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Vorwort zur siebenten Auflage

Innerhalb eines Menschenalters hat sich eine vollstindige
Wandlung in der Bedeutung und Wertung des Automobils
vollzogen. Aus sehr bescheidenen Anfingen hat es sich zu
beherrschender Stellung im Verkehr hinaufgearbeitet. Wenn
auch bei uns noch nicht wie in Amerika auf jeden sechsten Ein-
wohner ein Kraftwagen kommt, so ist doch auch auf dem alten
Kontinent das Automobil nachgerade iiberall ein unentbehr-
liches Gebrauchsgut geworden. Der Herrenfahrer und die
selbst lenkende Dame, der Arzt, der Kaufmann, der Gewerbe-
treibende, der Rechtsanwalt und viele andere bedienen sich
seiner in ihrem Berufs- und in ihrem Privatleben. Fiir den
Chauffeur aber ist es ja die Grundlage der Existenz. Noch
immer ist diesen Kreisen oft alles Technische schwer zu-
ginglich. Solche Schwierigkeiten fiir jeden aus dem Wege
zu rdumen und auch allen jenen, die keinerlei technische
Vorkenntnisse haben, dennoch das Verstehen eines so
fesselnden technischen Gebildes zu ermdéglichen, wie es der
moderne Kraftwagen ist, bleibt das Ziel dieses Buches auch
in der neuen Auflage. Darum ist es in allgemein verstind-
licher Sprache und so abgefafit, daff es auch als Vorbereitung
zum theoretischen Teil einer Chauffeurpriifung geeignet ist.

Bei der bildlichen Darstellung hat, wie schon friiher,
Herr Ing. Josef Schionecker wieder in dankenswerter
Weise mitgearbeitet.

Besonderen Dank bin ich auch dem Verlag fiir die vor-
ziigliche Ausstattung schuldig.

Wien, im April 1927

Der Verfasser
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Einleitung

Automobil! Auf deutsch: das Selbstbewegliche. Was es
ist, wie es aussieht, weiff 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: daBl es nicht ge-
zogen wird. Sondern? Und nun wird schon nicht mehr
jeder rasch eine richtige Antwort geben konnen. Kann er
es aber, so wird er sagen miissen: Geschoben wird es!
Geschoben, indem die Ridder gedreht werden. Das wird manchen
tiberraschen. Und nun ist er hoffentlich neugierig genug, um
weiter zu forschen und zu erfahren, 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,
dal man’s schon
genauer betrachten
darf. Ob sich dabei
der Mann so stellt,
dafl er den ganzen
Karren vor sich hat
und vorwirtsschiebt,
oder anders herum
steht, dem Karren den Riicken kehrt 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 konnte nun so gemacht sein: Die Seitenwiinde des

Karrens sind nach vorn verlingert, so daff man eine kurze
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 1

Abb. 1. Schiebkarren



2 Réiderdrehung und Wagenschub

Welle dazwischen stecken kann (Abb. 1). Dabei ist die Welle
samt dem fest darauf sitzenden Rade vollkommen frei in den
Wandlochern beweglich und drehbar. Wenn man nun den
Karren bei den Handhaben fafit und schiebt, so wird auch das Rad
mitgeschoben; wire es mit dem Kastenkarren fest verbunden,
so wiirde es iiber den Boden gleiten; da es aber frei beweglich,
so dreht es sich eben.

Ob nun ein Rad da ist oder ob es zwei sind, ob es ein
kleiner Schiebkarren oder ein grofler Wagenkasten auf mehreren
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 Achsen
werden geschoben oder gezogen und die Réder miissen mittun.
Die Rider drehen sich, weil der Wagen geschoben
oder gezogen wird.

Beim Automobil ist aber 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 Fufl aufs Rad. Da kann es ganz
leicht unter unserem Fufl 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 bewegen.
Und das gerade erwarten wir, wenn wir uns in einen Wagen
setzen. Der Wagen mufl weiter; wie, ist dem Insassen herzlich
gleichgiiltig. Uns aber interessiert gerade das.

Das eine wissen wir jetzt: jemand mufl 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 gezdhntes Rad, in der Technik
Zahnrad genannt; iiber dieses ist eine Kette geschlungen, die
weiter hinten wieder iiber ein Zahnrad geht, das mit dem
Hinterrad festverbunden ist. Jeder Radfahrer weify das. Durch
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die Kette wird, wenn der Fahrer die Pedale tritt, auch das
hintere Zahnrad und mit ihm das Hinterrad mitgedreht.

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

Jetzt verstehen wir, dafl das Automobil nicht gezogen,
sondern dadurch bewegt wird, dafl eine Maschine die Wagen-
rider dreht.

Woher die Maschine ihre Kraft nimmt, ist vorliufig noch
gleichgiiltig. Aber bekanntlich kann man dazu Dampf ebenso
gut nehmen wie Benzin oder Rohdl oder den elektrischen
Strom. Davon spiter. Wir wollen uns jetzt nur merken, daf§
man solche Maschinen, die etwas antreiben koénnen, in der
Technik allgemein Motoren!) nennt; so spricht man dann im
besonderen von einem Dampfmotor, von Benzin-, Rohél- oder
Elektromotoren.

Der Benzinwagen?)

Nun konnen wir also am Automobil zunéchst zwei wichtige
Dinge scharf auseinanderhalten: den Motor und die Wagen-
rader. Der Motor ist als der treibende Kraftspender Kern und
Herz des Wagens, die Wagenréder sind die angetriebenen
GliedmaBien des auf allen Vieren daherrollenden Maschinen-
wesens. Da diese beiden Teile, Motor und Réder, miteinander
irgendwie verbunden sein miissen, ist noch ein dritter notwendig.
Durch diesen wird die treibende Kraft, die der Motor erzeugt,
zu den anzutreibenden Rédern geleitet, hingetragen. Der Teil
heifit daher ganz zweckmiiflig die Kraftiibertragung. Auch

1) Weil man dieses Wort so oft falsch betont, falsch ausge-
sprochen, ja ganz verunstaliet und verdreht hort, méchte ich hier
anmerken, dal es in der Einzahl der Mdtor heifit, mit dem Ton auf
der ersten Silbe, in der Melirzahl aber die Motéren, mit dem Ton
auf der zweiten Silbe. Das Wort kommt aus dem Lateinischen und
bedeutet: der Bewegende, Treibende.

2) Im Text ist zwar immer nur von Benzin die Rede, dabei
aber allgemein an Betriebsstoffe fiir Automobilmotoren gedacht. Dies
entspricht ‘auch dem heutigen Sprachgebrauch, der schon lange mit
Benzin recht verschiedene Brennstoffe einheitlich zu bezeichnen pflegt.

1#



4 Steife Achse — Lose Riider

diese setzt sich aus einer Reihe von Einzelheiten zusammen,
die wir alle werden kennen lernen.

1. Réder und Achsen

Zunichst bleiben wir einstweilen bei dem uns schon besser
bekannten angetriebenen Teil, den Wagenréddern. Antreiben kann
man entweder die Hinterrider oder die Vorderrider oder auch
alle vier Rider gleichzeitig. Beim Benzinwagen (fiir Personen)
werden gegenwirtig immer die Hinterriider angetrieben. Wir
wollen uns vorldufig denken, daf wir schon wissen, wie der
Motor und die Kraftiibertragung aussehen, und wollen uns
nur darum kiimmern, wie die Réder gedreht werden. Rider
sitzen immer auf einer Achse. Das ist ja selbstverstindlich.
Was sich aber nicht von selbst versteht, ist, ob die Rider 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 Rider nur ,lose®
auf, ohne mit ihr durch Keile oder sonstwie verbunden zu
sein. An den Achs-Enden, wo die Rider mit der Radnabe
auflaufen, ist die Achse natiirlich rund gedreht, so wie die
Nabe innen; sonst konnte sich das Rad ja nicht drehen.

Dal die Réder lose aufsitzen, hat seinen guten Grund,
den wir gleich hier erfahren konnen und uns sehr gut merken
wollen. Auf diese Weise ist es nimlich moglich, daff sich jedes
der beiden Wagenrdder fiir sich drehen kann, so rasch es
will und ohne Riicksicht aufs andere. Wie oft aber muf} es
das koénnen! Kommt eines der Riider an einen Stein, so wird
es gehemmt, indes das andere weiterrollt. Fihrt 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, so miissen sich beide mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten anpassen konnen. Vor allem aber ist dies
erforderlich bei Wegkriimmungen, Biegungen oder Kurven
genannt. Es ist ja leicht einzusehen, dafl, wenn der Wagen
einen Bogen beschreibt, das innere Rad langsamer laufen muf
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als das duflere. Es kann auch ganz stehen bleiben als Mittel-
punkt, um den sich alles andere dreht. Wie wire das moglich,
wenn es mit dem anderen Rad durch die Achse fest ver-
bunden wire! Da miifite der schwichere Teil nachgeben;
die Achse wiirde sich wahrscheinlich bald verbiegen, ver-
drehen und wenn’s zu arg wird, brechen.

2. Kettenwagen

Jetzt zum Automobil. Wie sieht denn hier die Sache aus?
So einfach kann man sich da freilich nicht helfen; wegen
des ganz anders gearteten Antriebes. Denken wir wieder an
ein Fahrrad. Nun, bei einer ganzen Reihe von Wagen, besonders
bei Lastwagen, wird man so was wie Kettenrdder und Ketten
auch finden, nur viel gréfiere. Bei anderen allerdings nichts
derartiges. Wir sehen erst einmal die Wagen an, die Ketten
haben.

Eines wissen wir schon: die Erzeugung einer drehenden
Bewegung ist alles beim Automobil. Der Motor liefert uns die.
Der dreht nidmlich eine Welle, die iibertrigt ihre Drehung auf
eine benachbarte und so geht es noch einigemal, bis wir zu
einer Welle kommen, die ganz merkwiirdig aussieht. In der
Mitte trigt diese Welle ein ganzes Uhrwerk von verschiedenen
Ridern, die man gewdhnlich nicht sieht, weil sie ganz in ein
schiitzendes Geh#use eingekapselt sind. Und an den Wellen-
enden sitzen zwei kleine Kettenzahnrider wie bei einem
Fahrrad. Diese Welle ist in unserem Bild, Abb. 2, bei w
zu sehen, aber zuniichst ohne das erwidhnte Gehéuse. Die
Kettenrddchen an den Enden sind mit ihrer Welle fest ver-
bunden. Dreht sich die Welle, dreh’n sich die Rdder. Weiter sieht’s
so aus wie beim Fahrrad; nur ist alles doppelt da: hier gibt’s
demnach zwei Ketten, links eine, rechts eine. Das hintere
Kettenrad ist vereinigt mit dem hinteren Wagenrad und dieses
sitzt wieder lose auf der letzten Achse, der Hinterradachse,
auf. Die Hinterrdder der Kettenwagen sind also
auf der Hinterradachse genau so aufgesteckt
wie die einer Pferdedroschke. Das gilt aber nur
fiir Kettenwagen. Hier konnen sich also die Hinterréider ebenso
selbstindig bewegen, wie wir das frither bei den Droschken-
ridern erfahren haben. Aber einen Haken hat die Sache doch!



