bremsen.

Besonders wichtig ist die Methode, mit dem Motor zu brem-
sen, fiir eine lingere Talfahrt, bei der man sie zur Schonung der
Bremsen und um ihnen Zeit zum Abkiihlen zu geben, anwenden
wird. Wenn man nun mit abgestelltem Motor bergab fiahrt, so keh-
ren sich die Antriebsverhilinisse génzlich um. Der Motor kann
jetzt nicht ziehen, da er keine Eplosionen mehr erzeugt, wohl
aber wird er von dem Wagen, genauer gesagt: von den Hinter-
riddern iibers Differenzial, das Getriebe und die Kupplung ange-
trieben. Aber er wird je nach dem gerade eingeschalteten Ge-
triebegang seine Drehzahl einrichten. Bei hochstem Gang mit di-
rektem Eingriff wird die von den Hinterridern getriebene Kar-
danwelle ihre eigene Drehzahl auf die Kupplung und die Kurbel-
welle iibertragen, weil hier keine Ubersetzung sich einschiebt. Bei



Kompressionsbremsung 123

jedem niedrigeren Gange erhoht sich die Geschwindigkeit iiber
die Vorgelegewelle entsprechend der zwischengeschalteten Uber-
setzung. Danach verlangt der erste Gang den schnellsten Lauf
vom Motor, also die rascheste Kolbenbewegung, die dabei das
grofite Mafl an Reibungswiderstand an den Zylindergleitflichen
hervorruft. Das heilit aber nichts anderes, als daB die erste Stufe
am stirksten bremsend wirkt.

Bei praktischer Anwendung der Motorbremse wird man nur bei
sehr starkem Gefille auf die 2. Geschwindigkeitsstufe greifen und die
erste moglichst vermeiden, um vom Motor allzu hohe Drehzahlen fern-
zuhalten.

Da der Riicklauf meist noch stirker untersetzt ist als die Erste, so
lifit sich mit ihm auch noch wirksamer bremsen. Wihrend der Fahrt
ist es allerdings unmdoglich, das Riicklaufrad einzuschalten; das geht nur,
wenn der Wagen steht. Den stehenden Wagen aber kann man bei ah-
gestelliem Motor durch Einschalten des Riicklaufes in jeder beliebigen
Lage — eben oder geneigt, bergauf wie bergab — unbeweglich erhalten.

In der Regel wird iibrigens bei Talfahrt das Bremsen mit dem
Motor auch ohne Abstellung der Ziindung gelingen; nur darf dann selbst-
verstindlich kein Gas gegeben werden. Auf diese Art verhiitet man ein
immerhin mogliches Verslen der Ziindkerzen, wie es infolge stirkeren
Einsaugens von Ol mitunter vorkommt; denn da die Ziindung arbeitet,
kann das Ol verbrennen.

Um auch mit der Kompression zu bremsen, hat man
eigene Motorbremsen gebaut (z. B. Saurer, Henschel). Bei
diesen dehnen sich die verdichteten Gase nach dem zweiten Takt
nicht mehr im Zylinder aus, denn man schafft sie vorher aus dem
Zylinder weg. Das geht freilich nicht ohne weiteres, weil ja fiir
gewdhnlich im dritten Takt sowohl Ansaug- als auch Auspuff-
ventil geschlossen ist. Hier aber hat die Nockenwelle fiir jedes
Auspuffventil zwei Nocken und ist verschiebbar. Durch die Ver-
schiebung riickt die zweite Nocke an die Stelle der ersten; diese
zweite ist als Doppelnocke ausgefiihrt, so dafl sie das Ventil nach
jedem zweiten Takt hebt. Dann arbeitet der Motor folgender-
maflen: Erster Takt: Ansaugen von Luft. Zweiter Takt: Zusam-
mendriicken dieser Luft. Jetzt hebt sich das Auspuffventil und
148t die Luft hinaus. Dritter Takt: wieder Ansaugen und vierter
Takt: wieder zuerst Zusammendriicken, dann Auspuifen. Da kann
man also mit Recht von Bremsen mit Kompression sprechen.

39. Besondere Ausfiihrungen

Jeder Fahrer ist zugleich sein eigener Bremser. Das heifit:
er ist es, der die Bremskraft aufbringen mufl. Dies verlangt mit-
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unter bei Vierradbremsen eine bedeutende Anstrengung, nament-
lich wenn es sich um groflere und schwerere Personenwagen oder
gar um solche Lastwagen handelt. Oder wenn der Fahrer, was
ja immer héufiger der Fall wird, weiblichen Geschlechtes ist. Man
ist daher auf den Gedanken gekommen, ihm die Plage teilweise
abzunehmen, ihm eine Hilfskraft beizustellen. Das geschieht in
den Ser vo-Bremsen.

Der Grundsatz einer solchen Ausfiihrung wird aus der
Abb. 111 ersichtlich. Wir sehen auch hier zwei Backen. D, und
D,, die durch eine Riickzugfeder » zusammengehalten werden. Die
beiden gelenkig verbundenen Backen kénnen sich um den Auf-
héangepunkt » drehen.

Wenn der Bremshebel m mit der

Lasche ¢ gegen den Backen D, driickt

und ihn an die sich drehende Brems-

trommel T preflt, wird er von dieser

in ihrer Drehrichtung mitgenommen;

er stoft hiebei auf den Backen D,

und preBt auch diesen an die Trom-

mel, ohne daf hiezu neue Kraft vom

Fahrer aufzuwenden wire. Er hatte

vielmehr nur soviel Kraft aufzubrin-

gen, daB die Hauptwirkung an der

zweiten, ldngeren Backe ausgeldst

Abb. 111. Servobremse. System Perrot ~ Wurde, wozu nur geringer Aufwand

(Bauart Steyr) erforderlich. '

Um diese Art Bremsen auch in enigegengesetzter Richtung
geniigend wirksam zu machen, hat man noch einen dritten Bak-
ken hinzugefiigt.

Eine Servo-Bremswirkung kann noch auf verschiedene andere
Arten erzielt werden. Dafiir ist Abb. 112 ein Beispiel. Hier sehen
wir das uns bekannte Pedal F mit einer Druckstange d auf einen
kleinen Kolben D wirken, der eine Fliissigkeit, gewohnlich Ol
durch ein Leitungsrohr driickt, bis es in einem kleinen Bremszy-
linder C zwei kleine Bremskolben K, K und mit deren Hilfe die
Bremsbacken selber auseinanderschiebt.

Ahnlich arbeitet auch die in Abb. 113 skizzierte Luftunter-
druckbremse. Der erforderliche Unterdruck wird durch Anschluf
u an das Saugrohr S des Vergasers erzielt, wobei ein Dreiweg-
hahn L, vom Fullhebel F betiitigt, je nach Erfordernis Unterdruck
in dem Bremszylinder C vor dem Kolben erzeugt oder hier Frisch-
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Abb. 112. Schema einer FliiBigkeitsbremse (Lock-Heed) T Bremstrommel, B Bremsbacken.
KK Bremskolben, ¢ Bremszylinder, ginks vlergrijﬁert gezeichnet) d Drucksiange.
F Fufhebe

Abb. 113. Beispiel einer Luft-Unterdruckbremse (nach Bosch-Dewandre). S Saugrohr, mit
anhiingendem Vergaser, u Saugleitung, F Bremspedal, z Gestiinge, L Dreiweghahn (unten
in zwei Stellungen vergrioBert dargestellt), C Bremszylinder, T Bremstirommel, B Bremsbacke
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luft einldft. Der Kolben des Bremszylinders, dem jeweils iiber-
wiegenden Drucke nachgebend, betéitigt dann mit einem Brems-
gestinge die Bremsbacken (B).

40. Praktischer Riickblick

Jetzt wollen wir wieder ein wenig zuriickblicken. Wissen wir
wirklich schon alles Notwendige, kennen wir am Ende schon das Auto-
mobil in allen seinen Teilen? Wir wollen sehen. Der Wagen steht vor
uns. Wir wollen annehmen, da} Lenkung und Bremsen bereits nach-
gesehen und in Ordnung befunden wurden. Was jetzt? Wir sollen ihn
ankurbeln oder anlassen. Ehe man sich daran macht, wird man
unbedingt immer erst nachsehen, ob alles zur Fahrt bereit ist: ob genug
Benzin im Behilter, O] im Kurbelgehiuse, Wasser im Kiihler, Luft in
den Pneumatiks ist. Der Schalthebel wird vor allem auf Leerlauf ge-
stellt, die Handbremse muf} stramm angezogen sein. Dann wird man
zunéchst die Ziindung einschalten. Gewéhnlich ist vorn an der
senkrechten Wand, die den Fiihrersitz gegen den Motor abschliefit, am
sogenannten ,,Spritzbrett”, richtiger Apparatebrett, ein Knopf, Taster,
Schalter oder Stecker, mit dem man den Kurzschlufl des Primirkreises
aufhebt. Denn bliebe der Primirkreis dauernd kurzgeschlossen, so konnte
er nicht unterbrochen werden, dann gidbe es auch keinen Sekundérstrom
und mithin auch keine Ziindung.

Weiter! Vor allem brauchen wir Gas. Da entdecken wir am
Lenkrad (Abb. 84) neben oder unter dem Ziindhebel einen zweiten
#hnlichen Hebel, der ebenfalls um den Mittelpunkt des Lenkrades dreh-
bar ist. Dieser Hebel, der mitunter auch am Apparatebrett angebracht
ist, fithrt zu einer in der Saugrohrleitung eingebauten Klappe, die uns
vom Vergaser her als Drosselklappe bereits bekannt ist (siehe Abb. 40
bei D); mit dieser kann man den ZufluBl des Gasgemisches zum Zylinder
nach Bedarf verringern (drosseln), ja auch ganz absperren. Fast immer
kann man diese Gasdrossel auch durch einen kleinen Fuflhebel, das
Akzeleratorpedal,! bewegen, so dall es eigentlich ganz gleichgiiltig ist,
ob man mit der Hand oder mit dem Full arbeitet. Der Gashebel mul}
selbstverstéindlich so gestellt sein, dafl auch beim stehenden Wagen immer
noch geniigend Gas in den Zylinder treten kann (Standgas). Bei fast
geschlossener Drosselklappe liefert dann die Leerlaufdiise das wenige
zum Anspringen nétige Gemisch.

Wie steht es mit der Kupplung? Die Kupplung bleibt eingeschaltet;
so hingen also Wagen (Getriebe) und Motor zusammen? Scheinbar

t Akzeleratorpedal — BeschleunigungsfuBlhebel, weil
man durch bloBes Niederdriicken dieses Trittes die Geschwindigkeit des
Motors rasch beschleunigen (akzelerieren) kann.
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schon. Tatséichlich nicht, weil man ja zuvor den Schalthebel auf ,Lee r-
lauf* gestellt hat, namlich in jene Zwischenstellung, bei der im Ge-
triebe, abgesehen von der Dauerverbindung zwischen Antriebs- und Vor-
gelegewelle kein Réderpaar im Eingriff steht. Eine Ubertragung kann
daher noch nicht stattfinden.

Jetzt kann man ankurbeln oder den Anlasser einschalten. Nach
wenigen Umdrehungen, meist schon nach einer oder einer halben, soll
der Motor ,anspringen“, ndmlich nach der ersten kiinstlich herbeige-
filhrten Explosion selbst weiterarbeiten. Wenn er aber allen wieder-
holten Versuchen, ihn in Gang zu bringen, trotzt? Da heiit es den
Fehler suchen.

Das erste wird wohl sein nachzusehen, ob man den Benzinhahn
geoffnet hat und ob im Benzinbehilter {iberhaupt was drin ist. Schlie8-
lich kann auch ein am Abend gefiillter Behélter am anderen Morgen
leer sein, weil er oder die von ihm ausgehende Benzinleitung irgendwo
ein Leck hat. Fehlt es auch da nicht, so sieht man nach, ob das Benzin
aus dem Behilter auch ausflieBen kann, also bei Fallbenzin, ob das
Luftloch frei ist, bei Druckférderung, ob genug Druck im Behilter.
Schliefilich werden sich die zur Reinigung des Brennstoffes in die Lei-
tung eingebauten Siebe (z. B. C in Abb. 116) mit der Zeit immer mehr
verschmutzen und verlegen und den Benzindurchfluf behindern, sodaB
sie gereinigt werden miissen.

Aber es kann auch am Vergaser selbst etwas nicht in Ordnung
sein. Es kommt vor, dafl sich die Nadel des Schwimmers nicht bewegen
kann, weil sie festgeklemmt ist, oder sie klebt in der verschmutzten
Offnung und sperrt das Benzin dauernd ab. Umgekehrt kann diese
Offnung auch dauernd offen bleiben, wenn sich etwa ein vom Sieb nicht
zuriickgehaltenes Kornchen dort festklemmt; dann flieBt das Benzin an
der Diise iiber. Oder der Schwimmer selbst trigt die Schuld; er kann
ein Loch bekommen und sich durch dieses mit Benzin gefiillt haben;
dann ist er zu schwer geworden, so dafl er sich nicht heben kann; dann
bleibt natiirlich auch die Nadel oben, anstatt zu schliefen. Dann fliet
wieder zu viel Benzin zu und der Vergaser wird iiberschwemmt. Auch
dann kann der Motor nicht angehen. Ist die Schwimmerkammer in Ord-
nung, so heifit es weiter suchen. Namentlich ein so enges Réhrchen wie
eine Diise verlegt sich leicht mit Schmutz oder Staub, die trotz aller
Vorsicht beim Einfiillen des Benzins und trotz allen Reinigungssieben
in der Leitung stets durchrutschen kénnen; dann mufl man die Diise
herausnehmen und vorsichtig mit einem Pinselhaar reinigen. Bei einer
verlegten Diise kann das Gemisch zu arm an Benzin werden; dann
explodiert es nicht, sondern verbrennt langsam, es brennt noch, wenn
schon wieder neues Gemisch einstromt, das sich dann an ihm entziindet
und durch das jetzt offene Einlafiventil in den Vergaser zuriickschligt
(Vergaserbrand).

Erst wenn man auf dem ganzen Weg des Brennstoffes vom Be-

Blau, Chauffeurkurs, 8. Aufl. 9
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hiilter bis zur Diise nichts Bedenkliches hat finden konnen, wird man
den Fehler wo anders suchen. Liegt es ndmlich nicht am Gas (und
damit ist alles, was noch dazu gehért, gemeint), so kann es wohl nur
an der Ziindung fehlen. So hiitte man jetzt die Kerzen, die Kabelleitung
und schlieflich den Magnet mit Verteiler und Unterbrecher oder die
Batterie zu untersuchen, ob einer der seinerzeit besprochenen Mingel
daran zu entdecken wire.

Ist der Fehler gefunden und behoben, dann muB der Motor an-
springen. Jetzt kénnen wir die Fahrt beginnen, indem wir die Kupplung
niederdriicken und das Getriebe einschalten! Vor allem versteht es sich,
daB man mit der kleinsten Geschwindigkeit anfangen mufl; man
wird ja die Fahrt nicht mit einem Sprunge beginnen wollen. Also die
erste Geschwindigkeit einlegen. Um das zu treffen, wird eben zuerst
die Kupplung ausgeriickt, indem man das Kupplungspedal, das neben
dem Bremspedal vor dem Fiihrer aus dem Boden ragt, niedertritt. Damit
ist das Getriebe fiir einen Augenblick vom Motor getrennt; die bisher
mit dem Motor umgelaufene Vorgelegewelle verlangsamt sich schlieBlich,
und das Einschieben der Zahnrdder von Haupt- und Vorgelegewelle
geht leicht vor sich. Nun kommt eine Arbeit, die viel Gefiihl verlangt;
jetzt heifit es, das Getriebe endlich an den Motor anschliefien. Dazu hebt
man allmédhlich den auf dem Kupplungspedal stehenden Fuf}; dabei

geht auch das Pedal wieder in seine frii-
here Lage zuriick und die Kupplung wird
langsam fassen. Nun mufl man natiirlich
die angezogene Bremse liiften, weil sonst
der Motor abstirbt. Und dann kann die
Fahrt beginnen.

Nicht lange soll man auf der ersten
Stufe bleiben. Wenn némlich erst einmal
der grofite Widerstand beim Anfahren
iibertaucht ist, was eben durch die grofie
Ubersetzung dieser Stufe erleichtert wird,
ist nicht mehr viel Kraft nétig, den fah-
renden Wagen auf ebener Bahn in Be-
wegung zu erbalten. Man konnte auch
mit der ,Ersten“ immer rascher fahren:
aber bei der hohen Ubersetzung miifite

Abb. 116 PDallas-Brenn- zu diesem Zwecke der Motor eine immer
stoffreiniger Das von A4 zu- 8

flieBende Benzin tritt aus dem hohere Dr.ehza’hl an.nehme.n, Wa:S aber

gaum B durch Sieb C dllfll dzs wegen der inneren Widerstiinde nicht un-
auminnere von D und flieft scoli s 3 .
schlieflich durch Leitung & begrer}zt Inoghch ‘1st. Wu‘ gehen _dah.el
sb. F AblafShahn fiir Wasser auf die niichste, die zweite Geschwindig-

keitsstufe. Vor allem nimmt man das
Gas zuriick. Dann tritt man aufs Kupplungspedal und trennt also
wieder den Motor ab; danach werden die Wellen im Getriebe sich
verlangsamen, so dafl das Ausriicken der Zahnréder jedenfalls leicht
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wird. Nun wird die freigewordene Vorgelegewelle schneller zur Ruhe
kommen als die noch mit dem Wagen verbundene Hauptwelle. Der
richtige Augenblick zum Einschalten ist gekommen, sobald beide Wellen
jene Geschwindigkeit angenommen haben, die den Radumfingen der
zweiten Stufe entsprechen. Denn dann laufen diese Riéder zwar nicht
gleich schnell, wenn sie nicht zuféllig gleich groB sind, aber mit glei-
cher Umfangsgeschwindigkeit. Und dann ist das Schalten nicht schwie-
rig und geht gerfuschlos vor sich.

Zogert der Anfinger zu lange, ehe er aus der Leerlaufstellung
den nidchsten Gang einschiebt, so kann inzwischen die Vorgelegewelle
ganz zum Stillstand gekommen sein und es ist wieder nicht méglich, ein
Rad der Hauptwelle in das stehengebliebene Vorgelegerad hineinzu-
bringen. Man kann sich aber einfach helfen. Man braucht nur kurz
einzukuppeln und die Vorgelegewelle liuft an. Nun mufl freilich wieder
der richtige Augenblick zum Schalten erfiihlt werden. Wozu eben Ubung
notwendig ist.