6 Entwicklung des Hintergestelles

Die vordere Welle w wird, wie wir uns erinnern, vom
Motor aus gedreht. Es ist zwar zwischen ihr und dem Motor
vielerlei dazwischen, aber darum kiimmern wir uns jetzt nicht.
Sie dreht sich und mit ihr auch die beiden Kettenrdder, die
links und rechts an ihren Enden sitzen. Und zwar beide
gleich schnell natiirlich, weil ja beide mit ihr fest ver-
bunden sind; Welle und Réder sind wie aus einem Stiick.
Schon! Wenn das der Fall ist, so laufen dann auch beiderseits
die Ketten ganz genau gleich schnell, nicht wahr? Und ebenso
miissen sich die hinteren Zahnrdder — und daher auch die

Abb. 2. Entwicklung des
Hintergestelles eines
Kettenwagens

1. ohne Differenzial

grofien Wagenrédder selbst — wieder gleich schnell drehen.
Und es hilft ihnen nichts, daf sie nur lose auf der Achse
sitzen und daf sich jedes unabhiingig vom andern drehen
konnte; denn sie werden von dem einen, gemeinsamen
Hauptantrieb zu gleicher Geschwindigkeit gezwungen. Aber
dann kann man ja keine Biegungen nehmen, wird jetzt jeder
einwerfen. Und das wire richtig. Allein der Wagenbauer hat
das auch bedacht und einen Ausweg gefunden. Den gemein-
samen Hauptantrieb, den die Schuld trifft, den kann ich einmal
nicht umgehen, sagt er sich. Denn ich habe eben nur einen
Motor. Freilich, mit zweien ginge es; fiir jede Seite einen.
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Das pafit uns aber nicht. Wir haben an dem einen Motor
genug; noch mehr Gewicht brauchen wir nicht. Also was
tun? Wenn man nur einen Antrieb hat und man braucht
zwel, dann muf man eben den einen — teilen. Das ist
die einfachste Rechnung der Welt. Allerdings. Aber wie es
technisch gemacht wird, ist schon viel weniger einfach. Und
das miissen wir jetzt studieren. Es ist nicht ganz leicht, aber
sehr lohnend.

Abb. 3. Entwickluug des Hinter-
gestelles eines Kettenwagens

II. Vorstufe zum Differenzial

3. Vom Differenzial. Allgemeine Aufgabe

Vor allem wird jeder einsehen, daBl die vordere Welle w
mit den kleinen Kettenridern nicht mehr ein Stiick bleiben
kann. Sie mufl sich zuerst die Teilung gefallen lassen und
besteht jetzt also aus zwei Stiicken, den Wellen
w1 und w2, deren jede am #uBleren Ende ein Kettenrad trigt.
Auf das innere Ende jeder Halbwelle sieht man hier Kurbeln
aufgesteckt. Nun stellen wir uns fiir einen Augenblick folgendes
vor. Zwischen den beiden Wellenstiicken, dort wo sie ge-
trennt wurden, stehe ein Mann, wie es Abb. 3 zeigt. Mit
jeder Hand hat er eine Kurbel erfaBt; und nun schreitet er
zwischen den Wellen vorwirts und dreht gleichzeitig



8 Ausgleichswirkung des Differenzials

mit jeder Kurbel je eine Welle. Es ist ohne weiters klar, daf§
er beim Gehen alle die Wellen, Ridder, Ketten, Hinterrider
mitnimmt. So lange er mit beiden Héinden gleich schnell dreht,
drehen sich auch die Hinterréder links und rechts gleich schnell
und laufen gradaus. Wir erinnern uns, dafl die Hinterrider
auf der Hinterachse lose aufsitzen, sich also frei drehen
konnen. Wenn der Mann nun beispielsweise mit der linken
Hand nicht dreht, sondern Kurbel und Welle festhiilt,
rechts jedoch wie frither arbeitet, so machen die Hinter-
ridder das nach: das linke bleibt stehen, weil es
keine Drehung bekommt, das rechte dagegen
dreht sich, und die Folge davon ist, daf 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 Hénden teilt er ihn und verteilt ihn
nach beiden Seiten, kann also ausgleichend wirken.

So wie dieser Mann im Bilde, arbeitet in Wirklichkeit
ein Rédergetriebe, das eben an der Stelle eingebaut ist, wo
unser Mann stand, nimlich da, wo sich die Wellenteile in
der Mitte treffen. Dieses Getriebe fithrt den Namen Diffe-
renzial oder Ausgleichgetriebe. Gewdshnlich erhilt
man auf die Frage, wozu es diene, die schnelle Antwort:
zum Ausgleich der Hinterrdder. In dieser Form ist diese Be-
hauptung 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 Hinterréider, obwohl das der Sache
schon ndher kommt. In Wahrheit dient das Differenzial gerade
dazu, den Hinterridern verschiedene Geschwindigkeiten
zu ermoglichen und zu erteilen, so dafl also zwischen diesen
Geschwindigkeiten ein Unterschied oder, was dasselbe
ist, eine Differenz entsteht; und darum heifit es Diffe-
renzial. Die Bezeichnung des Differenzials als ,Ausgleich-
getriebe“ soll daran erinnern, daf die durch die Boden- oder
Reibungsverhilinisse unter den Hinterridern bedingten Ver-
schiedenheiten mit Hilfe dieses Getriebes ausgeglichen werden.

Wie hier, werden wir immer wieder technische Be-
nennungen kennen lernen, die alle ihren Gegenstand &duflerst
treffend bezeichnen. Wenn man sich daher gewd6hnt, auf den
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klaren Sinn des Wortes zu hoéren, so wird man sich leicht
ein deutliches Bild dazu vorstellen; dann prégt sich die an-
fangs fremde Bezeichnung wie von selbst ein, ohne daB
man sie verstindnislos auswendig zu lernen braucht.

4. Bau des Differenzials

Nun zur technischen Ausfithrung: Dort, wo unser Mann
die Kurbel links mit der Hand umfafite, sitzt statt der Kurbel
fest ein Zahnrad; gewohnlich ein Kegelrad); ebenso rechts

i

\

A , Abb. 4. Entwicklung des Differenzials
Wy : Teilung der Welle in w1 und w2
Einschalten eines Ausgleichsrades ¢

(siche Abb. 4 bei a und b); und in diese beiden auf den
Wellenhilften w1 und w2 festsitzenden Kegelriider greift
ein dazu passendes Rad ¢ in der Mitte ein. Dieses Rad c ersetzt
die beiden Arme unseres Ausgleichmannes von friither. Es ist
das Ausgleichsrad — nur der Antrieb fehlt noch.

1) Die Zahnriider sind nimlich entweder Stirnridder oder
Kegelridder. Stirnrider waren z. B. unsere schon bekannten
Kettenrider. Es gibt natiirlich auch anders geformte; immer aber
sind die Rider Scheiben oder Reifen mit kreisrundem Umfang, die
Zihne werden auf diesem Umfang hergestellt, sie sind alle unter-
einander und mit der Achse parallel, d. h. gleichgerichtet (Abb. 4
bei e und f). Mit zwei solchen Ridern, deren Zihne ineinander greifen
(Abb. 5), kann man also die Bewegung (Drehung) einer Welle nur
wieder auf eine parallele Welle iibertragen. SchlieBen aber die Wellen
einen Winkel ein, so mufl man Kegelrider nehmen, deren Zihne auch
mit der Welle einen Winkel bilden (Abb. 4 bei a, b und o).



10 Tellerrad und Triebling

Halt! Uberdenken wir einen Augenblick, was jetzt moglich
ist. Jemand erfaBlt das Rad ¢ mit einer Hand sehr fest und
versucht es zwischen den Riidern
a und b nach hinten durchzu-
driicken. Das geht natiirlich nicht.
Was aber wird geschehen? Die
Réder a und b, deren Zihne in die
von ¢ eingreifen, lassen dieses
nicht los, miissen sich also von ¢
mitreifien lassen. Die drei Réder
sind wie miteinander verwachsen,
wie aus einem Stiick; a und b
werden sich also drehen, und zwar
beide gleich schnell. Daf} sich dann
wieder die Wellen mit allem, was
dran héngt, drehen, das wissen
wir wohl schon zur Geniige. Also
Fall 1 wére erledigt. Nun lassen
wir noch das Rad ¢ statt durch
unsere Hand, durch unsern Motor mit Hilfe von Zahnridern
bewegen (Abb. 6; d wird gewShnlich als ,Tellerrad® be-
zeichnet, wihrend das kleine Rad auf der Welle ¢ zum An-
trieb dieses Tellerrades dient und ,Triebling® heifit). Das Rad d
mufl so angebracht sein, dafi es bei seiner Drehung das Kegel-
rad ¢ mitnimmt. Es ist darum das Rad ¢ mit seiner kurzen
Achse im inneren Umfang von d eingelagert, gewissermafien
ein Stiick von d selbst, eine Art bewegliches Anhfingsel an
dessen Innenseite. Wenn sich d dreht, mufl ¢ mit, macht also
wie jeder andere Punkt von d Kreise um die Achse des
groflen Rades d.

Jetzt kommt eine kleine Schwierigkeit: Das Rad c¢ ist,
wie gesagt, in d gelagert, aber nicht unverriickbar, sondern
drehbar. Drehbar um seine eigene kleine Achse, mit der es im
Rad d steckt. Darin liegt seine Fihigkeit zum Ausgleichen. Diese
ganze Geschichte erinnert an ein Doppelkarussell. Beim gewdhn-
lichen Karussell dreht sich eine grofie Bodenscheibe um irgend
eine Figur in der Mitte; am Rand dieser Bodenscheibe sind be-
kanntlich schaukelnde Pferde, Wagen,Fahrrider u. dgl. aufgestellt.
Bei unserem sind statt dessen lauter kleine eigene Karusselle da,

Abb. 5. Stirnriderpaar
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jedesmitzweiPferden; sitzt man auf so einem Pferde, 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 Rédchen ¢, es ist so ein Miniaturkarussell;
kann sich um die eigene Achse drehen, und wenn das grofle

Abb. 6. Differenzialrider mit Triebling und Tellerrad

Karussell d in Bewegung ist, macht es diese grofie Drehung
auch noch mit. Das ist doch leicht verstindlich?)