Auch auf die dritte und vierte Geschwindigkeit wird ebenso geschal-
tet. Dagegen mufl man sich beim Zuriickschalten von der vierten herunter
etwas anders benehmen. Hier kommt es n#émlich darauf an, die Vorge-
legewelle nicht zu verlangsamen sondern gegen die Hauptwelle zu be-
schleunigen. Um dies zu erzielen, ist es das sicherste, nachdem man
zunichst ausgekuppelt und auf Leerlauf gegangen ist, rasch noch ein-
mal einzukuppeln und Gas zu geben und jetzt erst zu schalten. Die
geringe Miihe, dieses Kunststiick zu erlernen, belohnt sich zuverlidssig.
Wer das trifft, kann lautlos schalten und schont sein Getriebe.

41. Motorleistung und Fahrgeschwindigkeit

Wie hingen nun Motorleistung und Fahrge-
schwindigkeit zusammen?

Vor allem: Was ist die Motorleistung? Es ist das, wonach
man die Wagen bezeichnet, z. B. als 10/40 PS. PS sind die
Anfangsbuchstaben von Pferde-Stirke. Wenn man also sagt: Ein
Motor leistet 40 Pferde oder Pferdestirken, was bedeutet das?
Um Leistungen von Maschinen messen und vergleichen zu kon-
nen, mub man sich auf ein geeignetes MafB hiefiir einigen. Wenn
ein Athlet ein Gewicht von 75 kg einen Meter hoch hebt und
nicht mehr Zeit dazu braucht als eine Sekunde, so entspricht
dieses gerade 1 PS. Ein 40-PS-Motor leistet das Vierzigfache,
und zwar Sekunde fiir Sekunde! Es ist zugleich seine Hochst-
leistung. Seine ganze Bauart gestattet keine grifiere Kraftent-
faltung. Auch bei ihm sind Herz und Muskeln begrenzt. Kriegt
er nicht genug oder nicht richtig zusammengesetztes Gasgemisch
einzuatmen, so geht seine Leistung sofort zuriick, er arbeitet

9*
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schwerer, lduft langsamer, bleibt schlieBflich stehen. Das
gleiche geschieht, wenn man ihm zu viel zumutet. In der Ebene
ist das ja nicht moglich. Aber wenn es steil aufwérts gehen soll,
da zeigt es sich, ob der Motor was in sich hat. Der Motor hat
ja schon beim Ziehen des Wagens auf ebener Bahn einige Wider-
stinde zu iiberwinden: die Reibung der Kolben in den Zylindern.
die Reibung in den vielen Lagern, im Getriebe, die Reibung
zwischen Rad und StraBle, den Luftwiderstand. Auf jeden dieser
Teilwiderstinde geht ein Teil von den verfiigbaren PS auf
Haben die Lager oder die Getriebe zu viel Reibung, oder setzt
die dulere Gestalt des Wagenkastens der Luft infolge ungiin-
stiger Bauart zu groflen Widerstand entgegen, so ist dieser An-
teil grofer als unbedingt notig widre. Und nur was dann noch
an PS im Motor steckt, kann zum Bergsteigen herhalten. Darum
kann man nicht mit jedem Wagen, selbst bei gleicher PS-Leistung,
die gleichen Steigungen iiberwinden; oder wenn es geht, nicht
mit jedem gleich schnell. Und was der eine Wagen noch mit der
Vierten nimmt, bewéltigt der andere kaum mit der Dritten. Und
geht es nicht mehr mit der Dritten, dann mufl rechtzeitig auf die
Zweite zuriickgeschaltet werden. Der Motor wird dadurch natiir-
lich nicht stirker. Aber bei der grofleren Untersetzung arbeitet
er sozusagen mit einem gréBeren Hebelarm, also leichter, freilich
auf Kosten der Geschwindigkeit. Was der ,,Hebelarm‘ ausmacht,
das kann man sich klar machen, wenn man etwa eine Schrau-
benmutter einmal mit einem kurzen, und dann mit einem léingeren
Schraubenschliissel zu drehen versucht: Je linger der Schliissel,
desto leichter geht es, desto ldnger braucht es aber zugleich, um
einmal ganz herum zu kommen.

Auch der Ziindung ist im Zusammenhang mit der Dreh-
zahl des Motors zu gedenken. Je schneller der Kolben sich be-
wegt, desto kiirzere Zeit steht fiir die Explosion zur Verfiigung.
Sie mufBl also gleichzeitig mit steigender Drehzahl gegen den
Totpunkt zeitlich vorgeriickt werden.

42, Fahrzeuglenkung

Um unsere Kenntnisse zu vervollstindigen, hitten wir uns
zum Schlusse noch ein wenig mit der Lenkung des Wagens
zu heschiiftigen.

Jedes Kraftfahrzeug mufl mit einer verlifilichen Lenkvorrich-
tung versehen sein, die ein sicheres und rasches Wenden des
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Fahrzeuges gestattet. So verlangt es das Gesetz. Diese Forderung
ist wohl selbstverstindlich und unerliBlich. Man darf auch iiber-
zeugt sein, daB jede Fabrik sich ihrer groBen Verantwortlichkeit
gerade in diesem Punkte besonders bewuflt ist und die Lenkvor-
richtung aus dem besten Material und mit der gréften Sorgfalt
ausfiilirt. Es kommt nur noch darauf an, daB auch der Fahrer
in der Pflege und Wartung das Seinige tue und womdoglich vor
jeder Fahrt die geringe Miihe des Nachsehens auf sich nehme.

‘Wer sich einen gewohnlichen Pferdewagen ansieht, wird
bemerken, daB hier das vordere Ridergestell ganz unter dem
Kutschbock durchlaufen kann und sich dabei um einen einzigen
Punkt dreht. Diesen ,,Lenkschemel” hat der Automobilbau schon

Abb. 117, Draufsicht auf das Lenkgestinge mit der Vorderachse A4, a Achsschenkel
a' Spur stangenhebel, b Spurstange

sehr frith verloren. Von einem hohen Bocke ist hier nichts zu
sehen. Wire auch hochst unzweckmiilig. Wie erginge es dem
bedauernswerten Fahrer, wenn er auf hohem Kutschhock mit
Schnellzugsgeschwindigkeit dahinsausen sollte! Bei niedrigem
Sitze aber konnen wieder die Rider nicht darunter durchlaufen.
Darum setzt man sie nicht auf eine gemeinsame Achse, sondern
jedes fiir sich auf je eine kurze Achse (a @, Abb. 117 und 118),
die an den Enden der Vorderachse A gelenkig eingehéngt ist.
A ist dabei nur der unbewegliche Triger dieser kurzen ,,Achs-
schenkel“. Die Achsschenkel bilden mit den Schenkeln a‘ Winkel-
hebel, deren Endpunkte durch die Stange b verbunden sind Diese
Stange heifit Spurstange, denn sie hilt die Réider in gemein-
samer Spur. Beide Vorderrider werden durch diese Stange ein
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einheitliches Gebilde, das von einem Punkte aus gelenkt wer-
den kann. Dazu ist der Drehpunkt des einen Winkels a a‘ (rechts
oder links) geeignet. Dort greift, wie man in Abb. 118 sehen
kann, ein dritter Schenkel, der Lenkschenkel ¢ an, der iiber eine
Stange g, die Lenkstange, und iiber den sogenannten l.enkstock-
hebel d zur Lenks#ule fiihrt. Verschiebt man die Spurstange b,
so drehen sich die Winkel a a‘ beiderseits in ihren Gelenken. In
Abb. 117 ist die Stellung der Winkel und der R#éder nach einer
solchen Verschiebung gestrichelt angedeutet.

Wie das Lenkrad mit diesem Lenkgestinge zusammenh#ngen

kann, zeigen die Abb. 118 und 119. Das Lenkrad sitzt oben auf
der schrig abwirts fiihrenden Lenksdule. Nahe ihrem unteren
Ende hat diese in dem einen Falle ein paar Schraubenginge,
eine sogenannte Schnecke 8. Ein gezahnter Sektor S, greift in
diese Windungen ein. Dreht man am Lenkrad, so dreht sich’die
Lenkséiule; dabei wird der um seinen Drehpunkt bewegliche
Sektor durch die Gewinde auf- oder abwirtsgedreht. Dieser
Sektor ist als Winkelhebel ausgebildet, so zwar, dafl der zweite
Schenkel d dieses Winkels, der Lenkstockhebel, die Lenkstange g
erfalit und bei seiner Bewegung mitnimmt.

Der Vorgang beim Lenken spielt sich nun so ab: Lenkrad
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und S#dule drehen sich (die Abbildung zeigt dies fiir den Ein-
schlag der Réder nach links). Der Sektor beschreibt dann einen
kleinen Bogen abwirts; sein zweiter Schenkel dreht sich nun
entgegengesetzt und schiebt oder zieht an der Lenkstange g, die
den einen Achsschenkel (in der Abb. 118 rechts) und mit Hilfe
der Spurstange b auch den zweiten samt den zugehérigen Wagen-
ridern in die gewiinschte Richtung bringt.

Statt einer Schnecke mit Sektor sieht man in Abb. 119 am
Ende der Lenksdule ein mehrgéingiges Schraubengewinde, das
von der Schraubenmutter f ganz umfaBt wird. Auch hier findet
sich wieder der schon bekannte Lenkstockhebel d, der dann wie-
der, wie friither gezeigt, zur Lenkstange g fiihrt. Beim Drehen der
Lenksdule mull die Mutter, die am Drehen durch eine Fiihrung

Abb. 120. Bewegungen von Lenkstockhebel und Vorderachse

gehindert ist, auf- oder abwirts gleiten und entgegengesetzt dazu
dreht sich d.

Die Schraube oder Schnecke hat ein sehr flaches Gewinde;
dadurch erreicht man, dal Bodenunebenheiten nicht leicht die
Steuerung riickwirkend verstellen kénnen; die hiebei auftreten-
den Erschiitterungen werden zunichst das Rad treffen und von
da sich iiber die Achsschenkel und das anschliefende Lenk-
gestinge bis zur Mutter oder zum Sektor fortpflanzen, freilich
schon stark abgeschwicht. Wenn der StoB die Mutter oder den
Sektor verschieben konnte, miiliten sich Lenksdiule und Lenkrad
verdrehen. Es ist aber der gewaltige Widerstand nicht zu iiber-
winden, den ein flaches Schraubengewinde einer solchen
Léangsbewegung der Schraubenmutter entgegensetzt. Bei einem
steilen Gewinde wire das moglich, wie es z. B. bei einer
Bohrratsche der Fall ist. Auch bei Lenkungen, die statt mit
Schnecke oder Spindel mit Kegelridern ausgefiihrt sind, wic es
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bei einfacheren kleinen Wagen vorkommt, ist die Riickwirkung
von unten hinauf zum Lenkrad moglich.

Lenkungen, die gegen solche Verdrehung des L.enkrades in-
folge riickwirkender BodenstiBe geschiitzt sind, heifien »selbst-
hemmend*.

Eine Kleinigkeit noch! Aber eine ganz besonders wichtige!
Die Lenkstange und ihre Beweglichkeit! Der eine ihrer End-
punkte isi, wie man aus Abb. 119 und der ihr entsprechenden
Abb. 120 ersieht, mit dem Lenkstock und dadurch mit dem Rah-
men des Wagens verbunden. Da dieser Rahmen bekanntlich auf
Federn ruht, schwingt er auf und nieder und die mit ihm ver-
bundenen Teile machen das mit. Auflerdem dreht sich der Lenk-
stockhebel und nimmt das
sine Lenkstangenende mit,
wahrend das zweite zur
Achse unter der Feder
fiihrt, also an deren Schwin-
gungen nicht teilnimmt. Die
Lenkstange mufl also recht
gelenkig sein, mit anderen
Worten: sie mufl sowohl
vorn wie hinten Gelenke
haben, eines fiir den I.enk-
stock und eines fiir den
Lenkschenkel. (Abb. 121 ist
ein Beispiel fiir ein solches
Kugelgelenk') Kugelﬁelenk im Lenkgestinge (Faudigelenk)

Um iibrigens die das f ugelzagfenLc Lagehr:lcha.le,G'b1 1}1{1dt ekl

Lenkgestinge treffenden or Lagorschile. a helenkdocke
Stofe moglichst abzuschwichen, ist die gelenkige Verbindung des
Lenkstockhebels d und des Lenkschenkels ¢ mit der Stange g ge-
wohnlich als sogenannter StofBfanger ausgebaut (Abb. 122).
Der Schenkel d ist mit einem kugeligen Ende zwischen zwei Bak-
ken b gelagert; diese Backen konnen sich in der Hiilse H am
Ende der Stange g verschieben und driicken dabei eine der Spiral-
federn F F zusammen. Alle Sté8e werden daher von diesen
Federn aufgefangen und kommen nicht oder nur geschwécht zum
Sektor oder zur Mutter an der Lenkspindel.

Die Verbindungsgelenke gehéren zu jenen Stellen, die die
allergrofite Beachtung und Pflege des Fahrers beanspruchen.
Man braucht sich nur vorzustellen, wie einem am Lenkrade

Fixierung
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zumute wird, wenn man plétzlich fiihlt, daB einem die Lenkung
entgleitet. Schon wenn die Schneckenginge durch langen Beirieb
abgeniitzt, sozusagen ausgeleiert sind, also viel toten Gang
haben, ist es unbehaglich. Wihrend man gewohnt ist, dal die Wa-
genrdder jeder leisen Drehung des Lenkrades gehorchen, werden
dann immer gréflere Bogen notwendig; die Hand wird unsicher.
Die Ursache kann auch in den StoBfingern der Lenkstange lie-
gen. Wenn eine der Federn (F, Abb. 122) zu schwach geworden
oder gar gebrochen ist, bekommt der Kugelkopf zwischen den
Backen zu viel Luft.
Die Abniitzung der
Backen kann eben-
falls zum Schlottern
der Kugel fiihren,
die schlieBlich, wenn
sie nicht gehorig ge-
sichert ist, auch aus
der Hiilse herausge-

A S « Hilse. K Kusel preft werden kann.
bb. 122, StoBfinger im Lenkgestinge H Hiilse, ugel- . s N
kopfende des Lenkstockes, b Backenlager, g Stofistange, Llegt die Lenkstan

F StoBSfangende Federn ge unter solch un-

gesicherter Kugel, so

fallt sie herab und dann ist der Wagen verloren. Auch die Ver-
schluBmutter am Rohrende muf} gut gesichert sein. Alle diese
Stellen miissen immer wieder gewissenhaft nachgesehen werden.

43. Gesamtaufbau

Die Hauptteile des Kraftwagens sind nun dem Leser vor-
gefiihrt worden. Es bleibt noch zu zeigen, wie sie zusammenge-
fiigt sind, wie ein richtiger Kraftwagen daraus wird.

Alle diese Teile, die die Maschinenanlage bilden, werden
durch einen Rahmen zusammengefafit und gehalten (Abb. 123).
Dieser Rahmen besteht in der Regel aus zwei Lingstriagern, die
an mehreren Stellen durch Quertréiger mit einander vernietet sind.
Dadurch entsteht ein steifes, tragfiahiges Geriist. Die Langstri-
ger werden heute meist aus Stahlblech gepreft.

In diesen Rahmen lassen sich nun die einzelnen Teile der
Maschinenanlage einbauen.

Vorn wird der Kiihler K auf den Rahmen aufgestellt und
mit ihm auch verschraubt (siehe Abb. 124 bei K).
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Danach kommt der Motor M, dessen Zylinderblock mit dem
geschlossenen Kurbelgehiiuse zusammengebaut ist, auf dem sich
auflen die Nebenorgane — Wasserpumpe, Magnet, Lichtmaschine,
Vergaser — an geeigneter Stelle anbringen lassen; mit der
Schwungmasse der Kupplung schliefit es ab, falls nicht auch noch
das Getriebe selbst mit dem Motor zu einem noch grofieren Block
vereinigt ist, wie in Abb. 125 zu sehen. An dem Kurbelgehduse sind
sogenannte Pratzen vorgesehen, die zur Befestigung des Ganzen
mit dem Rahmen dienen. Gewdhnlich geschieht das nicht an den
Haupttrigern, sondern an einem zwischen diese verlegten schmii-
leren Hilfsrahmen, und womdglich nur an drei Stellen — Drei-

Abb. 123. Rahmen eines Austro-Daimler-Wagens L Rahmenlingstriger, F Federhand
T Quertrdager zur Versteifung, 4 und C Hinterfederbocke, 8 Schutzblech vor dem Kiihler

punktaufhdngung —, damit Verwindungen des nachgiebigen Rah-
mens, die leicht auftreten kénnen, dem starren Motorblock nicht
schaden.

Ist das Getriebe G fiir sich, so wird es auch hinter dem
Motor im Rahmen befestigt.

Hinter der Maschinenanlage erhebt sich das von friiher her
bekannte Spritzbrett, das in Abb. 125 sich sehr deutlich mit allen
Bedienungshebeln zeigt. Zwischen diese hintere AbschluBwand
der Maschinenanlage und deren vordere, den Kiihler, fiigt sich die
Motorhaube, deren aufklappbare Blechwiinde den Motorraum zu
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beiden Seiten ab-
schlieflen; in Abb.
126 ist sie abgenom-
men zu denken.

Vom  Getriebe
fiilhrt die Kardan-
welle C (Abb. 124)
zum Differenzial D,
das auf der Hinter-
achse H sitzt, oder
bei Kettenwagen auf
der Kettenvorgelege-
welle. Die Hinter-
achse, als letzte
Achse, triagt die Ri-
der; diese Achse
samt Riddern darf
nicht mehr starr mit
dem Wagenrahmen
verbunden werden,

ebensowenig die
Vorderachse V,

weil sonst alle Er-
schiitterungen infol-
ge von Bodenhinder-
nissen durch die Ré-
der auf den Rahmen
iibertragen wiirden.
Um das zu verhin-
dern, werden Vor-
der- und Hinterach-
se mit Federn F
ausgestattet und erst
diese tragen den
Rahmen (siehe Abb.
126 und F in Abb.
124).

Die Federn, wie
verschieden sie auch
als Viertel-, Halb-

Die Maschinenanlage

d
L]

genfedern. Zwischen C und D liegt da

die Kardangelenkwelle einschlieBende Kardanrohr.

Abb. 124. Wagengestell (Chassis). Der dunkel gehaltene Teil stellt den eigentlichen Rahmen R und die Rider vor. K Kiihler, G Getriebe

D Differenzial, V Vorderachse, L. Lenkrad, M Motor, C Kardangelenk, H Hinterachsbriicke, F Wa,
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oder Dreiviertelfedern ausgebildet sein kénnen, bestehen immer aus
einer Liage mehrerer breiter, flacher Blitter von abnehmender
Linge, in der Mitte durch einen durchgesteckten Federstift (Abb.
127) und meist noch gegen die Enden zu durch Klammern zu-
sammengehalten und durch Biigel mit der Achse verbunden. Das

Abb. 126. Spritzwand eines Austro-Daimlers mit simtlichen Bedienungshebeln. K

Kiibler mit Einfiilloffnung T. A Motor mit Auspuffleitung Z, R Rahmen, V Vorder-

achse mit Feder F. W Scheinwerfer, St Starter, E Lenkra&i E. F. M. N FuBhebel fiir

Beschleuniger, Bremsen und Kupplung, D Handbremshebel, daneben — unbezeichnet —

der Schalthebel, am Kugelgriff kenntlich, Bg Gestinge zur Getriebebremse, O Kardan-

kugel, P Pneupumpe, hr, B Bosch-Schaltkasten, L Instrumentenbrettlampe, C Oel-
kontrollampe, G Kilometerzihler

oberste Hauptblatt pflegt an jedem Ende umgebogen und zu einem
Auge aufgerollt zu sein, in das Federbiichsen eingesetzt sind. Ein
Bolzen verbindet das Federauge mit dem in die Federhand aus-
laufenden Rahmenende oder mit der am Rahmen befestigten Fe-
derlasche.

Die Leistung der Federn besteht darin, dal sie die das Rad
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treffenden Stofe aufnehmen und in Schwingungen verwandeln. Um
auch diese nicht zu stark anwachsen zu lassen, baut man jetzt
ziemlich allgemein zwischen Feder und Rahmen noch besondere
StoBdampfer ein.

Alles was oberhalb der
Federn liegt, ruht abgefedert
auf ihnen; aber unter ihnen
ist unabgefedertes Gewicht
genug tbrig. Man mochte
davon so wenig als moglich
haben. Aber irgendwie muf}
man doch den Getriebeka-
sten, der noch auf 'dem feg- Ab‘; B{g}em{?‘i’ff‘iﬁggfl’ggﬁ:“g
dernden Rahmen sitzt, mit
der nicht mehr gefederten Hinterachse verbinden. In letz-
ter Zeit ist es gelungen, wenigstens das Differenzial, das
ja ziemlich viel Gewicht in sich schliefit, in den gefederten

Abb. 128. Schwingachsenantrieb des Steﬁrwagens Type XII. D Differenzial fest am
Rahmen R, W Hinterradwellen zu den Hinterridern H, mittels der Hebel S an den
Rahmen angelenkt, F Querhinterfeder

Teil hineinzubauen. Dies verlangt dann eine besondere schwin-
gende Verbindung der vom Differenzial ausgehenden Achsen mit
dem Rahmen, wofiir als ein Beispiel die vielverbreitete Ausfiih-
rung der Type XII der Steyr-Werke angefiihrt sei. (Abb. 128.)

Nun steht endlich der Wagen richtig auf seinen Fiien. Wenn
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wir uns diese noch ein wenig besehen, so finden wir einiges an
ihnen zu bemerken. Zuni#ichst lassen sich verschiedene Ausfiih-
rungen beobachten: es sind bald Holzspeichen (siehe Abb. 37),
bald Stahl- (Abb. 129), bald Drahtspeichen, bald tiberhaupt keine
Speichen, sondern Vollscheiben (siehe Abb. 128). Speichen oder
Scheiben fithren nach innen zur Nabe, nach aullen zur Felge. Auf

Abb. 129. Abnehmbares ,K & p e z e t*-Stahlrad. Auf dem Bilde ist die Radachse durch

einen Wagenheber gehalten, sodaf die Nabe sichtbar ist, auf der das abgezogene Rad

mit 5 Schrauben befestigt war, die im Vordergrund neben dem T-foérmigen Schlissel
dazu zu sehen sind

diese wird der elastische Gummireifen (Pneumatik) aufgezcgen, in
dessen Innern der mit Luft aufgepumpte Schlauch steckt. Bei
Lastwagen kommen noch Vollgummireifen in den verschieden-
sten Formen und bis zu den gigantischen Gréflen der Riesen-
und Kissenreifen vor. In jedem Falle wirkt eine solche Bereifung
als erster StoBddmpfer: das Hindernis — ein Stein, eine Boden-
welle — dringt mehr oder weniger in die nachgiebige Lauffliche
ein, es wird nicht mehr das Rad gehoben, um dann wie ein Ham-
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mer wieder herabzufallen; mindestens ist dies seltener und in ge-
ringerem Mafle der Fall. Dies schont Strafie und Wagen. Heftigere
Stofle heben natiirlich Rad und Achse, und nun wirkt die
Feder stofdimpfend. Zu langes und zu starkes Ausschwingen
der Federn selbst wird durch die oben erwihnten StoRdampfer
verhindert.
Die Luftreifen werden je nach der Rad-
felge in zwei Arten gebaut: als Wulstreifen
(Abb. 130) und als Geradseitreifen (Abb.
131); letztere erhalten zur Erhéhung der Fe-
stigkeit Drahtseileinlagen im Gummistoff.
Ein Fortschritt in der Ausbildung der
Luftreifen wurde durch den Ballonreifen
erzielt, der sich von dem vorher gebriduchlich < )
gewesenen zunichst und hauptsichlich darin
unterscheidet, dal die Luft in seinem Luft-
schlauch nicht so stark aufgepumpt ist. Da-
durch federt er mnatiirlich weicher. AubBer-
dem ist die Reifenwand schwicher und somit schmiegsamer. Man
benennt die beiden Reifenarten danach auch Hochdruck- und Nie-
derdruckreifen. '
Der gewaltige Fortschritt und die rasche Entwicklung im
Automobilbau sind iiberhaupt nur dem Lufireifen zu verdanken.
Aber dieser ist auch nicht frei von Nachteilen,
als deren grofiter seine Verletzlichkeit emp-
funden wird. Das Aufziehen eines Radrei-
fens ist keine geringe Kunst und Miihe. Um
sie zu erleichtern, sind die abnehmbaren Ri-
der, deren man immer eines oder mehrere
als Reserve bequem mitfiihren kann, erdacht
worden.
Ein Muster eines solchen ist in Abb. 129 ge-
Abb. 131 zeigt. Hier 148t sich das Rad samt Reifen nach
Geradsejtreifen Liiftung einiger Schrauben des inneren Spei-
chenkranzes sehr einfach von der Nabe abzie-
hen und ebenso leicht ein anderes mit unverletztem Reifen aui-
schieben, wobei die Liécher des Speichenkranzes iiber die Bolzen auf
der Nabenscheibe geschoben werden; auf die dann noch vorstehenden
Bolzengewinde werden die wenigen Schraubenmuttern, die im
Bilde vor dem Rad stehen, geschraubt und mit einem praktisch
geformten, einem 7T gleichenden Schraubenschliissel festgezogen.

Abb. 130. Wulstreifen

Blau, Chauffeurkurs 8. Aufl. 10
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Bei anderen Ausfiihrungen wird nur die Felge samt dem auf-
gezogenen Reifen selbst abgenommen. Dadurch verringert sich das
Gewicht der mitzufithrenden Ersatzrider.

Um auch bei Nacht und bei Nebel sicher fahren zu kénnen,
mull man die Fahrbahn vor dem Wagen auf eine hinreichende
Entfernung erhellen. Dazu dienen Scheinwerfer, die heute wohl
ausschliefllich elektrisch beleuchtet werden. Sie miissen nach den
Vorschriften in Ortschaften mit stadtartiger Verbauung abge-
blendet werden. Doch wiirde das noch nicht geniigen. Auch auf
freier Strecke ist beim Begegnen anderer IFahrzeuge ein Abblen-
den nétig. Es gibt eine Anzahl zweckmifiger Einrichtungen, dic
dies mit einem einfachen Handgriff vom Fiihrersitz aus ermog-
lichen.

Selbstverstindlich mufBl auch die Riickseite des Fahrzeuges
durch ein Decklicht — in der Regel mit rotem Glas — kenntlich
gemacht sein.

44, Zusammenfassender Riickblick

Damit sind wir ans Ende dieser Betrachtungen gelangt. Zum
Abschlufl rufen wir uns das Gelernte in knappen Umrissen noch
einmal ins Gedichtnis. Am besten in Form einer kurzen Prii-
fung mit Frage und Antwort.

‘Womit wird der Kraftwagen betrieben?

Mit Benzin (Benzol oder &hnlichen Brennstoffen, die mit
Luft explosive Gemische bilden).

‘Was geschieht damit?

Der Brennstoff wird in fliissigem Zustand in einen auf dem
‘Wagen mitnehmbaren Behilter eingefiillt. Von da [lieft er bei
hochgelegenem Behilter selbsttitiz (als sogenanntes Fallbenzin)
zum Vergaser. Bei tiefliegendem Behilter erzeugt man einen
Druck im Behiilter, anfangs durch Einpumpen von Luft mit einer
meist am Spritzbrett befestigten kleinen Handpumpe; wihrend der
Fahrt wird diese Luft durch einen Teil der Auspuffgase ersetzt.
Die iibrigen Auspuffgase entweichen durch Schalldimpfer ins
Freie.

Bei neueren Ausfiihrungen wird das Benzin aus dem Be-
hilter herausgesaugt (Unterdruckforderung).

‘Was geschieht im Vergaser?

Der Vergaser vergast, wie schon sein Name anzeigt, das aus
dem Behiilter kommende fliissige Benzin (Benzol usw.), indem er es
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durch eine Diise als fein verteilten Nebel ausspriiht. Gleichzeitig
bereitet er ein zur Explosion geeignetes Gemisch aus diesem
Nebel und Luft, die an der Diisenmiindung in raschem Zuge
vorbeistromt. In der Regel ist eine zweifache Zufuhr von Luft
moglich, wobei die Hauptluft, nach Bedarf auch erwédrmt, in stets
gleicher Menge zugefiihrt wird, die zweite, die Zusatzluft, erst dazu-
tritt, nachdem schon ein vorldufiges Gemisch gebildet worden ist.
Durch diese Zusatzluft, deren Menge entweder willkiirlich der
Fabrer, meist selbsttitig der Uberdruck des Vergasers regelt, wird
das Gemisch immer auf jenes Verh#ltnis von Luft und Benzin
gebracht, das der Motor zum richtigen Arbeiten braucht.

‘Was geschieht mit dem fertigen, ziindfihigen Gemisch?

Es stromt beim ersten Niedergang (Hub) des Kolbens, dem
ersten Takt, in das Innere des luftleeren Zylinders. Dabei bleibt
das Einlafiventil, von der Nocke gehoben, so lange offen, daf wih-
rend des ganzen ersten Hubes Gasgemisch in den Zylinder ein-
dringen kann. Dieses nun den Zylinder erfiillende Gemisch wird
im zweiten Takt bei dicht geschlossenen Ventilen zusammenge-
preft und knapp vor dem Hubende entziindet. Die Folge der Ziin-
dung ist dann die den dritten Takt einleitende Explosion und die
Ausdehnung der Gase unter kriftigem Vortreiben des Kolbens.
Beim letzten, vierten, Takt endlich werden die verbrannten und
zu weiterer Arbeit im Zylinder unbrauchbar gewordenen Gase
aus diesem durch das nun getffnete Auslafiventil wegbeférdert
und gehen entweder ganz oder teilweise durch den Schallddmpfer
ins Freie.

‘Wodurch erfolgt die Explosion?

Durch den elektrischen Funken, der an einer im Zylinder-
inneren geschaffenen Ziindstelle, der Kerze, erzeugt wird.

‘Wie entsteht der Funken?

Zur Funkenbildung ist zunichst elektrischer Strom notwen-
dig und dann, daBl er an der Kerze zwischen deren Elektroden
fiberspringt.

‘Woher nimmt man den Strom?

Der Strom stammt entweder aus einer mit Elektrizitit ge-
ladenen Batterie (Akkumulator) oder er wird wihrend der Fahrt
in einem eigenen Generator erzeugt (Magnet).

‘Worauf beruht der Generator?

Der Generator beruht darauf, dafl ein mit Leitungsdraht um-
wickelter Anker in dem Kraftfelde eines starken Hufeisenmagne-
ten gedreht wird. Hiebei entsteht in den Drihten des Ankers

10*
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Strom. Es wird aber nicht dieser primir entstehende Strom, weil
zu schwach, den Kerzen zugefiihrt, sondern durch Unterbrechen
des Primérstromes Sekundidrstrom erzeugt, der durch die Trans-
formation und das plétzliche Verschwinden des Primérstromes
beim Unterbrechen eine sehr hohe Spannung erhilt.

‘Wie erfolgt die richtige Zuweisung der Funken bei Mehr-
zylindern?

Durch besondere Verteiler. Diese haben soviel ruhende Kon-
takte als Zylinder da sind. Bei Vierzylindern somit vier. Jeder
dieser Kontakte ist an einen Zylinder, d. h. an dessen Kerze an-
geschlossen. Uber diese ruhenden Kontakte kreist eine Schleif-
kohle, die stindig mit der Stromquelle verbunden ist; so oft die
Schleifkohle einen ruhenden Kontakt beriihrt, schaltet sie den
zugehorigen Zylinder an die Stromquelle an und liefert ihm
Strom und Funken.

‘Wie wird der Motor in Gang gesetzt?

Durch das Ankurbeln oder mit eigenen Anlassern. Dabel
werden die ersten Takte kiinstlich eingeleitet. Nach den ersten
Explosionen hat der Motor Schwung genug, um sich allein wei-
terzuhelfen.

‘Was alles treibt die Motorwelle an?

Den Magnet, die Nockenwelle zur Ventilsteuerung, mehrere
Pumpen, so die fiir Wasser- und Olumlauf, unter Umstinden
auch einen Windfliigel, meist auch noch eine Lichtmaschine.

‘Wie wird der Motor gekiihlt?

Durch Luft allein bei kleinen Ausfiihrungen, sonst durch
Luft und Wasser. Dieses fiihrt die bei der Explosion und infolge
der raschen Kolbenbewegung auftretenden grofien Wirmemengen
von den Zylinderwandungen weg. Das hiebei erwirmte Wasser
steigt entweder selbsttitig (Thermosiphon) wegen seines geringe-
ren Gewichtes in den meist vorn angebauten Kiihler oder wird
durch eine eigene Pumpe dahin beférdert. Im Kiihler durchflieft
es in langem Wege viele feine Kanile, in denen es sich unter Mit-
wirkung der an den Kanilen vorbeistreichenden AuBenluft all-
mahlich abkiihlt. So gekiihlt verldft es den XKiihler an seinem
tiefsten Punkte und umspiilt dann wieder die Zylinderwénde.

AuBerdem trigt das die Zylinderflichen innen benetzende Ol
wesentlich dazu bei, diesen sich erhitzenden Winden Wirme zu
entziehen. Gleichzeitig wirkt dieses Ol als Trennmittel zwischen
Zylinderwand und Kolben zur Herabminderung der Reibung und
zur Abdichtung zwischen beiden Teilen.
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Wie erfolgt die Kraftiibertragung von der Motorwelle auf
die Wagenréider?

Zundchst durch die Kupplung, die aus zwei zusammen-
gehorigen Teilen besteht, von denen einer auf der Motorwelle,
der andere zur Getriebewelle fiihrt. Mit ihr kann man das Ge-
triebe vollkommen vom Motor trennen. Das Getriebe iibertriagt die
Bewegung auf die querliegenden Differenzialwellen, die entweder
durch Ketten die Hinterréder treiben oder mit der Hinterradachse
zusammenfallen und dann iiber das Differenzial mit der Gelenk-
(Kardan-)Welle an das Getriebe angeschlossen sind.

Was leistet das Differenzial?

Es teilt den Antrieb vor den Hinterrddern und ermaglicht den
beiden Hinterriidern selbstiindige Bewegungen mit den durch die
Richtung und Beschaffenheit der Bahn bedingten Geschwindig-
keiten.

Wie erteilt man dem Wagen verschiedene Geschwindigkeiten?

Durch Ziindverstellung und durch die Anderung der Gas-
zufuhr 14Bt sich die Drehzahl des Motors in weiten Grenzen
bestimmen. Diese Drehzahl des Motors wird je nach dem ge-
wéhlten Gang im Getriebe bis zur Hinterachse heruntergesetzt.

Wie wird die Bewegung des Wagens zum Stillstand gebracht?

Durch das Bremsen. Hiebei unterscheidet man 1. die durch
Hand- oder FuBhebel betitigten mechanischen Bremsen, die mit
Band oder Backen auf Bremstrommeln an den Wagenridern oder
an der Getriebewelle durch Andruck eine Bremskraft ausiiben,
2. die Motorbremsung, wobei der in der Regel abzustellende
Motor, zu hoher Drehzahl gezwungen durch eine grofie Uber-
setzung (niedriger Gang), selbst die nétigen Reibungswider-
stinde erzeugt.



Anhang

Fahrpraxis
Von Ing. Josef Schoenecker.
1. Richtlinien

Das Fahren wird nicht aus diirren Biichertexten erlernt. Auch der
Fahrschulunterricht schafft nur die Grundlagen fiir die Fahrpraxis. Die
Vervollkommnung wichst erst mit langer Selbstschulung und Eigenerfah-
rung im Verkehr.

Das Ziel der vollendeten Fahrtechnik ist sehr hoch gesteckt: es
gipfelt in den zwei Hauptforderungen:

1. héchstmogliche Sicherheit im Verkehr,

2. grofite Wirtsechaftlichkeit des Betriebes.

Von diesem Standpunkt aus sind die folgenden Betrachtungen
zusammengestellt; zu ihrer Ergénzung dienen die bei der Beschreibung
der einzelnen Wagenteile eingestreuten praktischen Betriebswinke im
ersten Teil dieses Buches.