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 hiinge.
Nun gebe man dem hdochsten Waggon einen tiichtigen Schwung, so
da8 er sich, wie auf einer Drehscheibe, um sich selbst dreht; so
macht auch er zwei Bewegungen gleichzeitig, wenn er diese Drehung
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Nun kommt die letzte, die grofite Schwierigkeit:

Nehmen wir fiir ein paar Augenblicke das Rad b ganz
weg. Unser Differenzial besteht jetzt aus den Rédern a, c
und d. Nun lassen wir jemand das Rad a so fest halten, dafl
es sich nicht drehen kann; dafiir aber drehen wir selbst
am Rade d. Was geschieht? Rad ¢ muBl ja die Drehung mit-
machen, tut es auch; und nun rollt es dabei iiber
den gezahnten Umfang von a. Sehr wichtig das!
a bleibt ganz ruhig, ¢ ist bestindig mit 2 im Eingriff,
natiirlich stets mit anderen Zdhnen, und muf8 sich somit beim
Abrollen um die eigene Achse drehen. Wéhrend dieser Be-
wegung nidhern wir nun wieder das Rad b, dem wir vollige
Bewegungsfreiheit lassen wollen. Wenn wir ganz herankommen,
so dafl die Zihne von & 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 ist doch,
denke ich, jetzt klar; wéhrend sich das Hauptantriebsrad d
dreht, miissen sich nicht auch beide Wellenteile mit den
Riddern a 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, mit
einem gemeinsamen Hauptantrieb ungleiche Teilbe-
wegungen zu erzielen. Selbstverstindlich mul der eine
Teil nicht gerade Null sein. Denn hitte ich das Rad & fest-
gehalten, so hitte eben a den ganzen Anteil bekommen. Und
das beweist, dafl a, ohne Riicksicht auf b, jede beliebige Ge-
schwindigkeit annehmen kann, sowohl die héchste mogliche
wie die Kkleinste, nidmlich keine. Ebenso kann sich & ganz
selbsténdig schnell oder langsam oder gar nicht drehen, ganz
gleichgiiltig, was gleichzeitig a macht.

erhiilt, wihrend 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. Schliefilich drehen sich
auch die Erde und die iibrigen Planeten um ihre eigene Achse und
gleichzeitig um die Sonne; und da die Rider des Differenzials sich
ganz ebenso bewegen wie diese Planeten, nennt man solche Rider
Planetenridder.
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5. Kurzer Riickblick

Nun eine kurze Wiederholung. Die Frage lautete:

Was ist das Differenzial?

Antwort: Ein Ridergetriebe.

Wozu dient es?

Antwort: Es unterteilt den Hauptantrieb, zerlegt ihn in
zwei verschiedene Teilbewegungen; die Welle, auf der das
Differenzial sitzt, ist daher selbst zweiteilig. Jede Wellenhiilfte
kann sich so schnell oder so langsam drehen, wie sie muf.

Wieviel Rédder hat das Differenzial ?

Antwort: Es geniigen vier Réder (a, b, ¢ und d). Ge-
wohnlich besteht es aus mehr,
wenigstens aus fiinf Riddern,
weil meistens zur Vollstéindig-
keit gegeniiber von C noch 3
ein gleiches — C1 — ein-
gesetzt ist (Abb. 7), das zur
Wirkung zwar nichts beitriigt,
daher entbehrlich wire; aber
es ldBt sich eine giinstigere
Druckverteilung damit er-
reichen. (Siehe auch Abb. 8.)

Von allen diesen Réadern
ist bei dem ausgefiihrten
Differenzial gewohnlich nur
eines zu sehen, ndmlich das #uflere d, das nicht immer ein
Kegelrad zu sein braucht, sondern ebensogut ein Stirnrad
sein kann?). In der Regel hat es sich zu einem vollstindigen
Gehduse G (Abb. 10) ausgewachsen, in dessen Innerem die
jetzt unsichtbaren Réder sicher eingekapselt sind. Dieses
Gehduse greift soweit aus, daBl es schlieBlich auch die beiden
Wellen umschliefit, so dal es dem Nichteingeweihten scheinen
konnte, als treibe es diese Wellen unmittelbar. Das ist nach
dem, was wir wissen, natiirlich nicht richtig; das Gehiuse

Abb. 7. Differenzialriderkreuz

1) Umgekehrt konnen die inneren Differenzialrider statt Kegel-
riider ebensogut Stirnrdder sein, wodurch sich nur die Anordnung
éndert; die Wirkungsweise aber bleibt die gleiche.
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Differenzialgehiiuse — Hinterachsbriicke

Abb. 8. Gedfinetes Differenzialgehiiuse

Abb. 9. Hinterachsbriicke und Kardanrohr (untere Hilfte)
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sitzt ganz lose auf den Wellen, die sich in ihm
ganz frei drehen konnen.

Wie ein Differenzial ausgefiihrt aussieht, zeigen die Abb. 8
und 9. In Abb. 8 sieht man ins Innere des geéffneten Gehiuses,
von dem die eine Hilfte samt der zugehorigen Welle weggelassen
ist. Das nach rechts gehende Rohr schiiefit die vom Motor
getriebene Welle ein, die an dem Ende das kleine Antriebs-

Abb. 10. Vollstindiges Differenzial mit Triebling, Tellerrad und
Differenzialgehiiuse (G). Antrieb von vorn; links und rechts die
Wellenhiilften

kegelrad, den Triebling, trigt. Dieses greift, wie man auch
aus Abb. 9 erkennt, in das grole Tellerrad, das mit dem
eigentlichen Differenzialgehiuse verschraubt ist. Und in diesem
steckt das nun schon bekannte Kegelriiderkreuz.

6. Kardanwagen

Manchem Leser wird die Frage gekommen sein, warum
man das Differenzial nicht unmittelbar auf der Hinterradachse
selbst anbringt. Nun, trotz mancherlei konstruktiver Bedenken,
hat man das praktisch léingst versucht und mit so gutem Erfolge,
dafl diese Ausfithrung heute fast die Regel ist.

Bei solchen Wagen gibt es dann natiirlich keine Ketten
zu sehen und keine Kettenréider; die hintere Radwelle ist
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selbst geteilt und tréigt an der Teilungsstelle das Differenzial.
Wegen der besonderen Gelenke, die hier beim Antrieb des
Hauptkegelrades verwendet werden, der sogenannten Kardan-
gelenke, von denen wir noch sprechen werden, heifien diese
Wagen zum Unterschied von den Wagen mit Kettenantrieb
Wagen mit Kardanantrieb. Die Hinterrdder sind nun nicht
mehr wie beim Kettenantrieb lose auf einer unbeweglichen
Achse aufgesetzt, sondern sie sitzen auf der sich drehenden, ge-
teilten Welle fest verkeilt auf und benehmen sich daher genau
so wie frither unsere vorderen Kettenzahnrider?). Bevor wir
aber den Kardanantrieb studieren, wollen wir uns noch mit
einem anderen wichtigen Hauptteil des ganzen Kraftwagen-
triebwerkes beschéftigen, der sowohl beim Ketten- wie beim
Kardanwagen gleich gebaut ist. Das ist das Wechselgetriebe,
meist einfach Getriebe genannt.

7. Das Wechselgetriebe

Das Wechselgetriebe liegt zwischen Motor und Hinter-
ridern, ist also ein Zwischenglied, das die Bewegung von der
Motorwelle iibernimmt und auf die Hinterradwellen tibertrigt.
Damit sind wir beim zweiten groflen Abschnitt: Kraftiber-
tragung.

Der Motor lduft. Noch kiimmern wir uns nicht darum,
wie das zugeht. Wir nehmen diese Tatsache vorldufig als ge-
geben und bekannt hin. Er lduft also und versetzt dabei eine
Welle in drehende Bewegung. Ja, warum, denkt vielleicht
mancher, warum kann denn das nicht gleich die letzte zu
treibende Welle sein, sei es die Kettenradwelle bei Ketten-
wagen, sei es die Hinterradwelle selbst bei Kardanwagen?
In der Tat: unméglich ist das ganz und gar nicht. Aber einen
groBen Vorteil wiirden wir bei einer solchen Bauart einbiifien:
die Geschwindigkeit des Wagens liefle sich sehr schwer und
sehr schlecht regeln. Vor allem ist klar, daf§ sich die Réder
dabei immer so schnell drehen miifiten wie die Motorwelle,

1) Wir merken uns hier den Unterschied zwischen Wellen und
Achsen: Wellen drehen sich in Lagern und dienen zur Uber-
tragung 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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wiire bei unseren schnellaufenden Motoren fiir gewohnlich viel
zu rasch. Jetzt konnen wir gleich erkennen, was wir denn
eigentlich mit unserem Getriebe erzielen wollen: wir wollen
von der Geschwindigkeit des Motors mdoglichst unabhiingig
die Fahrgeschwindigkeit unseres Wagens jederzeit der Strafie,
dem Verkehr, vor allem aber dem Gefille beim Bergfahren
anpassen konnen.

Das ist nun gar nicht schwer zu erreichen. Sehen wir
einmal die Abb. 11 an. Da erkennen wir zwei Wellen m
und g. Auf jeder sitzen mehrere Zahnrider Z1, Z2 usw.,
die wir sofort als Stirnréder erkennen. Vor allem fillt auf,
daf3 sie nicht gleich groB sind; dann, daB sie sich nicht alle
gerade gegeniiberstehen, sondern daB nur zwei ineinander-
greifen, wihrend die iibrigen dies nicht tun. Vorliufig. Es
kommt blof8 auf uns an, ob wir sie in diesem Zustand lassen
wollen oder nicht. Denn bei weiterem Zusehen entdecken
wir, dal die Ridder Zs5, Z6, Z7 alle gemeinsam auf
einer dickeren hohlen Welle h festsitzen, die
sich wie eine Hitlse auf der durchgesteckten
diinneren Welle g verschieben 1488t. Bei einer
solchen Verschiebung der Hiilse werden auch
die 3 Rider Z5, Z6 und Z7 auf der Welle g ver-
schoben. Damit sind wir imstande, den Eingriff der Zibne
bei einem Réderpaare aufzuheben und bei einem anderen
herzustellen. Was kann damit erreicht werden?

Da mufl man sich zunichst merken, dafl sich die mit m
bezeichnete Welle genau so schnell dreht wie die Motorwelle
(der Buchstabe m — Motor — soll uns immer daran erinnern).

Die Réder Z1, Z2, Z3. . . 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 Umléufe in der Minute macht), dann macht das Rad Z1
genau so 1000 Umldufe wie das letzte und kleinste Z3. Alle
Réder dieser Welle haben die gleiche Umlaufzahl (oder
Tourenzahl).

Von nun an wollen wir uns an eine einfachere Art
der Darstellung gewShnen. Die Abb. 11 und 12 zeigen

die bisherige und die kiinftige Art der Darstellung eines und
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 2
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Abb. 11 (oben) und 12. Wechselgetriebe, oben Schaubild, unten technische
Darstellung. Gleiche Teile sind oben und unten mit den gleichen
Buchstaben bezeichnet
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desselben Gegenstandes. In Abb. 12 sind alle Réder als Rechtecke
gezeichnet, also wie man etwa eine Scheibe sieht, wenn man
vor ihrer schmalen Seite steht. Die Zdhne werden nicht mehr
einzeln eingezeichnet, dafiir aber der gezahnte Scheibenumfang
durch die sich kreuzenden Striche (Diagonalen) angedeutet.
Uberdies sind die jeweils ineinandergreitenden Rider durch
stirkere Linien kenntlich gemacht.