2. Gesetze und Verordnungen

Die zunehmende Verkehrsdichte und Schnelligkeit hat zu einge-
hender Regelung des Verkehrs durch Gesetzesvorschriften gefiihrt, die
aus den Verkehrsgepflogenheiten der einzelnen Lénder hervorgegangen

sind.
Fir Deutschland gilt die Verordnung tiber den Kraftfahrzeug-

verkehr vom 16. Mérz 1928, die auf dem allgemeinen Gesetz iiber den
Verkehr mit Kraftfahrzeugen vom 3. Mai 1909 fullt, dessen Fassung im
Laufe der Jahre verschiedene Anderungen durchmachte. Die Berliner
Polizeiverordnung vom 31. Mai 1926 ist insbesondere fiir die Berliner
Verhiltnisse zugeschnitten.

In Osterreich gilt fir den Betrieb von Kraftfahrzeugen die
Ministerialverordnung vom 28. April 1910, RGBl. Nr. 81, die heute auch
noch flir das Gebiet der Czechoslowakischen Republik Gel-
tung besitzt. Erginzt wird diese Verordnung durch das Gesetz vom
21. September 1928, LGBl Nr. 88, fiir das Gebiet der Stadt Wien und
die zugehérige Durchfiihrungsverordnung vom 27. September 1928, LGBL
Nr. 89, sowie durch die Kundmachung des Landeshauptmannes fiir Nie-
derdsterreich-Land vom 28. Jianner 1921, LGBl Nr. 50.

Fiir den Verkehr mit Motorfahrzeugen in der Schweiz gilt das
Gesetz vom 7. April 1914, das durch Verordnungen vom 20. Jénner 1923
und 9. Mai 1927 ergiénzt wurde.

Der internationale Verkehr wurde durch das internatio-
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nale Abkommen {iiber den Verkehr mit Kraftfahrzeugen vom 11. Okto-
ber 1909 geregelt.

Die Haftpflicht ist fiir Deutschland durch das allgemeine Automo-
bilgesetz von 1909, fiir Osterreich im Gesetz vom 9. August 1908, RGBL
Nr. 162, geregelt.

3. Das Fahrzeug

Alle Kraftfahrzeugtypen miissen behordlich gepriift sein, ehe sie
im o6ffentlichen Verkehr zugelassen werden. Die Priifung erstreckt sich
vor allem auf die Verkehrsicherheit: auf die Zuverldssigkeit der Len-
kung und der Bremsen, das Vorhandensein einer ordnungsgeméifen
Licht- und Signalanlage und die Miglichkeit einer guten Sicherung des
Wagens bei Stillstand gegen unberufene Eingriffe.

Die Wagen diirfen im Verkehr nicht durch Gerédusche und Rauch-
entwicklung belistigen, die vermeidbar sind. Thre Bereifung darf die
Fahrbahn nicht beschédigen.

An dem Fahrgestell jedes Wagens mull ein Firmenschildchen mit
der Fabrikationsnummer und der Maschinenleistung angebracht sein, das
mit den Angaben des dem Wagen beigegebenen Dokumentes — des Ty-
penscheines — iibereinstimmt.

Jedes Kraftfahrzeug hat an der Vorder- und Riickseite die poli-
zeilichen Kennzeichen, gut befestigt, deutlich sichtbar zu tragen. Bei
Nacht miissen auch die hinten angebrachten Polizeinummern beleuchtet
werden, damit sie gut erkennbar bleiben. Abstellvorrichtungen dieser Be-
leuchtung sind beim Fiihrersitz nur dann zulidssig, wenn beim Abstellen
gleichzeitig sdmtliche Lampen verléschen.

*

Die Behorde lifit nur vollkommen verkehrsichere Kraftfahrzeuge zu.

Es ist Pflicht des Fahrers, den Wagen stets in verkehrsicherem
Zustande zu erhalten.

4. Der Fahrer

Es werden auch nur behérdlich gepriifte Kraftwagenfiihrer im Ver-
kehr zugelassen, die sich gesundheitlich vollig eignen und alle nétigen
Fihigkeiten besitzen, leider sind letztere selbst bei einer eingehenden
Priifung kaum einwandfrei feststellbar.

Im Verkehr mufl der Fahrer vollstindig Herr seines Fahrzeuges
sein. Er kann seine Verantwortlichkeit nicht hoch genug einschétzen.
Er mufl sich mit einem maschinell starken, schnellen Fahrzeug klaglos
in den Verkehr einpassen, in den sich auch minder schnelle Fahrzeuge
sowie Fulginger riicksichtsvoll einfiigen sollen. Dafl sie dies zuweilen
nicht tun, kann keine Entschuldigung fiir den Fahrer bilden, sondern
muf ihn zu umso héherer Aufmerksamkeit veranlassen; denn der richtig
beherrschte Kraftwagen mit seinen grifleren Beschleunigungs- und
Bremskriften ist in der Bewegungssicherheit allen anderen Straflen-
beniitzern iiberlegen.
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Der Fahrer muf mit allen Moglichkeiten und scheinbaren
Unmoéglichkeiten rechnen: seine ganzen Sinne miissen sich auf
die Fahrt, nur auf die Fahrt allein konzentrieren.

Es ist unverantwortlich, sich ans Lenkrad zu setzen, wenn man
hiezu augenblicklich aus irgend einem Grunde nicht véllig disponiert
erscheint. Man muf} hier nicht gerade an Volltrunkenheit denken, wel-
ches Laster natiirlich einen Chauffeur fiir seinen Beruf véllig ungeeignet
macht. Auch Kopiweh, Abgespanntheit nach gréBeren physischen oder
geistigen Arbeitsleistungen beeintrdchtigen sehr die gute Aufmerksam-
keit. Man setze sich nie ans Lenkrad, wenn man infolge wichtiger Ge-
danken und Geschifte seine Sinne nicht ganz auf die Fahrt allein kon-
zentrieren kann.

Eine schlechte Angewohnheit mancher Fahrer besteht darin, daf
sie sich wihrend der Fahrt mit ihrem Nebenmann, oder gar mit den
hinten sitzenden Wageninsassen unterhalten.

Rauchen wihrend der Fahrt ist eine schlimme Unart des Lenkers,
schon deshalb, weil sie den Fahrer iiberfliissig oft zwingt, eine Hand
vom Lenkrad wegzugeben.

*

Geistesgegenwart und rasche EntschluBfahig-

keit sind die vorziiglichsten Eigenschaften eines guten Fahrers.

5. Betriebskontrolle

Jeder Fahrer soll im Interesse der Allgemeinwirtschaft auf ein
6konomisches Arbeiten seiner Maschine bedacht sein.

Man fiihre genau Buch iiber alle Fahrten, iiber die zuriickgelegte
Kilometerstrecke, iiber Brennstoff-y Ol- und Reifenverbrauch. Aus diesen
Aufzeichnungen lassen sich unter Beriicksichtigung der Amortisation
und Verzinsung, der Versicherung und der Reparaturkosten, sowie der
anderen Betriebsauslagen leicht die Betriebskosten errechnen, die jedem
gesunden Betrieb als Unterlage fiir weitere Ermittlungen dienen miissen.

Die genaue und stetige Kontrolle der Betriebskosten ist auch des-
halb erforderlich, weil jeder abnormal hohe, durch #uflere Umstéinde, wie
schlechte Strafien, Stadtfahrt, kalte Witterung usf. nicht erkldrliche Ver-
brauch von Betriebsmitteln immer die maschinelle Einrichtung schidigt.
Er beeintrichtigt also nicht blo8 die augenblickliche Wirtschaftlichkeit
des Betriebes, sondern verkiirzt auch die Lebensdauer der Maschine.

Alle Lieferfirmen geben ihren Wagen verschiedene Drucksorten
mit, die, — ein Produkt jahrelanger Betriebserfahrungen, — dem Wa-
genbesitzer wertvolle Winke fiir die richtige Behandlung des Wagens
vermitteln. Leider werden diese Biichlein meist zu wenig beachtet.

Der Fahrer sollte diese Druckschriften nicht blof dann suchen,
wenn er etwa anlidfllich eines Kabelwechsels den Schaltplan der elektri-
schen Anlage benitigt, er sollte sich z. B. auch iiber die richtige und
zeitgerechte Bedienung der verschiedenen Wagenschmierstellen und das
hiezu geeignetste Schmiermaterial, iiber Fehler in der Reifenbehandlung
usw. aus diesen Anleitungen belehren lassen.
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6. Betriebsbereitschaft

Jeder Fahrer hat als Grundgesetz der Sicherheit zu beachten, daB
sein Fahrzeug vor Antritt jeder Fahrt sich in vollkommen betriebsiche-
rem Zustand befinden soll. Da bei einem in steter Verwendung stehen-
den Wagen mitunter eine Fahrt sehr rasch angetreten werden muf, ist
es immer empfehlenswert, seinen Wagen nach jeder Fahrt wieder in
vollstiéindig betriebsbereiten Zustand zu setzen, um ihn jederzeit sofort
wieder beniitzen zu konnen.

Es gehoren daher die in diesem und dem folgenden Kapitel geschil-
derten Vorbereitungsarbeiten zur Fahrt zum Grofiteil auch zu den das
Verhalten nach der Fahrt behandelnden Abschnitten. Jedes betriebsbereite
Fahrzeug soll entsprechend von dem Schmutz der letzten Fahrt gerei-
nigt sein; man iiberpriife den Olstand des Motors, fiille gegebenenfalls
neues Ol nach; alle Schmierstellen werden, sofern nétig, mit frischem
Schmiermaterial versehen; hier ist insbesondere das Lenkgestinge mit
seinen Gelenken nicht zu vernachliassigen. Die Beleuchtung- und Signal-
anlage mub in Ordnung sein. Man iiberzeuge sich zeitweilig mittels
eines Druckmessers, dafl die Reifen den vorgeschriebenen Innendruck
besitzen, und lasse sich nicht erst durch schlechte Fahrt und iibermifi-
gen Reifenverschleil auf diese Vernachldssigung aufmerksam machen.
Der Reifeninnendruck kann immer nachlassen, man iiberpriife ihn ofter.

Jeder sorgsame Fahrer hilt das fiir die Fahrt erforderliche Werk-
zeug stets in guter Ordnung und leicht zugéinglich. Neben den verschie-
denen Schliisseln, Feilen, Zangen u. s. f., muf} ein unbedingt verliflicher,
rasch arbeitender Wagenheber vorhanden sein.

Auch ein eiserner Bestand unentbehrlicher Ersatzteile gehért zur
Wagenausriistung, man vergesse nie, ihn durch rechtzeitige Nachbestel-
lung von in Gebrauch genommenen Stiicken vollstindig zu erhalten.
Kerzen konnen verolen, Ventilfedern kénnen brechen, der Vergaser-
schwimmer kann undicht werden, Reifen koénnen platzen. Ein kleiner
Feuerloschapparat gehért zu jedem mit Benzin betriebenen Fahrzeug, er
ist bei Vergaser- oder Olbrand sehr niitzlich. Benzinleitungen konnen
brechen, es ist peinlich, wenn nicht ein passendes Gummischlauchstiick
fiir schnelle Reparatur vorhanden ist. Ein Flaschchen Leichtbenzin wird
in kalter Jahreszeit gute Dienste leisten. Fiir rinnende Kiihler gibt es
verschiedene Zaubermittel, die bei dieser Storung dem Wasser zugesetzt
werden, und den Kiihler an der Rinnstelle abdichten, sodafl man wenig-
stens noch bequem nach Hause kommen kann.

Bei Uberlandfahrten im Winter sind Schneeketten fiir die Bereifung,
Schneeschaufeln u. s. f. zur Mitnahme bereit zu stellen.

7. Yor der Fahrt

Wer einen ihm noch unbekannten Wagen in Verwendung nehmen
muB, lass¢ sich vor allem genau iiber die Lage des Benzinhahnes und
iiber die Abstellméglichkeit der Ziindung unterrichten, damit er weiS,
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wie im Falle der Gefahr die motorische Kraft zum Stillstand gebracht

werden kann.
*

Der Benzinbehilter muBl geniigend Vorrat an Brennstoff enthalten,
der Kiihler mit Wasser gefiillt sein.

Vor dem Anlassen steht der Schalthebel auf Leerlauf, der Gashebel
wird in die Startstellung gebracht. Dann wird die Ziindung eingeschaltet.

8. Das Anlassen

Der Vorgang beim Anlassen selbst, sowie das Benehmen bei Sto-
rungen sind im ersten Teile des Buches eingehend besprochen.

Normal erfolgt das Anlassen bei modernen Wagen mittels eines Star-
ters, der von der Batterie Strom erhilt. Jeder Fahrer sollte wissen, dafB
durch vielfaches, vergebliches Anlassen mittels des Starters, besonders
im Winter, die Batterie erschopft wird, sodafl rechtzeitig zur Handkurbel
gegriffen werden mufl. Nachziindung sichert hier gegen Riickschlige.
Die bei Kilte mitunter verwendeten Startbehelfe erleichtern bei richtiger
Handhabung das Anlassen. Allenfalls kann auch etwas Leichtbenzin in
das Saugrohr eingespritzt werden. Warmes Wasser in der Kiihlanlage
wirkt meist am sichersten.

Damit ein Wagen wihrend der Fahrt vollig betriebsicher arbeitet,
mufl er dem Willen des Fahrers unbedingt gehorchen. Es geniigt nicht,
daB er beim Bremsen in angemessener Zeit zum Stillstand kommt, son-
dern der Wagen mufl vom Stillstand aus auch das entsprechende Be-
schleunigungsvermoégen entwickeln, das allerdings in gewissem Grade
von der Motorstirke und deren Verhiltnis zum Wagengewicht abhéngig
ist, eine Eigentiimlichkeit, mit der im Verkehr gerechnet werden mufi.

In dieser Beziehung ist der Wagen solange nicht betriebsicher, so-
lange der Motor nicht jene Betriebswiirme besitzt, die ihm die volle Ela-
stizitdt sichert. Hierauf ist besonders im Winter zu achten, weil der
kalte Motor dem Fahrer nicht im gewiinschten Mafle gehorcht. Da muf}
der Motor nach dem Anlassen erst geraume Zeit im Leerlauf arbeiten,
ehe man sich mit dem Wagen in den Verkehr wagt. Dieses Warmlaufen
muf langsam erfolgen: schnelle Steigerung der Drehzahl zwecks rascher
Erhéhung der Temperatur ist verwerflich, weil das anfangs noch star-
rende Ol nicht die volle Schmierfihigkeit besitzt. Zu hohe Drehzahlen
bei noch kaltem Motor filhren daher leicht zu Verreibungen in den
Laufflichen, — Kolben und Lager —, also zu wirtschaftlicher Sché-
digung.

9. Beginn der Fahrt

Die bei einem Wagen vorhandenen Schaltstufen sind eine technische
Notwendigkeit, um die Motorleistung allen Kraftanforderungen des Be-
triebes anzupassen.

Fiir das Anfahren ist am besten die erste Geschwindigkeit zu ver-
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wenden, wenn Uberanstrengungen im Antrieb vermieden werden sollen.
Um aber im ersten Gang unzulidssig hohe Motordrehzahlen zu vermeiden,
wird man bereits nach einigen Metern Wagenfahrt die zweite Geschwin-
digkeit einlegen, die eine kleinere Ubersetzung besitzt.

Man vergesse nicht bei Fahrtbeginn die Handbremse zu liiften.

Bei Anfahren in einer Steigung ist vor Lisen der Bremse eine ent-
sprechende Erhéhung der Motordrehzahl notwendig, um die Motor-
leistung in Einklang mit dem héheren Kraftbedarf zu setzen.

Die bei ungeschicktem Anfahren oft auftretenden ruckweisen Be-
wegungen des Wagens in der Fahrrichtung verschwinden bei Auskup-
peln sofort; wenn die Bahn frei ist, kann man auch durch rasches Be-
schleunigen iiber diese Unannehmlichkeit hinweg kommen.

Fiir die Sicherheit der Fahrt sind in erster Linie die Bremsen und
die Lenkung verantwortlich. Man muB sich gleich nach Fahrtbeginn
von der richtigen Arbeitsweise dieser lebenswichtigen Organe liberzeugen.

Bei der Lenkung darf eine schwere Betitigung ebenso wenig ge-
duldet werden, wie ein zu grofler toter Gang im Lenkrad, der 10° bis
15° nicht sehr iibersteigen darf. Es mufl sofort durch griindliche Schmie-
rung, bezw. entsprechende Nachstellung im Lenkgestinge Abhilfe ge-
schaffen werden.

Auch im Gestinge der Bremsbetiitigung darf ein allzugrofler toter
Gang nicht geduldet werden, besonders dann, wenn eine lingere Fahrt
in gebirgigem Geldnde beabsichtigt ist, weil sich hiebei die Bremsen
besonders stark abniitzen. Es ist sofortige Nachstellung notwendig. Auch
eine ungleichmiflige Bremswirkung auf beiden Wagenseiten ist unzu-
lissig, da sich sonst der Wagen im Augenblick des Bremsens schief
stellt. Die stirker wirkende Bremse mull durch Nachlassen des Gestédn-
ges in ihrer Wirkung abgeschwicht und so jener der anderen Wagen-
seite angepafit werden.

Mit verdlten Bremsen darf auf keinen Fall weitergefahren werden.
Falls es nicht durch mehrfaches Anziehen der Bremsbacken an die
Trommeln gelingt, das dort befindliche Ol zu verbrennen, dann heifit es
eben putzen und auch die Ursache des Verdlens, — gewdhnlich eine
schlecht gewordene Dichtung, — beseitigen.

Bei ganz neuen Wagen, oder nach Aufbringen eines mneuen
Bremsbelages kommt es mitunter vor, dal die Bremsbacken, die noch
nicht richtig eingearbeitet sind, auf den Trommeln schleifen, was un-
notigen Kraftverbrauch zur Folge hat. Will man sich in diesem Falle von
der richtigen Arbeitsweise der Bremsen iiberzeugen, dann bleibe man
nach lingerer Fahrt auf ebener Strecke stehen, ohne die Bremsen zu
beniitzen, und fiihle die Bremstrommeln ab: sie diirfen nicht warm sein.

10. Schalttechnik

Bei richtiger Fahrtechnik steht die Motorleistung stets in vollem
Einklang zu Fahrwiderstand und Wagengeschwindigkeit, es wird also
einerseits der Motor nicht durch Uberlastung gequilt, anderseits nicht
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durch zu grofie Ubersetzungen zu schéidlich hohen Drehzahlen ge-
zZwungen.

Es ist unbedingt nachteilig, den Motor in niedrigen Fahrstufen auf
eine zu hohe Drehgeschwindigkeit kommen zu lassen, wenn er in der
nichst hoheren Geschwindigkeitstufe normal arbeiten kann.

Man wird also die erste Fahrstufe nur als kurzen Ubergang zur
zweiten fiir einen kréftigen Anzug vom Stand aus verwenden und mog-
lichst rasch zum direkten Eingriff iibergehen, umsomehr als dieser durch
Ausschalten der Getriebezahnrider auch den besten Wirkungsgrad, also
die wirtschaftlichsie Arbeitsweise sichert.

Hier ist die beste Motorleistung bei geringstem Betriebstoffver-
brauch erreichbar. SchlieBlich ist, wie auch noch spéiter bei Behandlung
der Bergfahrt erdrtert wird, die Arbeitsweise der Kiithlung bei einer klei-
neren Wagengeschwindigkeit unzulidnglich und hat starke Erwidrmung
und Abniitzung zur Folge, die sich auch nach auflen durch lauteres Ar-
beiten der Getrieberider bemerkbar macht.

Umgekehrt darf aber das Bestreben, moglichst auf der vierten Ge-
schwindigkeitstufe zu verharren, nicht zu unzulidssiger Motorbelastung
filhren; bei absterbendem Wagenschwung oder steigendem Terrain muf
rechtzeitig auf eine niedrigere Geschwindigkeitstufe iibergegangen wer-
den, um dem Motor die notwendige Drehzahl zu gestatten.

Bei Aufwirtsschalten von der ersten zur héchsten Geschwindigkeit
muBl, selbstverstindlich bei ausgetretener Kupplung, die Motordrehzahl
durch Zuriickgehen mit dem Gashebel vermindert werden, wihrend beim
Abwirtsschalten von der héchsten zur ersten Geschwindigkeit eher ein
Vergroflern der Drehzahl zu empfehlen ist, sodal beim Auskuppeln die
Stellung des Beschleunigers fast unveridndert gelassen werden kann, falls
nicht der vollstindig erstorbene Wagenschwung diese Vorsichtsmafre-
gel iiberfliissig macht.

Die Kupplung muBl richtig und sanft betdtigt werden, um starke
StoBbeanspruchungen auszuschalten, die stets fiir die Kraftiibertragung
schidlich sind.

Gute Fahrer vermeiden es, lange die Kupplung schleifen zu lassen.

Besondere Vorsicht erfordert das Fahren mit fabriksneuen Wagen,
oder solchen Motoren, die aus irgend einem Grund neue Kolben erhalten
haben. Solche Wagen brauchen eine Fahrstrecke von 1000 bis 2000 km,
um in den neuen Teilen richtig einzulaufen. Hier sind also iiberméfBige
Drehzahlen auch schidlich, weshalb mitunter Fabriken ihre neuen Wa-
gen mit eigenen Drosseleinrichtungen versehen, die wihrend der Ein-
laufzeit fiir die verschiedenen Schaltstufen nur wesentlich niedrigere Wa-
gengeschwindigkeiten gestatten, als sie schliellich mit dem richtig einge-
laufenen Wagen moglich sind.

Auf Riickwirtsgang darf unter keinen Umstinden geschaltet wer-
den, solange der Wagen vorwirts fihrt. Zahnbriiche, jedenfalls grofle
Abniitzung im Getriebe sind die Folge dieser Unvorsicht. Man muf} also
warten bis der Wagen zum Stillstand gekommen ist.
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11. Fahrgeschwindigkeit und Schrecksekunde

Wihrend der Fahrt mufl der Lenker stets Herr seiner Geschwin-
digkeit sein, oder deutlicher gesagt, der Fahrer darf nur mit jener Ge-
schwindigkeit fahren, bei der er unter allen gegebenen Umstinden den
Wagen in seiner Gewalt behilt.

Diese Forderung ist einesteils von der Stiérke der Bremswirkung
abhéngig, anderseits spielt aber leider das Nervensystem des Fahrers,
bezw. dessen augenblickliche Verfassung eine groBe, ja die gréBte Rolle.

Was niitzt es, wenn z. B. ein Wagen bei der gewil kleinen Fahr-
geschwindigkeit von 20 km in der Stunde durch seine Bremseinrichtung
zuversichtlich auf 5 m Distanz ab Bremsbeginn zum Stillstand gebracht
werden kann, wenn das Nervensystem des Fahrers bei plétzlichem Auf-
tauchen eines Hindernisses so erschrickt, dal der Wagen z. B. noch
2 Sekunden, — das heist in Wegstrecke ausgedriickt 12 m — weiter-
rollt, ehe der Fahrer die Bremsen zu betitigen beginnt. Mit Riicksicht
auf diese tatenlos verstreichende Zeitspanne, die man Reaktionszeit, mit-
unter auch ,,Schrecksekunde* nennt, wird der Fahrer also den in Frage
stehenden Wagen tatsiichlich erst auf 17 m Distanz zum Stillstand brin-
gen, das ist ein die theoretische Bremsstrecke des Wagens bedenklich
tiberschreitender Wert.

Tatséchlich mufl mit den praktischen Bremswegen gerechnet wer-
den, die die ,,Schrecksekunde* nicht aufler Acht lassen.

Nach praktischen Versuchen schwankt die ,,Schrecksekunde bei
normalen Fahrern mittleren Alters zwischen i/s bis 1 Sekunde; sie ver-
mindert sich im allgemeinen mif zunehmender Nervenabhédrtung in der
Verkehrspraxis, sie wird aber schlieBlich fiir jedes Nervensystem eine
gewisse Mindestzeit nicht mehr unterschreiten.

Darum lerne jeder Fahrschiiler vor allem das richtige langsame
Fahren unter strenger Kontrolle seiner Nerveneignung, die ihm schlie3-
lich in der weiteren Praxis die zuldssige Héchstgeschwindigkeit fiir alle
Verkehrsverhiltnisse von selbst vorschreibt.

Es braucht lange Zeit, bis der Fahrer das richtige Gefiihl fiir die
wirkliche Wagengeschwindigkeit bekommt, und nach in gréfierer Schnel-
ligkeit zuriickgelegten Strecken auf der Landstrale wird auch der geiibte
Fahrer in geschlossenen Ortschaften oft zu ungesetzlich hohen Geschwin-
digkeiten verfiihrt, die er fiir viel geringer einschiitzt.

Darum ist ein richtig zeigender Geschwindigkeitsmesser — ein
Tachometer — selbst fiir den besten Fahrer unerldfilich, umsomehr als
diese Instrumente auch die zuriickgelegte Kilometerzahl fiir die Tages-
kontrolle festhalten.

Es empfiehlt sich, diese etwas empfindlichen Instrumente zeitweilig
auf die Richtigkeit ihrer Angaben zu iiberpriifen.

12. Bremsen

Auch das Gefiihl fiir die Bremse ist eine Sache der Erfahrung. Ein
guter Fahrer wird von den Bremsen nur im Falle der Not Gebrauch
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machen sonst allenfalls noch bei Gebirgsfahrten und schlieBlich beim An-
halten die Bremsen nétig haben.

Schlieflich ist das Bremsen stets mit Abniitzung verbunden, man
fahrt also sparsamer, wenn man méglichst wenig bremst.

Allerdings muf, je schneller die Wagengeschwindigkeit ist, umso
ofter gebremst werden, wenn man die Fahrgeschwindigkeit voll aus-
niitzen will.

Fahrer, die nur die Bremsen zur Regelung der Fahrgeschwindigkeit
beniitzen, fahren schlecht. Zu diesem Zwecke ist fiir grofiere Kraftunter-
schiede das Getriebe mit seinen Schaltstufen vorhanden, auBerdem ist die
Motorleistung durch Verdnderung in Gaszufuhr und Ziindmoment zu
beeinflussen.

Jedes briiske Bremsen mufl vermieden werden, es schidigt genau so
wie unvorsichtiges Kuppeln nicht nur den Antrieb, sondern auch die
Reifen, schlieBlich auch die auf solche rasche Geschwindigkeitsiiber-
ginge nicht vorbereiteten Wageninsassen.

Wird bei rascher Fahrt eine méglichst schnelle Herabsetzung
der Wagengeschwindigkeit notwendig, so darf beim Bremsen selbst
nicht ausgekuppelt, sondern nur mit dem Gashebel zuriickgegangen
werden.

Da in diesem Falle der Motor als Bremse mitwirkt, verzogert sich
der Wagenlauf viel rascher, als wenn man auskuppeln wiirde. Abgese-
hen davon, daBl auch hier die Bremsenabniitzung geringer wird, ist auch
das Wiederbeschleunigen bei nichtabgekuppeltem Motor viel angenehmer
durchfiihrbar.

Wenn auch beim Bremsen selbst die Kupplung nicht ausgetreten
werden soll, so mul} schlieflich bei absterbendem Wagenschwung selbst-
verstindlich ausgekuppelt werden, wenn man véllig stehen bleiben oder
umschalten will.

13. Gesichtsfeld

Der Fahrer hat bei der Fahrt den Blick unausgesetzt auf den Ver-
kehr vor seinem Wagen zu richten.

Ein Abweichen des Blickes von der Fahrbahn z. B. auf den Schalt-
hebel beim Schalten, oder den Bremshebel beim Bremsen ist ganz unstatt-
haft und darf vom Fahrlehrer vom ersten Augenblick des Unterrichtes an
ebenso wenig geduldet werden, wie etwa das vollstindige Freigeben des
Lenkrades widhrend der Fahrt.

‘Wenn der Fahrer seinen Blick in entsprechender Richtung iiber den
Kiihler auf die Fahrbahn richtet, — er darf nicht etwa auf die Kot-
fliigel schauen, — so umfalt sein Gesichtsfeld alle im Bereich der Fahr-
bahn sich abspielenden Ereignisse und das normale, gesunde Auge wird
noch am Rande dieses Gesichtsfeldes sich abspielende Vorkommnisse
deutlich wahrnehmen und richtig einschiitzen, ob sie geeignet sind,
die Sicherheit der Fahrt zu gefihrden.

Mit diesem Gesichtsfell kommt der Fahrer nur dann nicht aus,
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wenn er ilber eine StraBenkreuzung fahrend, sich nach beiden Seiten-
straflen wegen der Moglichkeit der Uberquerung orientieren muf.

Zur Erleichterung dieses Vorganges sind eben gréfere Kreuzungen
durch Verkehrsposten geregelt und fiir kleinere Kreuzungen gilt ein be-
sonderes Vorfahrrecht, das wir in dem zugehorigen Abschnitt behandeln.

Sonst ist aber dieses Gesichtsfeld fiir die Fahrsicherheit vollkommen
ausreichend, so dafl man sich nicht etwa durch Kopfwenden iiber nach-
fahrende oder ganz zur Seite befindliche Wagen zu orientieren braucht,
wenn man auch gegebenenfalls verpflichtet ist, Nachfahrende, in deren
Gesichtsfeld man sich befindet, durch Zeichen zu verstéindigen.

14. Relative Geschwindigkeiten

Aus den praktischen Ubungen des Fahrschiilers mufl sich vor ailem
die richtige Abschétzung relativ wachsender und abnehmender Entfer-
nungen gegeniiber anderen Fahrzeugen wihrend der Fahrt entwickeln,
ein Gefiihl, das nur in den hohen Geschwindigkeiten des Schnellverkehrs
erworben werden kann, und das beim Fufiginger und beim Pferdefuhr-
werk infolge deren langsamer Bewegungsmoglichkeit nur sehr schwach
entwickelt ist.

Das unfehlbar richtige Abschétzen von Distanzen ist eine Fahigkeit,
die nur durch strenge Selbstschulung im Schnellverkehr erworben wer-
den kann.

Das richtige Gefiihl fiir relative Geschwindigkeiten zeigt sich am
deutlichsten beim Uberholen eines Wagens in nicht allzu breiter Gasse
im richtigen Abschiitzen der Durchfahrméglichkeit zwischen zwei ande-
ren einander begegnenden Wagen.

Aber auch Bedachtsamkeit oder Leichtsinn eines Fahrers dufern
sich bei solchen Gelegenheiten ganz nackt. Der Wackelbegriff ,,es wird
noch gehen“ und das einschlifernde ,,es geht noch* diirfen in den Ge-
dankengéngen eines ernsten Automobilisten nicht vorkommen. Entweder
»es geht sicher oder ,es geht nicht, — und dann mufl eben gewartet
werden, bis es sicher geht. In solchen Augenblicken #uflert sich die ra-
sche Entschlufifihigkeit des Fahrers.

15. Zeichen des Fahrers

Jede beabsichtigte und auch durch #ufBlere Umstinde erzwungene
Verlangsamung des Fahrtempos, sowie das Abweichen von der Fahr-
richtung muB der Fahrer rechtzeitig vor Ausfiihrung seines Entschlus-
ses durch entsprechende Zeichen den nachfolgenden Wagen bekannt
geben.

Beim offenen Wagen kann sich der Fahrer leicht durch Handzei-
chen verstindlich machen. Je nach Lage des Fiihrersitzes rechts oder
links, kommt hiezu die rechte oder linke Hand zur Anwendung. Beab-
sichtigt er stehen zu bleiben, so hebt er seinen Unterarm, in rechtem
Winkel abgebogen, aus dem Wagen (Abb. 1).
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Verlangsamung der Fahrt ist durch kurzes Auf- und Abbewegen
des mit der Handfliche nach abwirts gerichteten Armes den Nachfah-
renden bekannt zu geben (Abb. 2). Abweichen von der Fahrrichiung
wird durch gerades Ausstrecken des Armes, die innere Handfliche in der
Fahrrichtung, angezeigt, wobei der Arm ruhig wagrecht zu halten ist
(Abb. 3). Das gleiche Zeichen wird notwendig, wenn man beabsichtigt,
die Straflenseite zu wechseln. Es ist Pflicht der Héflichkeit, einem schnel-
leren nachfahrenden Wagen, der seine Vorfahrabsicht durch Hupen-

signale bekundet, durch horizontales Winken mit der Hand die Vorfahrt
frei zu geben, wenn gegen das Uberholen keine Hindernisse bestehen
(Abb. 4).

Die an Verbreitung stetig gewinnenden geschlossenen Wagen miis-
sen als Ersatz fiir die hier meist erschwerten Handsignale mit deutlich
sichtbaren Fahrtrichtungsanzeigern oder Winkern ausgestattet sein, wo-

bei jene Bauarten, die eine gewisse Zeitspanne nach ihrer Betitigung
selbsttitig in ihre urspriingliche Lage zuriickkehren, besonders fiir sol-
che Fahrer vorzuschlagen sind, deren Vergeflichkeit das Zuriickstellen
des Winkers verabsdumt und so an spiteren Strallenkreuzungen Anlaf
zu Verkehrstérungen geben kann. Aullerdem besitzen geschlossene Wa-
gen an der Riickseite ein rotes ,,Stopplicht”, das beim Bremsen des Wa-
gens aufleuchtet und den nachfahrenden Wagen die Verlangsamung des
Fahrtempos, bezw. das Anhalten anzeigt.

16. Hoflichkeit und Riicksicht

Die Pflicht der Hoflichkeit wird im Verkehr oft aufler Acht gelas-
sen. Ein riicksichtsvoller Fahrer fihrt stets mit der Uberzeugung, daf



Stets ohne Lirm und hoflich! 161

die Strafie allen, nicht blof ibhm allein gehért. Er drédngt sich nie in
lebhaften Verkehr und beldstigt niemanden durch iiberfliissige Rauch-,

Staub- und L#rmentwicklung.
Jeder Fahrer sollte wissen, dafl die Hupe nur als Warnung und

Aufforderung zur Achtsamkeit, nicht als Schreckmittel dient. Ein guter
Lenker hupt sehr sparsam, in der Hauptsache dann, wenn er bei Ver-
lassen der Garage z. B. oder bei seiner Heimkehr gezwungen ist, den
Gehsteig zu iiberqueren, oder wenn er die Absicht hat, ein langsamer
fahrendes Gefidhrt zu iiberholen.

Es ist eine Unart, wenn riicksichtslose Fahrer ihrer Nervositit
durch rastloses Hupen auch auf leeren Straflen sogar zur Nachtzeit Luft
machen, anstatt an Strallenkreuzungen die Wagengeschwindigkeit soweit
zu méligen, dafl jede Begegnung mit kreuzenden Wagen gefahrlos iiber-
standen werden kann.

Der gute Fahrer fihrt so sicher, dal er auch im Schnellverkehr
dieses Gefiihl der Sicherheit auf die ganze Umgebung iibertrigt, sodall
weder FulBigeher, noch Radfahrer, noch Pferdefuhrwerk in irgendeiner
Weise vor ihm erschrecken, oder in ihrer richtigen Handlungsweise be-
irrt werden.

Der riicksichtsvolle Wagenlenker wird im Verkehr stets auf den
schwicheren Teil Riicksicht nehmen. Er wird in Schwung befindliche
schwerbeladene Hand- oder Pferdewagen nicht zum Stillstand zwingen,
sondern selber deren Vorbeifahrt abwarten, da ihm dies keine Arbeit
kostet. Besondere Riicksicht ist gegen alte Leute, Frauen und Kinder am
Platze. Letztere werden noch am Gehsteig die Aufmerksamkeit des Fah-
rers verlangen.

Bei Regenwetter fahrt man in engen Straflen nicht riicksichtslos
durch alle Wasserlaken.

Wenn es durch eigenes oder fremdes Verschulden einmal zu einem
Unfall kommt, so erfordert es schon das eigene Interesse, stehen zu
bleiben und alles Erforderliche zu tun, um auch den Tatbestand an Ort
und Stelle moéglichst einwandfrei feststellen zu lassen. Beteiligte, die bei
solchen Anlissen sich rasch aus dem Staube machen, ziehen immer den
Schein der Schuld auf sich.

17. Fahren und Begegnen

Zur Verkehrsregelung zerlegen die Fahrvorschriften jede Fahr-
straBe durch eine in Straflenmitte unsichthar verlaufende Trennungslinie
in zwei Binder, deren jedes fiir eine Verkehrsrichtung bestimmt ist.

In den meisten Lindern gilt als Grundregel, auf der rechten Stra-
Benseite zu fahren. In Deutschland und in der Schweiz z. B. fihrt man
rechts (Abb. 5), in Osterreich wird heute noch links gefahren
(Abb. 6), mit Ausnahme von Vorarlberg, wo rechts gefahren wird.
Fiir die Czechoslowakei gilt auch noch die Linksfahrregel.