8. Ubersetzungen

Nun denken wir uns, das erste Rad Z1 stehe im Ein-
griff mit dem Rade Z5 der Welle g. Wird sich Z5 auch 1000mal
in der Minute drehen? Das hingt nur davon ab, wie
grof es ist, néimlich ob es ebenso grofi ist wie Z1, ob kleiner
oder grofier. Nehmen wir einmal an, es wiire ebenso groB.
Die Stelle, wo sich beide
Réder in Eingriff be-
finden, sei auf jedem
Rad durch eineMarkebe-
zeichnet (Abb. 13 macht
das an einem heraus-
gezeichneten Rédderpaar
deutlich). Dieser mar-
kierte Punkt des Rades
muf} nach jeder vollen
Umdrehung wieder ge- Abb. 18. Ubersetzung 1:1,
nau an derselben Stelle a und b gleich groB
erscheinen.DadieRéder
gleich groff 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 Weglidnge bei beiden Rédern gleich ist, werden nach
jeder vollen Umdrehung die markierten Punkte beider Réider
gleichzeitig wieder an derselben Stelle zusammentreffen;
dort werden also stets dieselben zwei Zihne wieder zum
Eingriff kommen. Beide Réder drehen sich gleich schnell, ebenso
ihre Wellen. Die treibende Welle a erteilt der getriebenen b
nur ihre eigene Geschwindigkeit. Man nennt das eine ,Uber-
setzung von 1:1“ (und man liest dies eins zu eins).

2*
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Anders liegt der Fall, den wir an Abb. 14 betrachten
wollen: Das ftreibende Rad a ist jetzt kleiner als das ge-
triebene 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. Der Weg,
den der markierte Punkt von a bei einem vollen Umlauf
zuriicklegt, das ist ja der Radumfang,ist nun auch
nur halb so lang wie ein voller Umlauf der Marke auf dem
Rad b. Er wird also auch nur
halb so lange dazu brauchen;
das heifit: wenn der Punkt
von a nach einer vollen Um-
drehung wieder zur gleichen
Stelle, wo wir ihn verliefien,
gekommen sein wird, wird
er vergebens sein friiheres
Gegeniiber suchen; der Zahn,
der ihn erfafit, trigt keine
Marke. Der markierte Zahn
ist erst auf der gegen-
iiberliegenden Umfangseite
(Abb. 14 unten); denn der
halbe Umfang von b ist so
grof3 wie der ganze vona. Erst
nach einer weiteren vollen
Umdrehung von a treffen die
, markierten Punkte wieder zu-
Abb. 14. Ubersetzung ins Langsame; sammen. Wihrend sich b also
oben: Beginq der Drehung; einmal ganzherumdreht, hata
unten: nach einem vollen Umlauf dies zweimal getan. Die Ge-
von Rad a -

schwindigkeit von Rad a und

seiner Welle ist also gerade doppelt so grofi wie die von b.
Wenn a die treibende Welle ist, wird die Geschwindigkeit
der getriebenen b verlangsamt Die Ubersetzung heift
darum ,ins Langsame“. Wenn sich also die Umfinge
wie eins zu zwei (1:2) verhalten, so ist dies bei den
Geschwindigkeiten entgegengesetzt: zwei zu eins; das grofie
Rad, vom Kleinen getrieben, dreht sich langsamer und um-
gekehrt. Die Umféinge konnen sich natiirlich auch anders
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verhalten, z. B. wie 1:3 oder 1:4 usw., danach wird sich
eben auch die Welle b 3mal, 4mal langsamer drehen als a:
Umgekehrt: eine Ubersetzung ins Schnelle hat man sofort,
wenn man nur die Welle b die treibende sein lafit.
Wiederholen wir: wir kennen somit dreierlei Ubersetzungen.
1.Ins Gleiche oder 1:1 bei gleichen Radumfingen.
2. InsLangsame (1:2,3,4 usw.) von kleinen auf groffere Réder.
3.Ins Schnelle (1:1/2,1/3 usw.) von groflen auf kleinere Réder.

Z2~| Z3
/
o
=4 C
VA A Tz«
Abb. 15. Ubersetzung mit Vorgelegewelle (b);

a treibend, ¢ getrieben

Jetzt ist es klar, warum auf den Wellen unseres Wechsel-
getriebes so verschiedene Rider sitzen. Die Geschwindigkeit
der Motorwelle ist immer sehr grofi (z. B. 2000 Umdrehungen
in der Minute und mehr); sie mu daher verlangsamt werden,
und wir wollen das in verschiedenen Stufen machen konnen.
Einmal geniigt vielleicht die halbe Geschwindigkeit, ein anderes
Mal ist auch das noch zu schnell; kurz, wir brauchen mehrere
Réderpaare. In der Regel sind vier solcher Paare vorhanden;
bei kleineren Wagen begniigt man sich wohl mit dreien, bei
ganz kleinen gar mit zweien!). Jedem Riderpaar ent-
spricht eine ganz bestimmte Geschwindigkeit
des Wagens, die allein vom Verhidltnis der beiden

1) Viele franzosische und amerikanische Wagen haben auch bei
grofierer Leistung nur drei Géinge; der bekannte Ford-Wagen hat von
jeher blof zwei. Von deutschen Kraftwagen wird der zu den groften

und stérksten gehérende Maybach seit einigen Jahren gleichfalls
mit nur zweistufigem Getriebe gebaut.



22 Ubersetzung in mehreren Stufen

Umfanglingen abhingt. Wenn sich diese z. B. wie 1:2
verhalten, dann ist es gleichgiiltig, ob der eine Umfang 15 em
und der andere 30 cm hat oder ob sie 20 und 40 cm betragen.

Sehen wir uns noch ein wenig die Abb. 15 an. Da haben
wir drei Wellen: a, b, ¢; a sei die treibende und drehe sich
beispielsweise mit 180 Touren in der Minute. Frage: Wieviel
Touren macht ¢? Antwort: Da mufl man zunichst wissen,
wie sich die Umfanglingen der Rider Z1, Z2, Z3 und Z4 zu
einander verhalten. Gut. Nehmen wir also an: Umfang von Z2
ist zweimal so gro wie Umfang von Z1; also Z1:Z2—=1:21);

Z2
Z3
= e
b
2 o
Jr—& ——o~—Ftr--h
Zf/“ L 4

Abb. 16, Ubersetzung mit Vorgelegewelle .(b); a durch ¢ durchgefiihrt

und ferner sei Z3:Z4—1:3. Dann ist die Rechnung leicht.
Macht Welle a 180 Touren, so macht b nur die Hilfte, also
90 Touren; Z2 und Z3, die auf dieser Welle b sitzen,
haben die gleiche Tourenzahl: 90. Welle ¢ wird von Welle &
getrieben und macht nur ein Drittel von deren Touren, das
sind 30. Die Aufgabe ist gelost. — Man konnte dasselbe auch mit
zwei Ridern allein erreichen, wenn man sie so wihlt, daf} sich ihre
Umfiinge wie 30:180 oder wie 1:6 verhalten; das zweite Rad
miiBte einen sechsmal grofieren Umfang erhalten. Da kiime man
zu sehr grofen Ridern. Wie man sieht, liBt sich dies vermeiden,
wenn man die Geschwindigkeit von 180 Touren nicht auf einmal,
sondern in zwei Stufen {ibersetzt, von denen die eine das Uber-

1) Man liest dies so: Z1 verhilt sich zu Z2 so wie 1:2, und es
bedeutet Z1 hier den Umfang des Rades.
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setzungsverhiltnis 1 : 2, die andere das von 1:3 hat. Es liegen bei
dieser Anordnung die treibende und die getriebene Welle
nicht unmittelbar nebeneinander, sondern der getriebenen ist
eine Hilfswelle mit den R#dern fiir die Zwischeniibersetzung
vorgelegt (b in Abb. 15); diese Welle fiihrt in der Technik
den Namen: Vorgelegewelle.

Nun ist nur noch ein Schritt zu der im Automobilbau
unter gewissen Verhéltnissen gebréuchlichen Ausfiithrung
(Abb. 16). Diese entsteht, wenn die Welle a nach rechts
durch die Welle ¢ hindurchwichst, wobei diese Welle ¢ zur
hohlen Welle werden muf}; dann kénnen a und ¢ so lang
sein, wie es zur Aufnahme einer gréfieren Anzahl von Ridern
notig ist. Sie laufen jetzt ineinander, ohne sich gegen-
seitig zu storen, mit ganz verschiedenen Geschwindigkeiten.

9. Aufbau des Getriebes

Nach dieser Vorbereitung sind wir imstande, jedes Getriebe
zu verstehen. Und nun wollen wir uns einige Ausfiihrungen

|7

Abb. 17. Wechselgetriebe fiir 3 Stufen und Riicklauf bei Durchzugs-
schaltung. Réder 3 und 7 stehen im Eingriff (dickere Umrahmung).
Hiilse h samt den Rédern 5, 6, 7, 8 verschiebbar

niher ansehen. Da ist zunichst die in Abb. 17 dargestellte
Bauart. Auf den ersten Blick sieht man die beiden Haupt-



24 Aufbau mehrstufiger Getriebe

wellen m und g; m ist wieder jene Welle, die die volle
Geschwindigkeit des Motors erhilt; die daher solange die
gleiche Geschwindigkeit behdlt, als der Motor die seine nicht
dndert. Die Welle m tridgt vier Zahnrdder: 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, und zwar in diesem Falle vierkantig. Das hat natiirlich
einen besonderen Grund. Auf dieser vierkantigen Welle ist
némlich eine vierkantig ausgehthlte Hiilse h aufgeschoben,

Abb. 18. Hiilse A mit den Schubridern 5, 6, 7, 8; rechts sieht man in die
vierkantige Bohrung; unten gesondert die Schiebestange s¢ mit Griff G

die von a bis b reicht. Diese Hiilse bildet mit den vier Zahn-
riidern 5, 6, 7 und 8 ein einziges Stiick; man denke sich sehr
grofle Zwirnspulen mit méchtigen Endscheiben, die geziihnte
Rinder haben. Der Deutlichkeit halber ist sie in Abb. 18
noch einmal fiir sich abgebildet. Da Welle und Hiilse vier-
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, nach links wie nach rechts, und
zwar auch wihrend sie sich dreht. Das ist der grofie
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Vorteil. Um die Hiilse zu verschieben, braucht man nur die
mit ihr verbundene Stange sf (Abb. 17) zu verschieben. Jeder
hat gewifi schon die seitlich vom Lenkersitz angebrachten
Handhebel gesehen, die der Lenker bald nach vorne, bald nach
hinten legt. Gewdhnlich sieht man zwei solche. Einer davon
gehort zur Bremse und geht uns vorldufig nichts an. Der
andere aber fiihrt zu der eben erwihnten Schiebestange st
hinunter. Man kann sich den Zusammenhang an der Abb. 19

Abb. 19. Schalthebel in Ver-
bindung mit einer Schalt-
oder Schiebestange st

leicht klar machen. Der vom Lenker erfafite Handhebel 148t
sich in einem Kreisbogenstiicke um einen am Wagenrahmen
oder am Getriebegehiiuse festen Punkt o in der angegebenen
Pfeilrichtung schwenken. Das untere Eunde des Handhebels
taucht in eine Ausnehmung der Schalistange st. Mit der
Stange st und dem auf ihr sitzenden Griff G, der die Hiilse A
(Abb. 17 und 18) erfaBit, lifit sich diese verschieben.
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In unserer Abb. 17 stehen die beiden Rider 3 und 7 im
Eingriff, 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 Fahrgeschwindigkeit“, die Ubersetzung ist dabei
die grofite.

Will man schneller fahren, so hat man den Handhebel um
ein Stiick vor- (oder riick-) wiirts zu schieben; dann kommen
die Ridder 3 und 7 aufler Eingriff und das benachbarte Paar
arbeitet — zweite Geschwindigkeit (zweite Stufe oder kurz
»die Zweite“). Ebenso konnen wir auch noch eine dritte
Geschwindigkeit erzielen. Und hétten wir ein viertes Réderpaar,
so gibe es ,eine Vierte“.

Vielleicht hat aber doch einer oder der andere auch in
unserer Zeichnung (Abb. 17) ein viertes Paar entdecken
kénnen?

Ja, es sind sogar noch drei Rider 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 Ridchen, braucht also nicht lang
zu sein. Dieses Ré#dchen 9 steht zwar in bestéindigem Ein-
griff mit dem Rad 4 der Welle m und wird also die
ganze Zeit iber mitgedreht, aber es treibt meist nichts
mit dieser Bewegung; es liduft, wie man sagt, ,leer® mit.
Nur wenn man mit dem Schalthebel die Stange sf und
damit die Hiilse soweit nach rechts hin verschiebt, bis auch
das Rad 8 ins Rad 9 eingreift, dann iibertriigt 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 frither umkehren;
und wenn wir daher die bisherigen Geschwindigkeitsstufen

4
3, ?} und {1) zur Vorwirtsfahrt verwendet haben, so wird uns 9 zur
8

Riickwirtsfahrt dienen. Da man diesen Riicklauf verhiltnis-
miiBlig selten braucht, so begniigt man sich hiefiir mit einer
einzigen Geschwindigkeit, natiirlich einer niedrigen.
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10. Die Schaltung

Wir haben in dem eben behandelten Falle den Hand-
hebel in kurzem Kreisbogen ruckweise aus einer Stellung
in die nichste zu bringen gehabt; dabei lag jede Stufe
hinter der anderen. Diese Schaltung fiihrt den Namen
Segment-, besser 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

-/

st2

Abb. 20. Getriebe fiir 4 Stufen bei Kulissenschaltung. Zwei Hiilsen
— h1 und h2; zwei Schaltstangen — sf1 und st2

Weise recht lang wird, haben die Wagenbauer schon friih
einen Ausweg ersonnen, der beide Nachteile mit einem
Schlage beseitigt.

Sie haben ganz einfach die lange Hiilse entzweigeschnitten
und lassen jeden Teil durch eine eigene Stange verschieben.
Da sehen wir also in der Abb. 20 wieder die beiden
bekannten Wellen m und g mit ihren Zahnrddern; diesmal
sind vier Geschwindigkeiten zum Vorwirtsfahren eingezeichnet,
die Riickwirtsfahrt ist weggelassen. Die Hiilse h1 148t sich
mit der Stange sf1 seitlich nach links und wieder zuriick,
die Hiilse h2 mit sf2 nach rechts und zuriick verschieben,
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wobei dann entweder 5 und 1 oder 6 und 2, oder 7 und 3
oder 8 und 4 ineinander einriicken. Es miissen also zwei
Schiebestangen fiir die vier Vorwirtsstufen da sein. Nun
miissen wir noch daran denken, wie man diese zwei Stangen
mit einem einzigen Hebel vom Fiihrersitz aus be-
dienen kann. Die Abbildung 21 belehrt rasch, wie das moglich
y gemacht wird. Der Hand-
hebel ist hier dreiteilig;
er verlduft nicht in einem
Stiick vom oberen Hand-
griff bis zum unteren
Endpunkt, sondern in einer
stufenférmigen Linie: |-

Der obere und der
untere Schwenkarm sind
gesondert und durch ein
wagrechtes Wellenstiick
verbunden, das verschieb-
bar gelagert ist. Bei einer
Verschiebung kommt der
untere Hebel E je nach
der Grofie derVerschiebung
mit einer der Schalt-
stangen st zur Verbindung.
Danach kann er in der
frither besprochenen Art
vor- oder riickwirts ge-
schwenkt werden. Um die

SL3 cprs .

Abb. 21. Vollstiindige Kulissenschaltung ~ seitliche Verriickung genau
fir 4 Vorwérts- und 1 Riickwéirtsgang. zu ermdoglichen, ist der
Kulisse durch einen Bock mit dem Tandhebel in einer so-

Rahmentriiger verbunden genannten Kulisse K

(Abb. 21) gefiihrt, das ist eine Art Rahmen mit Zwischen-
winden, die nur bestimmte Hebelstellungen zuldfit. So kann
man den Hebel in die durch die Zwischenwiinde gebildeten
Schlitze 1 bis 4 riicken. Schlitz 1 und 2 liegen hinter-
einander, das entspriche z. B. den zwei Geschwindigkeits-

stufen éund? (Abb. 20); bei Schlitz 1 wird also die
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eine Stange nach vorn, 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
Geschwindigkeit einstellen; bei 4 riickt er diese Stange zuriick
und schaltet auf die vierte ein. In der Mittelstellung stehen
alle Réder aufler Eingriff. Das heifit man Leerlaufstellung.
Wir werden n#mlich sehen, dafl dabei der Motor ruhig
weiterlaufen kann, ohne dafl sich der Wagen vom Platze
rithrt. Bei vier Vorwirtsstufen hat die Kulisse noch einen
fiinften Schlitz fiir die Riickwirtsfahrt,und dazu gehort eine dritte
Schaltstange, die in der Abb. 20 weggelassen, aber in der
Abb. 21 zu sehen ist (st3). Daf§ diese Schaltungsart Kulissen-
schaltung heifit, versteht sich von selbst.

Hiufig wird der Schalthebel unmittelbar im Getriebe-
gehiiuse gelagert und steht dann wie das Getriebe in der
Mitte des Wagens. In der Regel ist dabei die Schaltung als
Kugelschaltung ausgebildet, hiebei féllt jede seitliche Ver-
riickung des Handhebels weg, indem der Dreh- und Schwenk-
punkt des Hebels als Kugelkopf in einer Kugelpfanne
die Verschwenkung des Hebels nach vorn und hinten, aber
auch nach links und rechts erméglicht (siehe spiter Abb. 105).
Die Anordnung des Schalthebels in der Mitte hat den be-
sonderen Vorteil, da man von jeder Seite des Wagens aus
aufsteigen kann.

11. Der direkte Eingrift

Nun sind wir beim letzten Punkt des Abschnittes
»Getriebe“ angelangt. Wir haben gewiff schon 6fter 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 da wir auf jede Ubersetzung
im Getriebe verzichten und die Motorwelle direkt eingreifen
lassen in die Welle, die wir mit g bezeichnet haben. Freilich
wird sich dadurch das Getriebe etwas dndern. Wenn wir die
Abb. 22 und 23 ansehen, so filllt auf, daf wir nicht mehr
mit zwei Wellen auskommen, sondern drei brauchen.
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Abb. 22 (oben) und 23. Darstellung des direkten Eingriffes; oben

Schaubild, unten Grundrif} in technischer Darstellung mit Weglassung

der Schaltstange sf. Der Deutlichkeit zuliebe ist in der oberen Ab-

bildung die Welle g aus ihrer Lagerstelle in der Hohlwelle m heraus-
gezogen gezeichnet.
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Die Wellen m und g liegen hier hintereinander. Um das
Wichtigste gleich zu sagen: man kann aus ihnen eine
einzige Welle machen! Zum Beispiel, wenn man die Nabe
des Rades 5 durch Einschnitte zu ,Klauen“ k macht, das sind
Vorspriinge, die dann in die Einschnitte des ebenso gebauten
Nachbarrades 6 eingreifen. In der gezeichneten Stellung hat
noch jede Welle, m wie g, ihre Selbstindigkeit bewahrt und dreht
sich fiir sich, obwohl sie ineinander stecken (Abb. 23). Erst wenn
man auf bekannte Art mit Handhebel, Schiebestange und
Greifarm die Réderhiilse auf Welle g soweit nach links
riickt, dafl die Klauen k& ineinandergreifen, werden diese
zwei Wellen eins, und g wird sich so schnell drehen
wie m; die getriebene Welle kommt in direkten Eingriff
mit der treibenden; ohne Zwischeniibersetzung. In unserem
besonderen Falle wird dabei das Rad 6 aus 2 seitlich heraus-
geschoben; 5 und 1 bleiben wohl im Eingriff, weil ja weder an m
noch an der Vorgelegewelle V irgend etwas bewegt wurde.
Dieser Eingriff ist aber fiir die Bewegungsiibertragung gleich-
giiltig. Die Welle V dreht sich wohl mit, aber sie treibt nichts,
sie liuft ,leer®; aber nur wihrend 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. Von den Rédern stehen

gleichzeitig zwei Paare in Eingriff: é und 2 Von m

geht die Bewegung aus, die mit dem Rad 5 auf die Réder 1
und 2 der Vorgelegewelle iibergeleitet wird. Uber 6 bekommt
dann endlich Welle g ibr Teil (mittlere, hier 2. Geschwindigkeit).
Verschiebt man die Hiilse auf g nach rechts, bis Rad 7 tiber
Rad 3 steht, so geht es von 5 iiber 1 wie friiher, jetzt aber
mit anderer Ubersetzung von 3 auf 7 (kleinste oder 1. Ge-
schwindigkeit). Die dritte wird durch direkten Eingriff her-
gestellt. Schiebt man die Hiilse wieder ganz nach rechts,
bis 7 in 8 greift, so kann man riickwirts fahren. Ebenso wie
hier bei drei Vorwirtsstufen ist es, wenn vier Geschwindigkeiten
gebaut werden; es kommt dann eben noch ein Réderpaar
dazu. Gewohnlich ist die hdchste Geschwindigkeit durch
den direkten Eingriff einzuschalten, also bei drei Stufen die
dritte, bei vieren die vierte.
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Eines ist noch anzumerken: es mufl dafiir gesorgt
sein, daB, wenn ein R#derpaar im Eingriff ist, dies auch
zuverlissig bleibt und nicht etwa ,herausspringt und dafl
nicht ein anderes der Schubrdder sich zufillig bis zum
Eingreifen in sein Gegenrad verschieben kann. Dies ver-
hindert man durch eine sogenannte Verriegelung der nicht
gebrauchten Schubstangen, die hiedurch mitsamt den
ihnen zugeordneten Ri#dern in ihrer Stellung festgehalten
werden.

Abb. 24. Getriebekasten eines Austro-Daimler-Wagens, gebffnet,
Geh#usedeckel abgeschraubt

1, 1/ Zahnrider fiir die Ubersetzung der 1. Geschwindigkeit

2’ 2 » » » » » 2. »

33 3 » » » » » 3. »

4, 4’ Vorgelegewellenantrieb

5 Reversierrad

A Getriebekasten E Fiihrungen der Schalt-

B Kupplungswelle treibt iiber schienen
Antriebsrider 4, 4 die Vor- F Getriebebremsscheibe
legewelle C G Kardananschluf

D Nutenwelle 1, II, IIT, Schaltschienen

Das Bild zeigt den direkten Gang, die 4. Geschwindigkeitsstufe, einge-
riickt, was durch direkte Kupplung der Zahnriider 4 und 3 bewirkt wird

Wir haben unter die Abb. 22 die Abb. 23 gesetzt, die
wieder die vereinfachte Darstellung des Getriebes zeigt, wie
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wir sie schon bei Abb. 11 und 12 erldutert haben. Die Zahnréder
erscheinen im sogenannten Grundrif§ als ldngliche Rechtecke,
in die die Diagonalen eingezeichnet sind. Wo also kiinftig ein
solches Briefumschlagbild zu sehen ist, stellt es ein Zahnrad vor.