Je nach den im Lande herrschenden Gesetzen hat sich somit der
Fahrer im Verkehr stets moglichst rechts oder links zu halten, in der

Blau, Chauffeurkurs 8. Auil. 11
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Stadt, z. B. nahe am Gehsteig, aber nicht so nahe, dal etwa am Rand-
stein gehende Passanten gefihrdet sind, also etwa auf 1 m Entfernung
vom Gehsteigrand.

Allenfalls kann man auf der freien Landstrafle die Strafenmitie
halten, schon deshalb, weil sie die bequemste Fahrt ermoglicht, man ver-
absdume dann aber nicht, rechtzeitig auf die vorgeschriebene Strafllenseite
auszuweichen, wenn ein Gefihrt entgegenkommt, oder ein rascher nach-
folgender Wagen vorfahren will.

Man weicht also entgegenkommenden Wagen sinngeméfB nach rechts
oder links aus, auf gleicher Seite hilt man sich bei feststehenden Hin-
dernissen in der Fahrbahn, sofern ihre Lage das Vorbeifahren auf der
richtigen Strafienh#lfte iiberhaupt gestattet (Abb. 7 und 8).

Beim Fahren klebe man nie zu sehr an vorherfahrenden Wagen,
insbesondere halte man sich in entsprechender Entfernung hinter Wagen,
die mit Vierradbremsen ausgestattet sind, wenn das eigene Fahrzeug
keine so rasch wirkende Bremseinrichtung besitzt. Der plétzlich ab-
bremsende Wagen kann dem knapp nachfolgenden Fahrzeug gefdhrlich
werden. Je héher die Fahrgeschwindigkeit ist, umso grofler mufl begreif-
licher Weise der Abstand zwischen zwei hintereinander fahrenden Wagen
gehalten werden.

Darum werden Wagen mit Vierradbremsen am rechten hinteren
Kotfliigel mit dem allgemeinen internationalen Warnungszeichen, einem
roten Dreieck versehen.

*

Riickwirtsfahrt kommt natiirlich nur fiir kurze Strecken fallweise
in Frage. Und dann ist sehr groBe Vorsicht am Platze: hier wird man
nicht die Hupe schonen.

Reversieren, bezw. Wenden ist in verkehrsreichen Strafien verboten,
weil es den Verkehr behindert. Uberhaupt wird man, soweit angingig,
das Reversieren vermeiden, weil es unwirtschaftlich ist.

18. Vorfahren

Bei Rechtsfahrvorschrift wird langsamer fahrenden Wagen links
vorgefahren. In Lindern wo links gefahren wird, mufl man rechts
iiberholen (Abb. 9 und 10).

Die Absicht des Vorfahrens gibt man dem voranfahrenden Fahr-
zeug durch Hupensignale kund, um nicht etwa durch dessen plétzliches
Abweichen aus der Fahrrichtung gefihrdet zu werden.

Das Vorfahren muB jedenfalls im Verkehr eine rasch voriiberge-
hende Erscheinung darstellen. Man iiberholt daher nur langsame Wa-
gen, und nur dann, wenn man einen schnelleren Wagen besitzt. Es ist
unstatthaft, das Uberholen in eine Art Wettrennen ausarten zu lassen.

Vorfahren in engen Straflen ist, soferne es nicht iiberhaupt ver-
boten ist, immer gefdhrlich, weil man hiebei unbedingt die Fahrbahn der
entgegengesetzten Fahrrichtung beniitzen muf.

Man halte sich nicht allzu knapp an dem zu iiberholenden Wagen,

11*
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sondern fahre in moglichst flachem Bogen bereits in angemessener Ent-
fernung aus der Fahrrichtung des voranfahrenden Wagens, um einen bes-
seren Uberblick iiber die Stralle zu erlangen, um in engeren Straflen bei
allenfalls entgegenkommenden Wagen noch sicher hinter dem voran-
fahrenden Wagen Deckung finden zu konnen.

Bei grofien relativen Geschwindigkeiten darf man nicht in scharfem
Bogen vor dem iiberholten Wagen in die urspriingliche Bahn zuriick-
kehren, sondern muf} das in sehr flachem Bogen tun, um den nun nach-
fahrenden Wagen nicht zu gefahrden. Je grofler die Fahrgeschwindig-
keiten, umso flacher die Uberholungskurve.

In StraBenkreuzungen und Kurven darf man niemals vorfahren, weil
infolge der Uniibersichtlichkeit leicht ein Zusammenstol mit
entgegenkommenden oder aus der Kreuzung einbiegenden Fahrzeugen
moglich ist.

Aus dem gleichen Grunde darf ein dritter Wagen niemals zwei
im Vorfahren begriffene Wagen iiberholen, selbst dann nicht, wenn es
sich um zwei Pferdefuhrwerke handelt. Dieses sogenannte ,staffelfér-
mige* Fahren ist, umsomehr da es unter Umsténden die ganze Straflen-
breite fiir eine’ einzige Fahrrichtung beansprucht, unbedingt verboten.
Ist man unter ganz besonderen Umstinden gezwungen, Wagen auf der
falschen Seite zu iiberholen — wenn z. B. schwere Lastwagen auf rut-
schender und etwas gewolbter Fahrbahn aus Sicherheitsgriinden die
Straflenmitte halten miissen, so mull man sehr vorsichtig sein und darf
dies erst dann tun, bis der voranfahrende Wagen die Absicht des nach-
fahrenden zur Kenntnis genommen hat.

19. StraBenbahnen

Die an Schienen gebundenen Straflenbahnen miissen, sofern ihre
Schienenanlage nicht mit Riicksicht auf die herrschenden Verkehrsge-
setze angelegt werden konnte, eine gewisse Ungesetzmifigkeit in den
Verkehr bringen, mit der natiirlich jeder Autofahrer zu rechnen hat.

Wenn es die Strafienbreite gestattet, die Schienenstringe beiderseils
an die Gehsteige zu verlegen, so entsteht zwischen den Geleisen eine
geniigend breite Fahrbahn, fiir die in beiden Richtungen gesetzmiBig
verkehrenden Fahrzeuge.

Wenn in geniigend breiten StraBlen beide Strafenbahngeleise auf
eine Seite verlegt werden, bleibt ebenfalls fiir den Autoverkehr noch
geniigend Platz iibrig (Abb. 11 und 12).

Wenn aber die Geleise in die Stralenmitte verlegt sind, sodal zwi-
schen diesen und den Gehsteigen sich beiderseits die Autofahrstrafien
erstrecken, so fahren die Kraftwagen wohl auf der gesetzlich vorge-
schriebenen Seite, sie miissen aber dann die StraBenbahn eigentlich auf
gesetzwidriger Seite {iberholen, sodaB also in diesem Falle z. B. in
Deutschland die Strafienbahn von den rechts fahrenden Wagen
rechts zu iiberholen ist (Abb. 13 und 14).
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Straflenbahnen vorzufahren, ist immer gefihrlich: teils konnen Per-
sonen plétzlich unachtsam von der Strafienbahn abspringen, was in der
Nihe von Haltestellen oft der Fall ist, teils gibt es Fufigeher, die in
héchster Eile noch vor der Strafienbahn die Fahrbahn iiberqueren miis-
sen, und so leicht, weil sie durch den Bahnwagen verdeckt werden, un-
ter die Réder des Autos geraten konnen.

Wenn in schmalen Straflen die eingeleisige Schienenbahn auf einer
Seite die halbe StraBenbreite einnimmt, dann bleibt natiirlich den Kraft-
wagen je nach der Fahrtrichtung nichts anderes iibrig, als der Straflen-
bahn entweder auf falscher Seite zu begegnen oder sie auf falscher Seite
zu iiberholen. Aus Sicherheitsgriinden ist es empfehlenswert, nicht auf
den Fahrschienen der Straflenbahn zu fahren. Im Gleis darf man nie-
mals stehen bleiben.

Besondere Vorsicht erfordert das Vorbeifahren an Haltestellen der
Straflenbahn, auch wenn an diesen Stellen eigene ,,Rettungsinseln vorge-
sehen sind, sodall die Passagiere nicht in der Fahrbahn auf die StraBen-
bahn warten miissen.

An Haltestellen, die keine solche Vorkehrungen besitzen, darf ein
Kraftwagen auf keinen Fall vorbeifahren, solange aus- und eingestiegen
wird. Erst wenn die Haltestelle menschenleer geworden ist, darf man
die Fahrt langsam, moglichst nahe am Gehsteig, fortsetzen. Nervise -Hu-
pensignale an diesen Stellen sind ein grober Verstol gegen die Héflich-
keit.

Straflenbahnhaltestellen sind aber auch dann gefihrlich, wenn die
Einsteigseite am Gehsteig und die Fahrbahn iiberm Geleise liegt. Wie
oft gibt es Passanten, die schnell und unvorsichtig zwischen zwei Stra-
flenbahnen in die Fahrbahn springen. Mit solchen Zufillen mufl der
Fahrer rechnen und an Strafenbahnhaltestellen immer sehr vorsichtig
fahren, um jederzeit sofort anhalten zu koénnen.

20. StraBenkreuzungen

Straflenkreuzungen mit regem Verkehr sind in jeder groBeren
Stadt heute durch Verkehrsposten oder durch optische Signale ganz ein-
deutig gesichert.

Die iibliche Unterteilung der Signale oder Handzeichen der Ver-
kehrsposten in 3 Phasen hat sich als véllig zureichend erwiescn.

Wenn Lichtsignale verwendet werden, so bedeutet das an einer
StraBenkreuzung nach allen 4 Richtungen gleichzeitig aufleuchtende
gelbe Licht als ,Achtung®“ den Wink, dall eine Anderung des
augenblicklich bestehenden Verkehrszustandes eintreten wird. An die
Kreuzung heranfahrende Wagen, — denen das nichste Signal die Weiter-
fahrt verbietet, — haben bei diesem Zeichen schon vor der Strafien-
kreuzung in der Flucht der Straflenh&userreihe oder vor auf dem Pfla-
ster markierten Ubergiingen fiir Passanten, stehen zu bleiben. In der
kreuzenden Richtung durch das vorhergehende Signal aufgehaltene Kraft-
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wagen haben sich fahrbereit zu machen, um ihre Fahrt fortzusetzen,
wenn ihre Fahrrichtung freigegeben wird.

Rotes Licht bedeutet ,Halt* fiir die beiden Fahrrichtungen jener
Strafle, denen es zugekehrt ist. G riin e s Licht schlieflich gibt, gegen die
kreuzende Strafle beiderseits gerichtet, die Bahn frei.

In gleicher Art sind dort, wo an Straflenkreuzungen Verkehrspo-
sten aufgestellt sind, deren Handzeichen in 3 Phasen unterteilt.

Die hochgehobene Hand des Verkehrsbeamten entspricht dem gelben
Licht, bedeutet ,,Achtung” fiir alle Seiten (Abb. 15); sie zwingt jene
Wagen, denen sich die Vorder- oder Riickseite des Postens zuwendet,
zum Halten vor der die Kreuzung begrenzenden Schutzlinie. Die ho-
rizontal ausgestreckten Arme sperren mit ,,Halt* die Bahn fiir die von
vorne, bezw. hinten herankommenden Wagen (Abb. 16). Durch Winken
des Armes nach rechts, bezw. links wird schlieflich die Bahn fiir jene

N > ) \
Abb. 15 Abb. 16 Abb. 17 Abb. 18

‘Wagenreihen freigegeben, denen der Verkehrsposten das Seitenprofil zu-
kehrt (Abb. 17 und 18).

Die soeben geschilderte Dreiteilung der Verkehrszeichen bedeutet
also in der ersten Phase ,,Achtung* einen Ubergang, in der zweiten
Phase ,,Halt“ die Unterbrechung des Verkehrs in einer Richtung, In
der dritten Phase ,,Frei“ die Freigabe des Verkehrs in der kreuzenden
Richtung.

An so gesicherten Straflenkreuzungen mull der Fahrer nur auf die
Verkehrszeichen achten und diese genau befolgen, um sicher zu fahren;
man tut gut, moéglichst nur solche Kreuzungen zu beniitzen. Denn Stra-
Benkreuzungen, an denen keine Verkehrsregelung vorgesehen ist, miissen
mit viel groflerer Vorsicht unter eigener Verantwortung genommen wer-
den; sie sind besonders dann zeitraubend, wenn auch noch Kreuzungen
mit Straflenbahnen vorliegen.

Wenn in solcher Art ungesicherte wichtige Verkehrstraflen mit
Nebengassen kreuzen, ist es wohl natiirlich, daB der breiteren Strafe
widerspruchslos das Vorrecht auf rascheren Verkehr zukommt. Ein aus
einer Seitengasse zur Hauptstrafle kreuzendes Gefiéhrt ist also verpflich-
tet, erst alle Wagen in der HauptstraBenrichtung vorbeizulassen, ehe es
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durch eine Liicke der querfahrenden Wagenkolonnen die Hauptstrafle
iiberqueren oder sich in den Hauptstraflenverkehr selbst einfiigen kann.
Jedenfalls ist bei solchen Kreuzungen ein vorsichtig langsames Einfah-

ren, — mit dem rechten Full auf der Bremse, — unerldBlich, wihrend
man, sobald die Bahn frei wird, die Kreuzung moglichst rasch verlifit.
Rechtsfahren Linksfahren
Abb. 19 Abb. 20
Abb. 21 Abb. 22
Abb. 23 Abb. 24

Man beachte, daf selbst engeren StraBlen, in demen jedoch Strafien-
bahnen verkehren, auch gegeniiber kreuzenden breiteren Straflen ohne
Straflenbahngeleise das Vorrecht zukommt.

Bei Kreuzungen gleichwertiger StraBen, die keine besondere Ver-
kehrsregelung besitzen, liit man das allgemein gebriuchliche Hoflich-
keitsrecht der Vorfahrt gelten. In Léndern, in denen rechts gefahren
wird, hat sinngemdf das von rechts kommende Fahrzeug den Vorzug,
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da es vom Fahrer am friihesten wahrgenommen werden kann. Das be-
deutet also, dall der Fahrer an solchen Kreuzungen den von rechts kom-
menden Kraftwagen den Vortritt zu lassen hat (Abb. 19). Bei genauer
Befolgung dieser Verkehrsregel kann kaum eine Stockung auftreten.

‘Wo noch links gefahren wird, gilt sinngemifl das Vorfahrrecht fiir
die von links kommenden Fahrzeuge (Abb. 20).

21. Abbiegen

Auch die Kurve, die Wegabbiegung nach rechts oder links, unter-
liegt der gleichen Zerlegung in zwei Fahrtrichtungen durch die un-
sichtbare Mittellinie in der Fahrbahn. Besonders hier hat man sich sehr
genau an die bestehenden Fahrregeln zu halten, gegen die leider auch
alte Fahrer nur zu gern verstofien, indem sie sich nicht streng auf der
vorgeschriebenen Strafenseite halten, wodurch sie leicht in den Bereich
entgegenkommender Wagen geraten konnen.

Die gleiche unsichtbare und doch vorhandene Fahrbahnteilung gilt
natiirlich auch fiir das Abbiegen an StraBenkreuzungen. Es ist also in
Deutschland die Kurve nach links voll auszufahren, soda man nie die
vorgeschriebene (durch Schraffur angedeutete) Fliche verldBt und der
Kreuzungspunkt der Mittellinien beider Strafenziige, an dem man sich
am besten stets einen Verkehrsposten denkt, auch wenn er dort nicht
vorhanden ist, zur Linken des Wagens bleibt (Abb. 21).

In Osterreich und den links fahrenden Lindern ist sinngem#fl die
rechte Kurve voll auszufahren, dafl das Straflenkreuzungsmittel zur Rech-
ten bleibt (Abb. 22).

Ein Nehmen der Kurve in flachem Bogen — das ,,Kurvenschneiden‘
— fiihrt, wie in den Abb. 21 und 22 punktiert angedeutet, stets zur Be-
niitzung der falschen Strafllenseite, die den entgegenkommenden Wagen
vorbehalten ist. Daher ist das Kurvenschneiden, weil sehr gefiahrlich, un-
bedingt verboten.

Man fahre in der Kurve besonders langsam und sichere sich al-
lenfalls eine groBere Anzugskraft durch Einlegen einer niedrigeren
Geschwindigkeit.

Ein Abbiegen an verkehrsreichen Kreuzungen sollte nach Tunlich-
keit vermieden werden, denn es bedeutet, wenn es nicht ganz exakt aus-
gefithrt wird, stets eine Verkehrstorung.

Das Abbiegen in kleinem Bogen in die unmittelbar angrenzende
Fahrbahnhilfte der Querstrafie ist jederzeit gestattet, auch wenn fiir die
augenblickliche Fahrtrichtung das ,Halt“zeichen gegeben ist. Man halte
sich nur méglichst knapp am Gehsteig, um z. B. bei ,,Frei*“signal nach-
fahrende Wagen am Uberqueren der Stralenkreuzung nicht zu behin-
dern. Natiirlich diirfen bei diesem Abbiegen auch die in der Querrichtung
fahrenden Wagen nicht behindert werden und die Fahrbahn iiberschrei-
tenden Fufiginger sind durch Hupensignale zum Freigeben der Fahrbahn
fiir die Durchfahrt zu ersuchen.
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Umstédndlicher ist in solchen Kreuzungen das Abweichen in gro-
Bem Bogen, bei welchem also vor dem eigentlichen Abbiegen ein Uber-
queren der anliegenden Fahrbahnhélfte der Querstrafle notwendig ist.

Dieses Abbiegen ist natiirlich nur dann gestattet, wenn die Rich-
tung, aus der man kommt, freie Fahrt hat. Nachdem man durch Hand-
zeichen die Absicht des Abbiegens bekanntgegeben hat, hilt man sich
knapp an der Strafenmitte, um die nachfolgenden Wagen im Uberqueren
nicht zu hindern. Dann ist es wohl notwendig, knapp beim Verkehrs-
posten mit entsprechendem Einschlag stehen zu bleiben, weil die ent-
gegenfahrende Wagenkolonne das Abbiegen verhindert, um erst dann
endgiiltig .in die neue Richtung abzubiegen, bis diese fiir .den Verkehr
frei gegeben wird. Vgl. Abb. 23 und 24.