Aufierdem ist auf dem Bilde zu sehen, wie das ganze Getriebe
in einem Geh#use eingebaut ist. Um das zu zeigen, muf} das
Gehduse aufgeschnitten gezeichnet werden. Soleche Schnitt-
zeichnungen sind in der Technik iiblich, wobei man die Schnitt-
flichen kenntlich macht, indem man sie schraffiert oder férbt.

Schliefllich sei noch auf die strich-punktierten Linien auf
dem Bilde aufmerksam gemacht, die immer die Mittellinie
seitengleicher (symmetrischer) Korper angeben.

Auf Abb. 24 sieht man in das getffnete Innere eines
Getriebegehiuses. Das Bild bedarf nach dem Vorangegangenen
wohl keiner weiteren Erlduterung.

12. Die Kupplung

Nun miissen wir uns noch mit der Bedienung dieses
Riderwerkes beschiiftigen. Da kommen wir zu einem Ding, das
den wiederum sehr bezeichnenden
Namen Kupplung fiihrt. Das
Wort kommt von ,kuppeln“, und 5
dieses hat auch in der technischen
Sprache eine &#hnliche Bedeutung
wie im Leben, ndmlich: ,,zusammen- M
bringen und verbinden“. Und somit
hétten wir eben eine Kupplung beim 7 2 3
direkten Eingriff kennengelernt.

Abb. 25
Es gibt aber noch viele andere .

. . e pe 1 = Zylinder
Austiihrungsarten. Eine héufig an- 2 = Konus (Kegel)
zutreffende ist die sogenannte 3 = Hohlkegel
Lederkonuskupplung.

Lederkonus! Das ist wieder so ein neues unbekanntes Etwas.
Zunichst wiirde man glauben, dafl das was Ledernes sein muf.
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. 25 an: 1 ist ein Zylinder; also ein
Korper mit {iberall gleichem kreisrundem Querschnitt, z. B.

Bl au, Chauffeurkurs 7. Aufl. 3
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ein Stab, eine Walze, oder — wenn er hohl ist — eine Rohre;
auf Linge und Dicke kommt es dabei nicht an, so daff man
auch eine kleine, kreisrunde Scheibe wie eine Miinze als
zylindrisch zu bezeichnen hat.

Ein spitz zulaufender Korper wie bei 2 heifit bekanntlich
ein Kegel oder, wie man nach dem Lateinischen sagt, ein
Konus. Auch dann bezeichnet man ihn so, wenn er die
schone Spitze verloren haben sollte wie bei 3, wo iiberdies
ein Hohlkegel abgebildet ist.

Aus zwei dhnlich abgestumpften Kegeln nun besteht die
Konuskupplung. Diese beiden Kegel oder Konusse passen genau
ineinander. Der eine
(Abb. 26 links) ist als
Hohlkegel, der andere
alsVollkegel ausgebildet.
Thre Umfangfldchen sind
mit Leder tapeziert,
damit sie sich besser an-
einanderpressenund an-
einanderhaften konnen.
Denn darauf kommt es

Abb. 26. Konuskupplung, auseinander- ., Ubrigens muB es

genammen nicht gerade Leder sein;

es gibt auch andere Beldge, wie Ferodo- oder Jurid-Asbest,
die die gleiche Wirkung haben.

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. In-
zwischen war B ganz ruhig geblieben. Aber jetzt fafit
jemand die Welle m und schiebt sie M entgegen; allmihlich
wird dabei B mit A in Berithrung kommen; die rauhen
Lederflichen gleiten zuerst aneinander vorbei; wenn aber
B stark genug an A angedriickt wird, dann kann es seine
Ruhe nicht mehr bewahren und 148t sich von A und
seiner Bewegung einfach mitnehmen. Die zwei Konusse
A und B bilden jetzt einen einzigen. Die Kupplung ist her-
gestellt. Selbstverstindlich dreht sich nunmehr die Welle m
ebenso schnell wie M.
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Da nun M mit dem Motor zusammenhingt, m aber mit
dem Getriebe, dem Differenzial, den Hinterrddern, kurz mit
dem Wagen, so mufl bei eingeriickter Kupplung, das heif}t,
wenn A und B verbunden sind, der Motor das Getriebe in
Gang setzen und dadurch den Wagen ziehen; bei ausgeriickter
Kupplung, das heifit bei getrennten Konussen, 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

Abb. 27. Konuskupplung, zusammengebaut

arbeitenden Motors vernehmen. Das kommt, wie wir uns jetzt
erkldren konnen, eben daher, daf die Kupplung ausgertickt
gehalten werden kann, indem der Lenker einen aus dem
Boden des Fiihrersitzes herausragenden Fuflhebel (Pedal) nieder-
driickt. Eine einfache Hebeliibertragung geniigt zur Verbindung
von Pedal und Kupplung (Abb. 27). Der FuBihebel H ist um die
Achse O drehbar; sein unteres gegabeltes Ende ergreift die Nabe
des inneren Konus; dieser wird fiir gewo6hnlich durch die
Kraft einer Feder f in dem &ufleren festgehalten. Im Ruhe-
zustand ist also die Kupplung stets eingeriickt, beide Teile
bilden ein Ganzes. Nur wenn der Fahrer auf das Pedal
3*
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tritt, wird der innere Konus ge gen die Federkraft aus dem
dufleren Konus herausgezogen. Dabei bewegt sich die Hebel-
hilfte oberhalb O in der Pfeilrichtung nach vorn und unten,
die untere Hilfte gleichzeitig entgegengesetzt nach hinten
und nimmt die Nabe des inneren Konus mit. Die Feder f
wird dabei zusammengedriickt.

Wozu also dient die Kupplung?

Zur Trennung des Motors vom Getriebe (und vom
Wagen) oder zur Verbindung beider.

Nun entsteht die Frage: Wann ist denn eine solche
Trennung oder Verbindung notwendig ?

 Antwort: Beim Einschalten des Getriebes und beim Um-
schalten von einer Geschwindigkeit auf die andere.

Bei Beginn einer Fahrt steht das Getriebe auf Leerlauf:
keines der Ubersetzungsrider ist mit einem andern im Eingriff.
Die Kupplung ist unberiihrt, also eingeriickt. Nun
‘setzt man den Motor in Gang. (Wie, konnen wir erst spiter
erfahren.) Der Motor arbeitet, der Wagen steht still;
diesmal trotz eingeriickter Kupplung. Motor und Getriebe
héngen jetzt zwar durch die Kupplung zusammen, aber infolge
der Leerlaufstellung geht das Getriebe leer und kann nicht
auf die Hinterrdider des Wagens wirken.

Um nun das erste Zahnréderpaar, némlich die kleinste
Geschwindigkeit, einzuschalten, tritt der Fiithrer auf das
Kupplungspedal und trennt so fiir einen Augenblick Motor
und Getriebe. Jetzt kann er mit leichtem Ruck den Schalthebel
in die Stellung fiir den ersten Eingriff riicken. Noch immer
bleibt der Wagen stehen; diesmal wegen der ausgeriickten
Kupplung. Nun gilt es, die Kupplung wieder sanft und
allméhlich einzuriicken: der Ful auf dem Kupplungstritt
hebt sich also langsam und die Feder in der Kupplung treibt
den einen Konus wieder in den anderen hinein. Nun ist alles
verbunden: der Motor durch die Kupplung mit dem Getriebe
und dieses mit den Wagenréddern. Die Fahrt beginnt. Anfangs
langsam. Bald soll es schneller gehen. Also die nichsthdhere
Geschwindigkeit eingeschaltet! Doch halt! So ohne weiteres
geht das nicht! Die Getrieberdder auseinanderzuriicken mitten
in ihrer schnellen Bewegung, das wire nicht so einfach. Noch
bedenklicher aber wire es, raschlaufende Rider ineinander zu



Scheibenkupplungen 37

riicken. Das wiirden die Zdhne nicht lange aushalten. Da muf3
uns also die Kupplung helfen. Ein Tritt aufs Pedal — und
schon arbeitet der Motor leer, das Getriebe ist frei, kann
ein wenig verschnaufen; diesen Augenblick verminderter
Geschwindigkeit beniitzt man rasch, das erste Paar zu losen,
das zweite zu verbinden; nun kann es wieder weitergehen:
also Kupplungspedal heben, damit ist die Kupplung wieder
eingertickt. Und so ist’s immer zu machen, wenn man im
Getriebe schalten will.
Abb. 28. Lamellenkupplung, links im
Durchschnitt mit den Motorlamellen a
N und den Getriebelamellen b; rechts

bei a eine halbe Motorlamelle, bei b
eine halbe Getriebelamelle von vorn

gesehen
2 a o
/
o
W
(S eon Ve [,
k:\’

13. Kupplungsarten

War bisher immer von der Konuskupplung die Rede, so
darf man darum noch nicht glauben, es gibe nur solche. Sie
ist ja sehr einfach und drum sehr verbreitet. Aber es gibt
auch andere Arten, von welchen die sogenannten Metall-
platten- oder Scheibenkupplungen (gewdhnlich
Lamellenkupplungen genannt) am verbreitetsten sind (Abb. 28).

Auch hier gibt es wieder einen mit dem Motor und einen
mit dem Getriebe verbundenen Teil; jeder dieser Teile tragt
eine Anzahl von Stahl- oder Messingplatten, die sogenannten
Lamellen, derart, daf} die Lamellen 2 zwischen den Lamellen b
stehen. Die Lamellen 2 drehen sich mit der Welle W1, die
Lamellen & mit W2. Die Teile A und B werden genau wie
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bei einer Konuskupplung gegeneinander bewegt, wobei sie
sich aneinanderpressen und so den Motor mit dem Getriebe
verbinden.

Ist sonst nichts vorhanden, so sind das trockene
Kupplungen. Doch gibt es auch solche, die im Gegensatz dazu

Abb, 29. Lamellenkupplung, zerlegt (Austro-Fiat)

A AuBere Kupplungstrommel LG Getriebelamelle
E Entkupplungsring mit Druckkugel- LM Motorlamelle
lager und Schmierbiichse LS  Schluilamelle
F Kupplungsfeder M Mutter
FM Federspannmutter Sch Anprefimuffenscheibe
GM Gegenmutter Scha AnpreBmuffenschaft
J Innere Kupplungstrommel \ Verschraubung

in einem sogenannten Olbade arbeiten. Bei diesen wird durch
das Einriicken der Platten erst das zwischen ihnen stehende
Ol verdriingt, das daher nicht zu dickfliissig sein darf; dann
erst konnen die Platten aneinander haften; auf diese Art
erzielt man ein weicheres Arbeiten der Kupplung. Bei allen
anderen Arten darf kein Ol in die Kupplung geraten, weil
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es die Kupplung zum Gleiten briichte — abgesehen von ein
paar Tropfen Fischtran, mit dem man gelegentlich sprode
gewordenen Lederbelag geschmeidig macht.