22, Straflenrang und Einbahnstrafien

Die grofle Steigerung des Schnellverkehrs macht, um Irrungen aus-
zuschalten, eine Rangordnung fiir die gréBeren Verkehrsstrafllen notwen-
dig, wie sie z. B. in den Grofistidten Deutschlands Verwendung findet.
Als VerkehrstraBen I. Ordnung gelten die wichtigsten Hauptverkehr-
straflen, als solche II. Ordnung die weniger wichtigen Hauptverkehr-
straflen. Beide werden als solche durch besondere, rot gehaltene Zeichen
an den Einfahr- bezw. Kreuzungsstellen kenntlich gemacht; Strafllen
I. Ordnung nach Abb. 25, jene II. Ordnung nach Abb. 26.

Um in einem Gewirr engerer verkehrsreicher Straflen in Kombina-
tion mit starken Verkehrsadern eine bessere Ubersicht zu erméglichen,
und sonst gefdhrlichen Kreuzungen ihren verkehrstérenden Charakter
zu nehmen, sind Einbahnstraflen vorhanden, die vom Fahrzeugverkehr
nur in einer Richtung beniitzt werden diirfen. Am Eingang in der Fahr-
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Abb. 25 Abb. 26 Abb. 27

richtung sind diese Strafien als Einbahnstrafen gekennzeichnet (Abb.27),
wihrend ihr anderes Ende durch Einfahrverbottafeln fiir die Einfahrt
geschlossen ist.

Beniitzer von Einbahnstrafien miissen beim Fahren und Vorfahren
die normalen Verkehrsgesetze befolgen, wobei sie natiirlich entgegen-
kommende Wagen nicht zu befiirchten haben, sodaB z. B. durch Uber-
holen eines Wagens auch die ganze StraBenbreite gesperrt werden kann.

23. Landstraienfahrt

Die Fahrt auf freier Landstralle erméglicht einen besseren Uber-
blick als die Stadtfahrt, sie gestattet also hohere Geschwindigkeiten, die
indessen nicht zur Uberschreitung der zugelassenen Héchstgrenzen beim
Durchfahren geschlossener Ortschaften verfiihren sollen. Als solche gel-




170 Inimer riicksichtsvoll und héflich!

ten noch Orte, die an einer Straflenseite zusammenh#ngende Haussiedlun-
gen aufweisen. Auch auf der Landstrafle gelten die Fahrgesetze fiir Fah-
ren, Begegnen und Uberholen. Nur wird man hier Sfter damit zu rech-
nen haben, daf schwerfillige Fuhrwerke oft auf die falsche Strafenseite
abbiegen und so gefdhrlich werden konnen. Man sei besonders hier riick-
sichtsvoll gegen Mensch und Tier, umsomehr je abgelegener die Strafle
sich vom gewohnten Schnellverkehr befindet. Man beachte, daf Pferde
leicht scheuen konnen, dafl Landfuhrenkutscher nicht immer so schnell
denken, wie man dies von einem Kraftwagenlenker allerdings voraus-
setzen mufl. Man sei stets hilfsbereit gegen andere Straflenbeniitzer.

Auch auf ganz gerader Strafle kann die Ubersichtlichkeit bei grofien
Geschwindigkeiten leiden, wenn diese Strafle iiber einen kleinen Hiigel
fithrt, sodaB z. B. von der anderen Seite ein schnelles Gefihrt auf der
falschen Straflenseite entgegenkommen kann, das man gerade auf der
Hiigelhohe begegnet.

Hier und-in vielen &hnlichen Fillen ist es allerdings notwendig, die
Hupe zu gebrauchen und die Geschwindigkeit entsprechend zu maifBigen.
Auch bei Kurvenfahrt in freier Strafle vernachlissige man die Fahr-
regeln nicht, um sich streng selbst zu erziehen. Man schneide also nicht
die Kurven, um auf einer héheren Geschwindigkeit bleiben zu konnen,
selbst wenn die Ubersichtlichkeit der Kurve dies zulassen wiirde. Das
Haftvermégen der Reifen auf der Straflenoberfliche kann die Geschwin-
digkeit in Kurven sehr herabdriicken; rutschige, sandige oder nasse Kur-
ven diirfen nicht zu schnell durchfahren werden.

Nach internationalem Ubereinkommen sind auf den Hauptverkehrs-
straflen groflere Fahrhindernisse beiderseits durch Warnungsignale zu

e

Abb. 28 Abb. 29 Abb. 80

sichern, die, sofern es die ortlichen Verhiltnisse gestatten, ungefihr in
250 m Abstand von den geféihrlichen Stellen anzubringen sind. Diese

Abb. 31

Abb. 33

Tafeln sind in roter Dreieckseinfassung mit schwarzem Bild auf weifem
Grund ausgefiihrt; aus #lterer Zeit finden sich auch noch, runde Tafeln
mit gelber oder weiler Figur auf blauem oder schwarzem Grund.

Abb. 28 zeigt das allgemeine Warnungszeichen bei Gefahrenstellen,
in Abb. 29 bis 31 sind die Signale fiir quer iiber die Straflle verlaufende
Wasserrasten, fiir Kurven und Wegkreuzungen wiedergegeben.
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Neben den in dreieckiger Fassung verwendeten Warnungszei-
chen stehen noch viereckige und runde Signale in Verwendung, erstere
bedeuten Geschwindigkeitseinschridnkungen (Abb. 36 und
37), letztere stellen Verbote dar, und werden der Deutlichkeit halber
auch mit einem senkrecht nach abwirts gerichteten Pfeil kombiniert.
Abb. 39 zeigt eine einfache Fahrverbottafel; in der Abb. 38 wird die
Sperrung fiir Automobile, Motorrider ausgenommen, in Abb. 40. fiir
alle Kraftfahrzeuge ausgesprochen.

24. Bahniibergiinge

Auch die Bahniibersetzungen sind durch entsprechende internationale
Warnungstafeln gesichert, die fiir bewachte Uberginge nach Abb. 32,
fiir unbewachte nach Abb. 33 ausgefiihrt sind. Geschlossene Bahnschran-
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ken kénnen selbst am hellichten Tag leicht iibersehen werden, wenn sich
ihre Farbe nicht deutlich genug vom Strafengrund abhebt. Unter Um-
stinden ist auch bei offenen Schranken der Schieneniibergang gefihrlich;
man fahre stets sehr vorsichtig und rechne lieber mit der Vergeflichkeit
des Bahnwiichiers.

Noch gefihrlicher sind natiirlich ungeschiilzte Bahniiberginge, be-

Abb. 38 Abb. 39 Abb. 40

sonders wenn sie in uniibersichtlicher Bahnkurve das Geleise iibersetzen.
In Osterreich sind solche Bahniibersetzungen ohne Schranken durch die
schwarz-weilen Warnungssignale Abb. 34 fiir eingeleisige, Abb. 35 fiir
zweigeleisige Bahnen, allerdings knapp am Bahnstrang kenntlich ge-
macht.

Bei Uberfahren von Geleisen gebraucht man dieselbe Vorsicht wie
beim Uberqueren von Wasserrasten. Man unterbricht den Antrieb durch
Zuriickgehen vom Gashebel und féhrt in schriger Richtung und nicht
senkrecht itber das Hindernis.
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25. Bergfahrt

Das Uberwinden von Terrainschwierigkeiten setzt sehr gutes Ver-
stindnis des maschinellen Antriebes und seiner Eigenheiten voraus, bei
deren Unkenntnis der Fahrer leicht Betriebstérungen erlebt.

Der Motor arbeitet immer mit jener Drehzahl am wirtschaftlichsten,
die ein miiheloses Gleichgewicht zu der geforderten Leistung hilt; zu
diesem Zweck ist ja doch das Getriebe vorhanden, das allenfalls, statt
dem Motor zu grofie Drehzahlen zuzumuten, grofiere Ubersetzungen ein-
schaltet, um mit einer niedrigeren Motorleistung und Drehzahl auszu-
kommen.

‘Wihrend der Wagen zum Ingangsetzen eine grofle Kraft braucht,
die durch eine hohe Ubersetzung, die erste Geschwindigkeitstufe, leicht
fiir alle in Betracht kommenden Verhéltnisse erreicht wird, sinkt das
Krafterfordernis fiir den bereits rollenden Wagen rasch und durch nie-
drigere Ubersetzungen kann auf héhere Wagengeschwindigkeiten ge-
schaltet werden.

Sobald der Wagenschwung abnimmt, steigt auch der Kraftbedarf
wieder; dies ist z. B. bei Bergfahrt der Fall, wobei die Stirke der Ab-
nahme sich nach der Steigung richtet.

Um den Motor durch Uberbelastung nicht zu plagen, mul rechtzeitig
eine kleinere Wagengeschwindigkeit gewidhlt werden, ehe noch die Wa-
genschwungkraft erstorben ist. Es ist daher nicht méglich, jenen Augen-
blick abzuwarten, bei dem schliefilich bei einfachem Auskuppeln ein
lautloses Schalten moglich ist, sondern man mufl schon bei hoherer Wa-
gengeschwindigkeit mit Zwischengas abwirts schalten. Durch Wahl einer
niedrigeren Schaltstufe wird dem Motor die Arbeit bereits wesentlich er-
leichtert, daf es also nicht nétig ist, den Motor fiir die kleinere Wagen-
geschwindigkeit sofort wieder mit Vollgas auf die Drehzahl der Voll-
leistung zu treiben, wie dies #ngstliche Anfiéinger bei Bergauffahrt zu tun
pflegen.

Bei dieser Behandlung mufl sich der Motor infolge der langsamen
Fahrt und daher unzureichenden Kiihlung iiberméfBig erwirmen, er wird
in der Zugkraft stark nachlassen und seinem Unmut durch starkes Klop-
fen Luft machen. Wenn der Fahrer bei dieser Gelegenheit mit Gas und
Vorziindung etwas zuriickgeht, wird er zu seiner Uberraschung plotz-
lich eine viel gréBere Zugfreudigkeit des Motors in der Steigung wahr-
nehmen.

Ungeiibte Fahrer konnen bei Bergfahrt das Kiihlwasser leicht zum
Kochen bringen, was aber seinen Grund in der unvollkommenen Fahr-
kunst und nicht etwa in einer ungentigenden Kiihlergriofie hat.

26. Fahrt im Gefille

Die Talfahrt erfordert fleiBige Anwendung der Bremsen. Man muf
langsam bergab fahren, um den Wagen nicht in Schull kommen zu
lassen.
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In lingerem Gefiille sind beide Bremsen abwechselnd zu verwen-
den, um das Uberhitzen einer Bremse allein zu vermeiden.

Fiir besonders lange Bergabfahrt ist unbedingt die Anwendung des
Motors als Bremse zu empfehlen, schon deshalb, weil hiedurch die me-
chanischen Bremsen geschont werden. Wenn die Kerzen eines Motors
zum Verdlen neigen, ist es natiirlich nicht empfehlenswert, bei Verwen-
dung der Motorbremse die Ziindung abzustellen; man begniigt sich da-
mit, das Gas zuritickzunehmen.

Bei Verwendung der Motorbremse muB man unnétig groBe Uber-
setzungen vermeiden, um den Motor nicht auf iibermifige Drehzahlen
zu treiben. Man wird also bei méafligem Gefille sicher noch mit der
dritten, bei starkem Gefille hochstens mit der zweiten Schaltstufe aus-

langen.

297. Sehleudern

Das Schleudern ist nicht allein wegen des plotzlichen Aufiretens
unangenehm. Man hat auch in den Fahrschulen wenig Gelegenheit, das
richtige Verhalten beim Schleudern praktisch zu iiben.

In einer Kurve schleudert ein Wagen leicht, wenn die Flieh-
kraft die Haftfghigkeit der Réder auf der StraBenoberfliche iibertrifft.
Dann war immer die Fahrgeschwindigkeit zu hoch. Rutschige Kurven
konnen schon bei kleiner Schnelligkeit gefidhrlich werden.

Darum vermeiden vorsichtige Fahrer Begegnungen in scharien
Kurven. Ein bergabwirts fahrender Wagen kann immer warten bis der
bergauffahrende Wagen eine Kurve genommen hat.

Seitliches Schleudern bei gerader Fahrt wird durch Auftreten un-
gleicher Antriebs- oder Bremskrifte an den Hinterradern hervorgeruien,
wodurch der Wagen einen Drehimpuls um eine vertikale Achse erhilt.

Schleudergefahr im Antrieb besteht immer bei rutschiger Strafle, zu
Beginn eines Regens auf Asphalt, bei Glatteis, bei Laubfall im Herbst,
auf Strafenbahnschienen, usw.

Wenn in diesem Falle ein Rad rutscht, wihrend das andere greift,
schleudert der Wagen frither oder spiter, wenn der seitliche Reibungs-
widerstand die Fahrrichtung nicht zu halten vermag.

Ahnliche Erscheinungen treten in verstirktem Male beim Bremsen
auf; selbst beim besten Bremsausgleich kann eine ungleiche Brems-
wirkung an beiden Hinterridern auftreten. Schlieflich entzieht vélliges
Blockieren der DBremsen den Wagen vollstindig der Herrschaft des
Fahrers. Durch Anwendung von Gleitschutzreifen, wie sie z. B. fiir Taxa-
meter vorgeschrieben sind, wird die Schleudergefahr keinesfalls beseitigt.

Das Schleudern in gerader Fahrt kann auch bei kleiner Wagen-
geschwindigkeit auftreten, eine ungeschickte Lenkung in diesem Moment
fiihrt unter Umstéinden eine vollstindige Wendung des Wagens gegen
die urspriingliche Fahrrichtung herbei.

Die Schnelligkeit der Vorgéinge beim Schleudern erschwert sehr die
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richtige Beobachtung, indessen pflegt der Fahrer aus reinem Instinkt der
Gefahr meist richtig zu begegnen.

Im allgemeinen entsteht das Schleudern aus einer allzu briisken An-
derung der Geschwindigkeit, bezw. Fahrrichtung, die besonders dann ver-
mieden werden miissen, wenn der Wagen bereits ins Schleudern ge-
raten ist.

Das beste Gegenmittel bei auftretendem Schleudern ist ein sinn-
gemifler Einschlag der Lenkung, der den Wagen wenigstens in eine zur
urspriinglichen Fahrrichtung parallele Richtung zu lenken versucht.
Wenn also die Hinterrdider z. B. nach rechts abrutschen, miissen die
Vorderrider auch nach rechts eingeschlagen werden. Ein Einschlag nach
links wiirde die Schleuderwirkung nur unterstiitzen und den Wagen
umdrehen.

Da es sich beim Schleudern meist um gréflere Geschwindigkeiten
handelt, ist es stets notwendig, mit dem Gas zuriickzugehen, schon des-
halb, weil bei geringerer Geschwindigkeit die Riickkehr in die urspriing-
liche Richtung leichter méglich ist. Diese Maflinahme kommt nur dann
voll zur Geltung, wenn hiebei der Antrieb in Wirkung bleibt, wenn also
die Kupplung nicht ausgetreten wird.

Dann wirkt der Motor als verstirkende Bremse und es sind die
gleichen Erwigungen mafigebend, wie sie bereits in dem Abschnitt iiber
das Bremsen erértert wurden.

Die Anwendung der mechanischen Bremsen im Augenblick des
Schleuderns ist immer gefihrlich. Falls dennoch gebremst werden muf,
soll dies nur durch o6fteres kurzes Anziehen und sofort darauf folgendes
Liiften der Bremsen geschehen.

Man verwende hiezu vornehmlich die Handbremse, die in ihrer un-
mittelbaren Wirkung auf die Hinterrider das Ubel an der Wurzel fafit.
Die Vierradbremse, die die Kraft auf 4 Réder verteilt, ist bereits weniger
wirksam; falls aber die FuBlbremse auf das Getriebe wirkt, darf sie auf
keinen Fall verwendet werden, da ein eventuelles Blockieren der Kardan-
welle das Differenzialgehduse festhidlt, wodurch das Differenzial sehr
schidlich zum Einflufl gelangt.

Auch hier ist es klar, dafl der nicht abgekuppelte Motor rasch ver-
zogernd unter normalen Verhiltnissen weiter arbeitet und alle briisken
Ubergiinge vermeidet, wihrend man sich bei Austreten der Kupplung in
die Gefahr begibt, die Kardanwelle zu blockieren, sodall es sich dann
um keinen Antrieb in verzégerndem Sinne mehr handelt; der Wagen
ist ein Spielball der freien Massenkriifte geworden und folgt nicht mehr
dem Willen des Fahrers.

Der eingekuppelte Motor verhindert jedenfalls auch ein Blockieren
der Hinterrider beim Bremsen, da in diesem Fall auch die Schwungkraft
des Motors abgewiirgt werden miifite, um beide Rdder festzuhalten, was
immerhin nicht so rasch méglich ist, dafl es gefidhrlich werden konnte.

Beim Schleudern des Wagens beschrinkt man sich also am besten
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auf das Abdrosseln des Gases und kaltbliitiges ,,Gegenlenken*, um bald
wieder ins Gleichgewicht zuriickzukehren.

Und wenn das Wetter nafl ist und die Straflen sehr rutschig sind,
sodafl grofie Schleudergefahr besteht, so wihlt man lieber einen niedri-
geren Gang als den direkten, weil man in diesem Falle von der Motor-
bremse infolge der gréleren Ubersetzung besser Gebrauch machen kann.

28. Nacht und Nebel, Regen

Nacht und Nebel erschweren sehr die Deutlichkeit der Ubersicht.

Infolge der herabgeminderten Helligkeitsverhiltnisse bei Nacht ist
man zu besonderer Vorsicht gezwungen. Wihrend in der Stadt fiir Vor-
der- und Riickseite des Wagens eine mifige Wagenbeleuchtung gesetz-
lich vorgeschrieben ist, bei der keine grelle Blendwirkung gestattet wird,
miissen fiir die schnelle StraBenfahrt Scheinwerfer von starker Lichi-
stirke verwendet werden, die die Landstrafle auf eine weite Strecke vor
dem Wagen beleuchten. Dabei ist immer noch fiir die Kurvenfahrt die
Beleuchtung in gewissem Sinne unvollkommen. Da die Lichtkegel der
Scheinwerfer dem Vorderradeinschlag nicht folgen, ist im Augenblick des
Einschlags mehr die Strafienseite als diese selbst beleuchtet. Fiir diesen
Fall sind zusétzlich noch die sogenannten Suchlampen verwendbar, die
ganz seitlich am Wagen angebracht sind und vor allem zum Auffinden
und Lesen von Orientierungstafeln usw. vorgesehen sind.