Die Einzelteile einer zerlegten Lamellenkupplung sind in der
Abb. 29 deutlich zu sehen. Man erkennt dort deutlich die zwei
Gruppen von Lamellen: die Motor- und die Getriebelamellen,
entsprechend den Teilen a und b unserer Zeichnung Abb. 28. Es
sind kreisringférmige schmale Scheiben mit iiber den Umfang ver-
teilten Ansitzen, die bei einer Gruppe auflen liegen, bei der
anderen aber innen. Die Motorlamellen werden mit den duleren
Ansitzen in entsprechende Langsnuten des Geh#useteiles A ein-
geschoben, die Getriebelamellen fithren sich ganz #hnlich auf
der inneren Kupplungstrommel J. Der Aufbau mufl natiirlich
so erfolgen, dafl die Lamellen einer Gruppe zwischen die der
anderen zu stehen kommen.

Aus den Vielscheibenkupplungen ist die heute sich rasch
verbreitende Einscheibenkupplung hervorgegangen, die, wie ihr
Name sagt, sich mit einer einzigen verschiebbaren Platte begntigt.

14. Zusammenbau

Da wir nun so weit gekommen sind, die grundlegenden
Teile der Kraftiibertragung mit Ausnahme des Motors zu ver-
stehen, wollen wir an diesem Punkte eine kurze Riickschau
halten und das Gelernte, knapp zusammengefaBit, mit Hilfe
der Abbildung 30 iiberblicken.

Wir gehen jetzt vom Letzten aus, das wir eben kennen-
gelernt 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 kofferdhnlichen Gehiuse G ein-
geschlossen. Die vom Motor herrithrende Bewegung wird bei
eingeriickter Kupplung ins Wechselgetriebe geleitet, wo
sie mit Hilfe verschiedener Ubersetzungspaare ver-
langsamt oder — bei direktem Eingriff — unvermindert
weitergefithrt wird. Da die néchste Welle, die die Bewegung
erhalten soll, zu allen bisher bewegten senkrecht steht, mufy
ein Kegelréiderpaar eingeschoben werden (siehe Abb. 30
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bei k). Dieses bedeutet, da die beiden Kegelrider nicht gleich
groff sind, zugleich eine weitere, dauernd eingeschaltete Uber-
setzung in Langsame, da das treibende Rad, der sogenannte
Triebling, das kleinere ist. Ans groflere, gewdhnlich ,Teller-
rad“ genannt, schlieBt sich das Differenzialgeh#iuse D
und dieses birgt in sich das den Antrieb nach beiden Seiten
verteilende Differenzial. Aus dem Differenzial fithit nach
links und rechts je eine Querwelle mit einem Kettenzahn-
rad am Ende. Diese kleineren Zahnréder treiben mit Ketten
die gréfleren Kettenzahnrider auf der Hinterradachse und da-
mit schlieBlich die Hinterréder selbst.

Die hier betrachtete Anordnung ist aber nicht die einzig
mogliche und auch nicht die einzig ausgefiihrte. Sie stammt
aus den Anfangszeiten des Automobils und wird heute fast
nur noch bei Lastwagen oder Omnibussen angewendet. Die
modernen Personenwagen haben keine Ketten, sondern
Kardan-Wellen.

15. Kardanwagen

Kardan? Wieder ein neuer Begriff, mit dem wir uns
vertraut machen miissen. Card an o, ein hervorragender Mathe-
matiker im 16. Jahrhundert, hatte ein eigenartiges Gelenk
ersonnen, das nach ihm ,Kardangelenk“ hieff. Allmihlich lief3
man das den Gegenstand bezeichnende Wort ,Gelenk“ weg
und sagte blof ,Kardan“, wobei sich jeder ohneweiters hinzu-
denken muf}: -Gelenk. Statt der Bezeichnung ,Kardan® ist
auch ,Universalgelenk“ und ,Kreuzgelenk® iiblich.

Was ein Gelenk ist, wissen wir von unserem eigenen
Korper, der iiberall dort Gelenke hat, wo sich zwei
Knochen gegeneinander bewegen miissen, im Knie, im Ellbogen,
an der Schulter, zum Beispiel. Dort sind es entweder Kugel-
gelenke, wenn sich das kugelige Ende des einen Knochens
im pfannenartigen des anderen dreht, wie der Oberarm im
Schultergelenk; oder Scharniergelenke wie am Ellbogen.
Beim Kreuzgelenk kommt noch hinzu, dafl die gelenkig
verbundenen Teile sich als Wellen zugleich auch drehen
kénnen miissen.
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Am raschesten kommen wir zu einer vollkommen deut-
lichen Vorstellung eines solchen Gelenkes auf folgendem
Wege. Aus zwei Holzern denke man sich ein kleines Kreuz
gebildet. Wie wird man
dieses mit beiden
Hinden am geschick-
testen halten? Unbe-
dingt so, daBl man jedes
Holz zwischen zwei
Finger einer Hand
nimmt (Abb. 31). Das
ist das ganze Bauge-
heimnis. Was die Hinde
und ihre Finger be-
sorgen, leisten beim
ausgefiihrten Kreuzgelenk zwei eiserne Biigel (Abb. 32), die
sich jederseits in eine Welle fortsetzen, so wie der Unter-
arm sich in Abb. 29 an die Hand ansetzt. Die Biigel sind um

Abb. 31. Handmodell
eines Kreuzgelenkes

Abb. 32 und 33. Kardan- (Kreuz-) Gelenk

die von ihnen erfafiten Kreuzstibe wie um kurze Achsen dreh-
bar (Abb. 33), konnen also um diese Achsen kleine Schwin-
gungen machen, auch wihrend die Welle selbst sich gleichzeitig
um ihre eigene Lingsachse dreht. Auf diese ungemein sinn-
reiche Weise verliert die Wellenverbindung ein Stiick Starrheit,
sie wird gegen Erschiitterungen nachgiebig und wird solche
bis zu einem gewissen Grad aushalten, ohne gleich Schaden
zu nehmen.

Und nun haben wir uns noch anzusehen, wie das Kardan-
gelenk die Ketteniibertragung ersparen hilft. In Abb. 34 sehen
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wir einige bekannte Dinge, zunichst Kupplung A und Getriebe G,
ganz wie beim Kettenwagen. Der Unterschied zeigt sich darin,
dafl die Getriebehauptwelle nicht mehr gleich das Differenzial
antreibt: das Differenzial ist vielmehr weit nach hinten geriickt;
es sitzt jetzt auf der Hinterradachse selbst bei D. Angetrieben

Abb. 35. Elastisches Gelenk (mitunter H ar dy gelenk genannt)
A und B die zu verbindenden Wellen, C Kupplungsringe

muf} es natiirlich auch hier werden, Ketten sind unméglich,
weil wir Treibmittel brauchen, die sich drehen konnen. Man
konnte ja allerdings die Getriebewelle bis zum Antriebkegelrad
des Differenzials verlingern. Das géibe aber eine viel zu lange
und viel zu starre Verbindung. Hier helfen uns die Kardan-
gelenke aus der Verlegenheit, die durch eine Zwischenwelle,
die darum Kardanwelle heifit, Getriebe und Differenzial so
verbinden, dafl sie die drehende Bewegung sicher iibertragen
und gleichzeitig den einzelnen Wellengliedern die unentbehr-
liche Gelenkigkeit gewdhren.

In Abb. 34 sind zwei Kardangelenke, C1 und C2, ein-
gezeichnet. Es gibt aber auch Ausfithrungen, bei denen das
zweite Gelenk erspart werden kann. Dann steckt die vom
vorderen Gelenk zum Kkleinen Kegelrad des Differenzials D
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leitende Welle in einem besonderen Rohre, das auch noch
das Differenzial selbst umschliefit (sieche Abb. 8 und 9).

Man kann dhnliche Gelenke auch noch an anderen Stellen
der Kraftiibertragung antreffen, wo es eben darauf ankommt,
zwischen zwei Wellenstiicken eine geschmeidige Verbindung
herzustellen, z. B. zwischen Kupplungs- und Getriebewelle.

Hiufig nimmt man hiefiir elastische Kupplungen oder
Gelenke, indem man zu diesem Zwecke mehrere runde
Scheiben oder Ringe aus Stahl oder Gummi zu einer Gruppe
zusammenfafit und auf den Endflichen die beiden zu
kuppelnden Wellen mit kreuzweise versetzten Armen angreifen
laBt. In Abb. 35 sind diese Ringe bei C zu sehen; A und B
sind die zu kuppelnden Wellen.

Damit wire das Wichtigste {iiber die Kraftiiber-
tragung gesagt und wir haben uns nunmehr mit der
Krafterzeugung zu Dbeschiftigen. Dazu dienen die
Motoren. In diesem Buche sollen nur die Benzin- und die Elektro-
motoren behandelt werden; zunichst die Benzinmotoren.

16. Allgemeines vom Explosionsmotor

Motoren sind Maschinen, die Bewegung
erzeugen, wenn man ihnen geeigneten Betriebs-
stoff zufithrt. Bei Windmotoren (Windmiihlen) treibt
der Wind die Schaufeln, die radartig auf einer Welle
sitzen; von der so bewegten Welle lifit sich die Kraft der
Bewegung abnehmen und auf die einzelnen zu betreibenden
Geriite iiberleiten. Ahnlich ist es bei Wassermotoren (Wasser-
ridern). War dort der Wind der Betriebsstoff, so ist es hier
Wasser. Und in unserem Falle ist es Benzin. Allerdings
ist die Kraft des Benzins nicht so unmittelbar frei verfiig-
bar wie Wind oder Wasser. Nein: die im Benzin schlummernde
Kraft mu8 zuerst freigemacht werden, damit man sie als
Treibmittel fiir Motoren auszunutzen vermag.

Gewohnlich kennt man das Benzin als farblose Fliissigkeit.
Daff diese Fliissigkeit brennen kann, lehren die bekannten
Taschenfeuerzeuge. Aber mit dieser Eigenschaft ist hier nichts
anzufangen. Wichtiger ist die uns ebenso bekannte Tatsache,
dafy das fliissige Benzin sehr leicht in dampf- oder gasférmiges
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Benzin tibergeht, d. h. verdampft. In diesem Zustand stellt
es ein hdchst gefidhrliches Gas vor; an sich ist es ja harmlos;
aber sobald gewdhnliche (atmosphirische) Luft dazukommen
kann, mengen sich 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 grofer Gewalt. Darum bekam es
nun einen eigenen Namen: Explosion oder, wie man
deutsch sagen kann: Verpuffung.

Indessen kommt eine solche Explosion nicht unter allen
Umstéinden zustande. Notwendig ist, daf§ sich Luft und Benzin-
dampf in bestimmtem Mengenverhdltnis gemischt haben.
Im allgemeinen beginnt die Féhigkeit zu explodieren,
wenn sich in 100 Teilen des Gemisches 87 Teile Luft und
13 Teile Benzin findenl). Der Anteil an Luft kann etwas
steigen, der Benzingehalt sinken; dabei wird die Explosion
schwicher und bleibt schliefllich aus, wenn das Gemisch
nur mehr 5%0 Benzin enthilt. Jedenfalls sieht man, dafl der
Luftgehalt ganz bedeutend den Benzingehalt iiberwiegen muf.