Bei Nachtfahrt ist Riicksicht auf entgegenkommende Fahrzeuge zu
nehmen, deren Fahrer, durch grelle Scheinwerfer geblendet, in grofie Ge-
fahr kommen und ihren Wagen in falscher Richtung verreifen kénnen.
Wenn daher Wagen entgegenkommen, mull rechtzeitig die groBe Licht-
stirke abgeblendet werden.

Ubrigens ist eine gewisse Gefahr bei Fahrten in Gefillen auch da-
durch gegeben, dafl bei ungiinstiger Stellung der Windschutzscheibe durch
Spiegelung der Scheinwerfer eines nachfahrenden Wagens, eine Blen-
dung des Fahrers sogar durch die Riickfenster geschlossener Wagen
moglich ist.

Besonders ungiinstig gestalten sich die Fahrverhiiltnisse bei star-
kem Nebel, wo es unter Umstinden notwendig ist, auch lichtstarke
Scheinwerfer an Orten zu verwenden, wo dies fiir gew&hnlich verboten
sein mul.

Es ist also bei Fahrt im Nebel sehr grofie Vorsicht geboten, umso-
mehr als hier Gréflen- und Distanzverhiltnisse sehr tduschen kénnen.

Fiir Regenwetter sind die zumeist selbsttatigen Scheibenwischer sehr
niitzlich, die doch eine bessere Aussicht fiir den Fiihrer ermoglichen.

Regenwetter erfordert groflere Vorsicht auch wegen der stiirkeren
Schleudergefahr.

Man vergesse nicht, die bei Schmutzwetter leicht unleserlich wer-
denden Nummerntafeln am Wagen zeitweilig zu reinigen.
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29, Schnee und Eis

Winterfahrten iiber lange Strecken sind oft ein Wagnis.

Fiir verschneite Straen kommen Schneeketten an den Hinterrddern
mit Vorteil zur Verwendung, weil sie die Greifkraft der Reifen erh&hen.
Schlecht gebaute Schneeketten schédigen natiirlich die Bereifung. Jeden-
falls sollen sie nur dann angelegt werden, wenn sie notwendig sind, und
man soll sie nicht unnétigerweise auf sonst normalen Stralen an den
Ridern belassen. Statt Ketten kénnen zur Not auch starke Stricke ver-
wendet werden. Vereiste StraBen sind insbesondere in Geféllsterrain
kaum ohne Lebensgefahr befahrbar. Umsomehr als der hiebei verwendete
,,Gleitschutz* ein recht fragwiirdiges Mittel gegen das Schleudern, bezw.
Abrutschen der Réder bildet. Immerhin ist Gummigleitschutz besser als
analoge Bauarten mit Metallnieten usf.

Sehr unangenehm sind Schneegestéber, die die Aussicht stark be-
hindern. Die Scheibenwischer pflegen bei Schneegestober infolge der fest-
frierenden Schneeflocken leicht den Dienst zu versagen.

30. Anhalten

Beim Anhalten mufl in erster Linie auf den Verkehr Riicksicht ge-
nommen werden, der Wagen darf daher nirgends stehen bleiben, wo er
den Verkehr behindert, aufler es handelt sich nur um ganz kurzen Still-
stand zum Aus- oder Einsteigen von Fahrgisten.

Man darf daher in engen Straflen oder in-scharfen Wegkurven oder
auf Kreuzungen nicht halten. Man beachte genau die ortsiiblichen Vor-
schriften, die mitunter z. B. zur Sicherung einer freien Fahrbahn in en-
geren Straflen das Halten nur an einer Strafienseite zulassen.

An Haltestellen der Straflenbahnen und Autobuslinien ist das Ste-
henbleiben unbedingt verboten. Ebenso darf vor dem Einfahrttor gréBerer,
stark frequentierter Geb#dude, bei Bahnhéfen, Restaurants usf. nicht lan-
gerer Aufenthalt genommen werden. Auch die Theatereinginge unter-
liegen bei Vorstellungen den gleichen Gesetzen.

31. Wagensicherung im Stillstand

Nach der Fahrt ist der Motor abzustellen, und zur Sicherheit der
Schliissel der Ziindanlage abzuziehen. Ferner ist der Benzinhahn abzu-
sperren.

Solange der Motor lduft, darf der Fahrer den Wagen nicht der
Obhut Fremder oder Bekannter oder gar Kindern anvertrauen.

Zur Sicherung des Wagens im Stillstand ist die Handbremse an-
zuziehen.

Um das Eingreifen Unberufener nach Moglichkeit auszuschalten,
empfiehlt es sich, bei Anhalten in steileren Strallen zur weiteren Si-
cherung neben dem Anziehen der Handbremse, den Vorderrddern einen
Einschlag gegen den Gehsteig zu geben, und schliefilich ist es auch gut,
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eine niedrige Geschwindigkeit, am sichersten den Riickwiirtsgang einzu-
legen, wodurch auch der Motor zur Bremswirkung herangezogen wird.

Es gibt eine Unzahl von Schutzmitteln gegen Wagendiebstahl, die
zum mindesten dem Dieb die Arbeit recht erschweren sollen. Je ein-
facher diese Mittel sind und je unbekannter sie bleiben, umso wirksamer
werden sie sich erweisen.

32. Nach der Fahrt

Wenn der Wagen in der Garage untergebracht wird, versdume man
vor allem nicht eine griindliche Reinigung, wofiir immer reines Wasser
ohne alle Zusitze das beste Mittel ist. Man soll Kot und Schmutz nicht
erst eintrocknen lassen, da dies bestimmt der Wagenlackierung schadet,
umsomehr als meist Kalk in der Schmutzschichte vorhanden ist.

Haben sich kleine Unzukémmlichkeiten wihrend der Fahrt ergeben,
so behebe man diese sofort nach der Riickkehr in die Garage; man
kann sie leicht vergessen, und hat vielleicht bei der n#chsten Ausfahrt
nicht die notige Zeit zur Reparatur.

*

Hier schliefit sich der Ring unserer Ausfiihrungen, die wir mit der
Vorbereitung zur Fahrt begonnen haben und die sich mit der Beendigung
der Fahrt decken.

33. Instandhaltung

Wer seinen Wagen liebt, wird ihn nicht blof #uBerlich in Stand
halten.

Er wird auch im Betrieb, wihrend der Fahrt, immer ein Herz fiir
seine Maschine haben, keine Uberlastungen und Uberbeanspruchungen
zulassen. Die verschiedenen Klopfgerdusche, die immer ejne unnatiir-
liche Abniitzung anzeigen, werden seinem Ohr ebensowenig entgehen,
wie aussetzende Kerzen. Er wird Leistungsverlusten infolge von Fehlern
in Kiihlung und Schmierung rechtzeitig vorbeugen, und vor allem bei
lingeren Fahrten auf allenfalls notwendige Zwischenschmierung nicht
vergessen. Dem aufmerksamen Fahrer entgeht auch kein Klappern und
Kreischen, das auf kleinere Unzukémmlichkeiten an der Karosserie hin-
deutet.

Man mache es sich zur Regel, den Motor duBlerlich in bestimmten
Zwischenabstinden etwa nach 2000 bis 3000 km, je nach Inanspruch-
nahme und Witterung, von Staub, Ol u. s. f. zu reinigen. Bei solchen
kleinen Revisionen auftauchende, scheinbar noch harmlose Fehler sollen
rechtzeitig beseitigt werden, ehe sie zu ernsten Schiiden fiihren.

Kein Reifenwechsel, kein Brennstoff- und Wassereinfiillen darf
achtlos vorgenommen werden. Ebenso wie jeder Wagenstillstand in gré-
Berer Fahrt stets AnlaB zu einer eingehenderen Besichtigung geben soll:
vor allem sind die Reifen zu beachten, um allenfalls spitze Gegenstiinde,
die sich bereits am Mantelumfang gefangen haben, zu entfernen.

Blau, Chauffeurbuch 8. Aufl. 12
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Etwa alle zwei Jahre, bei schwicherer Beniitzung natiirlich in gro-
Beren Zeitabstéinden, soll der Wagen einer ganz griindlichen Uberholung
in einer gut eingerichteten Reparaturwerkstitte unterzogen werden. Die
hiebei durchgefiihrte Zerlegung und innere Reinigung der Maschine wird
abgentiitzte Lagerbiichsen, Gelenke und Bolzen aufweisen, die erneuert
werden miissen.

Dies verursacht nur eine geringe Ausgabe im Verhiltnis zu der
hiedurch erreichten Wiedererneuerung, die den Betriebswert des Wagens
wirtschaftlich verbessert und seine Lebensdauer verldngert.
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Servobremse 124
Sicherheitsfunkenstrecke 91
Sommersl 112
Spannung 77
Speichenrdder 144
Spindellenkung 135
Spritzbrett 126

— wand 45
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Sprithélung 113
Spurstange 133
Standgas 126
Staufferbiichse 112
Stehendes Ventil 72
Steigwelle 73
Stellschraube des Ventilstoflels 72
Stirnrdader 16
StoBdémpfer 143

— fanger 137
Stolstange 73
StéBelluft 71

— rolle 73
Straflenbahnen 164
Strafenkreuzungen 165
Straflenrang 169
Stromkreis 79

Takt 66

Tellerrad 10
Thermosiphon 107
Totpunkt 64
Transformation 80
Transformator 81
Triebling 10

Ubersetzungen 18
Umlaufdruckschmierung 115
Undichte Kolbenringe 115
Undichtes Ventil 73
Universalgelenk 40
Unterbrecher 83

— mechanische 84

— elektromagnetische 85
Unterdruck 52

— forderer 52
Untersetzung 19
Uniibersichtlichkeit 164

Ventil 62

Ventilator 109

Ventilfeder 69

Ventillose Motoren 74
Ventilschiden 73

— schaft 69

— steuerung 68

— stéfel 71

Verantwortlichkeit des Fahrers 151

Verbottafeln 171
Vergaser 48

— brand 74, 129
Verpuffung 44
Verriegelung 31
Verschiebeschaltung 27
Verteiler 86
Vierradbremse 120
Viertakt 66
Vierzylinder 86
Volant 93

Vorbereitung zur Fahrt 153

Vorderradbremse 119
Vorfahren 163
Vorgelegewelle 21

Vorwirmen der Mischluft 55

Vorziindung 91

Wagenrahmen 138
Wagenrider 144
Warnungszeichen 170
Wasserkiihlung 104
— mantel 105

— pumpe 108

~— stein 110
Wechselgetriebe 15
Wechselstrom 77
Windfliigel 108
Winterfahrt 176
Wintersl 112
Wulstreifen 145

Zahnradpumpe 114
Zenith-Vergaser 57
Zentralschmierung 116
Ziindkerze 81
Ziindkerzentafel 98
Ziindlichtmaschine 103
Ziindung 78

— stérungen 97
Ziindverstellung 93
Zusatzluft 54
Zweiblock 59
Zweischeibenkupplung 37
Zweitakt 74

Zylinder 59

— anordnung 60



Ehe Sie ein Auto
einen Lastwagen
ein Motorrad
kaufen

iiberzeugen Sie sich durch Augenschein, dafl die elektrische
Ausriistung und das Zubehdr, also die Ziind-, Licht- und
Anlasser-Anlage, das Horn, der Wischer, die Winker usw.
BOSCH-Erzeugnisse sind. BOSCH-Erzeugnisse sind als zu-
verlidssig und dauerhaft in der ganzen Welt bekannt. Sie
haben Gewdhr fiir volle Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Bequemlichkeit, wenn die elektrische Einrichtung Ihres Kraft-
fahrzeugs eine der Schutzmarken der Robert Bosch A.-G. in
Stuttgart fragt:

BOSCH.. ©

Osterreichische Niederlassung:

Robert Bosch Ges. m. b. H.

Wien IX, Spittelauerliande 5

Blau, Chauffeurkurs, 8. Aufl.
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PERSONENWAGEN:

PICCOLO mmmsmemen MIGNON massssssss—m"
4-Zylinder, 418 HP, 4-Sitzer  6-Zylinder, 10/45 HP, 6-Sitzer
ALFAmssssssssssssss GRAND sssssssssssssss
6-Zylinder 6/30 HP, 5-Sitzer  8-Zylinder, 13/60 HP, 6-Sitzer

LASTWAGEN:
14/,—2, 3, 5 und 10 Tonnen Tragf&higkeit

Langfristige Kredite ohne Kreditinstitut, bel ma8igen
Zinsen ohne weitere Spesen gewdhrt die Generalvertretung
fir Osterreich der Automobilabteilung der

€€ Gesellschaft fir landw. Maschinen m. b. H.
”GARB Wien IX, Porzellangasse Nr. 43

Expositurenin Linz, Graz, Salzburg, Villach, Innsbruck

OSTERREICHISCHE

SAURER

WERKE A. G.

VERKAUFSZENTRALE
WIEN IX, HAHNGASSE 13—15
TEL: A-19-5-20 SERIE

SCHNELLASTWAGEN
LASTZUGE
OMNIBUSSE

SPEZIALFAHRZEUGE
ALLER ART
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AUSTRO
DAIMLER '@
]

9000000600000
A D R
SONDERKLASSE

C0000000000000000000000

ZENTRALE: WIEN I
SCHWARZENBERGPLATZ 18
TELEPHON U-43-0-15 SERIE

406000000 L 2
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_ ACTIENGESELLSCHAFT
FUR MINERALOL-INDUSTRIE

vormals David Fanto & Comp.

Wienlll, Schwarzenbergplatz5a
Fernruf: U 14-5-10 Serie Drahtanschrift: Petrolfantos

*

Fanfo-Benzin
Fantolin-Aufoole
Mineraldle
Maschinenfefte

4

35 Benzin~Straflenzapfstellen
in Wien, weiters in allen grofieren Orten
der Provinz

+

Anerkannt erstklassige Marke:
LFanfolin“ Spezial-Motorsl
bei allen Fanto -Zapfstellen erhiltlich!




VIII

Renault
I Pcrsonenwagen / Leichtlieferungswagen

I L ostwagen / Omnibusse / Traktore

AuBerst leistungsfédhig und preiswert

Generalreprasentanz::
Karl Strakosch, Wien |, Fichtegasse Nummer 6

A. FROSS-BUSSING

DIE SPEZIALFABRIK

FUR

MOTOR-LASTWAGEN
MOTOR-LASTZUGE
OMNIBUSSE
SPEZIALAUFBAUTEN

WIEN XX/

Nordwestbahnstrasse 53
Telgr.-Adr.: , Nutzauto-Wien-Telefon* Telefone: A-46-1-72 bis A-46-1-75

Verlag von Julius Springer in Berlin W9

Neuzeitliche Automobil-Wertung
Auswertung der I. ADAC-Gebrauchs- u. Wirtschaftlichkeitsfahrt 1928

Herausgegeben vom

Allgemeinen Deutschen Automobil-Club e.V., Miinchen-Berlin
Reichsverband der Kraftfahrzeugbesitzer Deutschlands

Mit 29 Abbildungen und 70 Figuren im Text. 168 Seiten. 1929, Preis 7 Reichsmark




IX










X1

Das Handbuch fur alle Freunde und
Interessenten des Motorsports

Das Motorrad

Aufbau und Arbeitsweise
Leicht fafllich dargestellt von

Ing. Fritz Meitner

Mit 235 Abbildungen im Text. 262 Seiten. 1929
In Ganzleinen gebunden RM 10,50

Die Bestimmung des Buches, sagt der Verfasser, ist vor allen Dingen, den
Freunden des Motorradwesens, moégen sie selbst Fahrer sein, oder nur theoretisches
Interesse an dem Gegenstand nehmen, klaren und iibersichtlichen Aufschluf3
itber Aufbau und Arbeitsweise des modernen Motorrades zu geben. Doch wird
es auch dem strebsamen Monteur und Mechaniker, der vieles nur handwerklich
beherrscht, ohne sich iiber die eigentlichen Grundlagen und Zusammenhinge
im Kklaren zu sein, mancherlei Wissenswertes bieten. — Auf konstruktive
Einzelheiten und vollends auf Fehlkonstruktionen wird ausnahmslos nur so
weit eingegangen, als dies zum Verstindnis des Gesamtstoffes unbedingt
notig erscheint. Daraus ergibt sich von selbst, daB3 iiberall das Grund-
satzliche, Gemeinsame im Vordergrunde steht und Beschreibungen von Einzel-
konstruktionen nur in jenem Ausmafle aufgenommen sind, das zur beispiel-
méBigen Erlauterung und zur Belebung des Stoffes unumganglich erforderlich ist.

Inhaltsibersicht:

I. Grundbegriffe der Mechanik: Kraft. Arbeit. Leistung. Bewegungs-
widerstande. Wirkungsgrad. — II. Grundbegriffe der Wirmelehre:
Warmegrad, Wirmemenge, Wiarmedquivalent. Spezifischer Warme-
ausdehnungskoeffizient. Wirmeleitung. Heizwert. Zustandsinde-
rungen der Gase. —III. Entwicklungsgeschichtlicher Abrif3. — IV. Der
allgemeine Aufbau des Motorrades. — V. Hauptteile des Motorrades:
Rahmen. Vorderradgabel und Federung. Rider, Bereifung, Naben,
Achsen. Kotfliigel und Beinschiitzer. Kippstinder. Sattel und FuB-
stiitzen. Lenkstange. — VI. Der Motor: Prinzip der Krafterzeugung
und Kraftibertragung. Massenausgleich. Desachsierung. Arbeits-
verfahren. Warmeverluste. Zahl und Anordnung der Zylinder.
Berechnung und Bezeichnung der Motorleistung. Anordnung der
Ventile. Bauteile des Motors: Der Zylinder und seine Kiihlung.
Das Triebwerk. Die Ventile und ihre Betitigung. Die Brennstoff-
zufuhr. Die Ziindung. — VII. Kraftiibertragung. — VIIL. Kupplung.
IX. Getriebe. — X. Anlafibehelfe. — XI. Bremse. — XII. Schmierung. —
XIII. Betédtigungsorgane. — XIV. Zubehér.

Verlag von Julius Springer in Wien I
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sichert auf einfachste und in einer nach jeder
Richtung einwandfreien Weise metallisch reine
Kiihiflichen im Kiihler, den Rohrleitungen und
// Zylindermanteln //

Eine SAUREBEHANDLUNG
die jedenfalls Schaden anrichten
kann, wenn die Durdhfithrung nicht
mit gréBter Sorgfalt geschieht, wird
// dadurch tberflassig™ //

Ing. H. KOPPLINGER, WIEN VII

MARIAHILFERSTRASSE 112 / TELEPHON B 30-2-80