Allein die richtige Mischung geniigt auch noch nicht, um
eine Explosion zu erzeugen. In das explodierbare Gemisch
mufl auch ein Funken gebracht werden oder es mufl ihm
eine Flamme oder sonst ein glithender Korper gendhert werden.
(Daher aber auch die vielen Unfille beim Hantieren mit Benzin
in der Nidhe von offenem Licht. Namentlich gern beniitzen
es ja die Hausfrauen zum Fleckenputzen. Die Flasche mit
Benzin 1dfit der Unkundige leider allzuh#ufig offen stehen.
Démpfe bilden sich ungeheuer rasch, die zur Mischung hin-
reichende Luft ist stets vorhanden. Und nun braucht das
Licht gar nicht einmal ganz nahe zu sein, um Schaden zu
stiften; denn die Ddmpfe dehnen sich im ganzen Raum aus
und kénnen auch an einer glithenden Ofentiire sich entziinden
und explodieren.)

Diese Explosionsfihigkeit eines Benzin-Luftgemisches
kann man aber auf unschédliche Art in den Motoren vorteil-
haft ausniitzen. Was wir dazu brauchen, kann man sich nach
dem wenigen Gesagten leicht ausdenken: 1. einen Behiélter

1) Bei anderen Brennstoffen ist dieses Verhiltnis natiirlich auch
ein anderes.
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fiir das fliissige Benzin; 2. eine Vorrichtung zum Ver-
damp fen des fliissigen Benzins und zum Mischen desBenzin-
dampfes mit Luft (Vergaser); 3. eine Einrichtung zum Er-
zeugen ziindfihiger Funken (Magnet, Batterie);
4. einen Raum, in dem die Explosion vor sich geht Motor-
zylinder); 5. Vorrichtungen, die die Explosionskraft in
Bewegung umsetzen. Alles dieses wollen wir nun in
dieser Reihenfolge betrachten.

17. Der Benzinbehilter

Da ist also zunichst der Benzinbehdlter. Ein ein-
faches Blechgefifl, bald mit rundem, bald mit viereckigem

Abb. 36. Hintergestell eines Benz-Wagens, Der Brennstoffbehilter

(Benzintank) ist zwischen den Hauptrahmentriigern aufgehingt. Das

rechte Hinterrad ist abgezogen. Man sieht das Achsende und die
Bremsbacken

Querschnitt, mit einer verschliebaren 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. 36), durch eine Matte oder
ein Holzgitter oder sonstwie geschiitzt vor Beschddigung durch
anprellende Steine u. dgl.; bei anderen Wagen ist er vorn,
etwa unterm Fiihrersitz oder an der sogenannten Spritz-
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wand. Wichtiger aber als seine Lage ist die Hohe, in
der er angebracht ist. Denn das Benzin mufl ja aus
diesem Behilter ausfliefen und in den Vergaser gelangen
koénnen. Liegt der Behidlter hoher als der Vergaser, so wird
das Benzin natiirlich von selbst, infolge des eigenen
Gewichtes, dem Vergaser zufliefen, wenn die vom Behilter
zum Vergaser fithrende Rohrleitung frei ist (Fallbenzin).
Es kommt schon vor, dafl diese Leitung verlegt ist oder dafl
ein vor dem Vergaser eingesetztes Reinigungsfilter sich verstopft
oder daBl der Absperrhahn versehentlich geschlossen ist. Wenn
aber alles in Ordnung ist, dann ist der Weg fiirs fliissige
Benzin frei.

Wie aber, wenn der Behiilter nicht hoher, sondern
tiefer liegt als der Vergaser? Hinauf kann das Benzin von
selbst freilich nicht flieBen. Da mufl man also nachhelfen,
was hier leicht zu machen ist. In diesem Falle ist am Spritz-
brett z. B. eine kleine Handpumpe angeschraubt, die in den
fast ganz gefiillten Benzinbehilter Luft einpumpen kann, genau
so, wie man die Schlduche eines Fahrrades mit Luft vollpumpt.
Man sagt: der Behilter wird unter Druck gesetzt. Tats#chlich
driickt ja die eingepumpte Luft auf das im Behilter einge-
schlossene Benzin und will dieses hinausdringen. Unter diesem
Drucke sucht das Benzin aus dem Gefdfl herauszukommen,
und wenn der Weg zum Vergaser frei ist, wird es dorthin
flieBen. Je mehr Benzin ausflieBt, desto grofier wird der
Luftraum im Behilter werden, desto kleiner aber der Druck
der Luft, weil diese sich jetzt ausdehnen kann und dabei an
Spannkraft verliert. Zum Schlusse sind wir dann wieder
soweit wie zuvor, ehe wir die Pumpe beniitzt haben. Und
nun miifite man wieder Luft nachpumpen, da sonst kein
Tropfen Benzin zum Vergaser kime. Das wire wohl sehr
unbequem. Wie oft wihrend einer Fahrt miiite man da immer
von neuem pumpen! Gott sei Dank, es gibt was Besseres.

Gleichgiiltig ist ja, woher der Druck im Behilter riihrt;
es mufl durchaus nicht geprefite Luft sein. Zu Beginn unserer
Fahrt haben wir freilich nichts anderes und da nehmen wir
eben, was wir haben. Aber wihrend der Fahrt geht’s uns
besser. Wir erinnern uns noch, dafl der Motor mit Benzin-
gasen arbeitet, die zur Explosion gebracht werden. Ist das
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geschehen, so haben sie eigentlich ihre Schuldigkeit getan
und sind fiir den Motor wertlos. Also hinaus damit! Wohin?
Ins Freie natiirlich. Nun haben diese verbrannten Gase nach
der Explosion noch ziemlich viel Spannung oder Druck in
sich; man kann also einen Teil von ihnen zum Ersatz
der Druckluft in den Behilter leiten und wir sind
gerettet. Das macht man in der Tat auch auf diese einfache
Weise und hat nun bestéindig Druck im Behilter; vor der
Fahrt durch Pumpluft, wihrend der Fahrt durch die Aus-
puffgase, 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 Drosselventil;
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 Gehiuse untergebracht ist.
Die Gase mit vollem Druck in den Behilter zu lassen, hat
keinen Sinn; soviel Druck braucht man nicht; auch miifite der
Behilter dann viel stirkere Winde erhalten.

Nur ein Teil der Auspuffgase wurde in den Benzin-
behilter gelassen. Der Rest geht ins Freie, mufl aber vorher
durch einen Schallddmpfer streichen, wo den Gasen
mehr Raum gegeben wird, was an sich schon schallschwiichend
wirkt, und wo sie sich meist auch noch zwischen eingebauten
ebenen oder gekriimmten, glatten oder gelocherten Winden
durchwinden miissen, bis sie ganz kleinlaut geworden ent-
weichen diirfen. Die Umgehung des Schallddimpfers, wobei
die Gase ungedimpft aus dem Zylinder hinauspuffen, ist in
geschlossenen Ortschaften verboten.

Mitunter werden die Druckluftpumpen durch den
Wagenmotor betrieben, so dafl man das Pumpen von
Hand aus und das spitere Einleiten von Auspuffgasen
erspart. Im allgemeinen ist es aber vorsichtiger, im Benzin-

1) Unter ,Atmosphire® wird der Druck der atmosphirischen
Luft verstanden, der abgerundet dem Druck von 1kg auf eine Fliche
von 1 Quadratzentimeter (qcm) entspricht. Man schreibt abkiirzend
1 at, was zu lesen ist: eine Atmosphire.

Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 4
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behiilter die nach der Explosion nicht mehr gefihrlichen
Auspuffgase zu haben statt Luft, die sich allm#hlich mit dem
stets verdampfenden Benzin zu einem explosiven Gemisch
verbinden kann. Man wird einsehen, dafl ein explosives Ge-
misch im Benzinbehilter unter Umstéinden zu einer Gefahr
werden konnte.

Dal man auch beim Einfiillen und Nachfiillen von Benzin
mit grofiter Vorsicht vorgehen soll, ist selbstverstindlich. Nichts
Glimmendes darf in der Nihe geduldet werden. In die Fiill-
offnung soll {iibrigens ein Schutzsieb eingesetzt sein, um zu
verhiiten, dafl etwa eine Flamme ins Gefdfl hineinschligt.
Auch hilt es grobe Verunreinigungen zuriick.

In letzter Zeit begegnet man immer 6fter Einrichtungen,
die es ermdglichen, auch bei tieferliegenden Benzinbehiltern
Benzin ohne Uberdruck aus dem Behilter zu entnehmen. Hier-
iiber spéter im Abschnitt 19: Unterdruckforderung.

18. Der Vergaser
a) Die Schwimmerkammer

Wenn wir nun den Weg verfolgen, den das Benzin nimmt,
sobald es den Behilter verlifit, so fithrt uns die Rohrleitung
zunichst zu jenem bereits genannten Gebilde, das den be-
zeichnenden Namen Vergaser trigt. Der Vergaser
vergast das Benzin. Fliissig kommt es aus dem
Behilter, der Motor aber braucht es als Dampf; also muf
es zuerst zu Dampf werden. Oder zu Gas, wie man eben-
falls sagen kann. Das Benzin hat ohnehin schon an sich
groffe Neigung, sich zu verfliichtigen, was ja nichts anderes
ist als Verdampfen. Das hat man also nur zu unterstiitzen,
indem man es noch kiinstlich zerstidubt Ein kleines,
diinnes Rohrchen geniigt dazu, durch das man das Benzin
hindurchdriickt. So ein Rohrchen heifit 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
ziihlt, besteht gewdhnlich aus zwei R#éumen: einer Art Vor-
raum und dem eigentlichen Vergaser. Den Vorraum bildet die
sogenannte Schwimmerkammer, selbst ein kleiner Be-
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hilter, ein Gefifl; gewissermaflien das Glas, aus dem der Ver-
gaser trinkt; stets gefiilllt mit Fliissigkeit aus dem Fasse des
Hauptbehilters. Wieso und warum ?

Zuerst eine Antwort auf Warum!

In der nebenstehenden Abb. 37 sieht man zwei Geféfe,
ein weites und ein enges, unten durch ein kurzes Rohrstiick
miteinander verbunden. Fiillt man
in eines der beiden Gefiifie irgend
eine Fliissigkeit, so wird diese durch
das Verbindungsrohr auch in das
andere steigen, bis sie in
beiden Riumen gleich hoch
steht (h). Das ist &hnlich wie
bei einer Wage: die Oberflichen
der Fliissigkeit in beiden Gefiflen
sind die Wagschalen. Sind beide
Schalen gleich schwer belastet, so
herrscht Gleichgewicht, beide stehen
gleich hoch. Das ist hier der Fall;
denn auf beiden Oberfldchen lastet — allerdings unsichtbar —
dieselbe Luft und also auch der gleiche #ufiere Luftdruck.
Sobald sich auf der einen oder auf der anderen Seite, also
einseitig, dieser Druck #ndert, ist das Gleichgewicht gestort,
und der Fliissigkeitsspiegel mufl auf jener Seite sinken, wo er
von einem grofieren Drucke hinabgedriickt wird, auf der
anderen aber steigen. Dabei ist es ganz gleichgiiltig, ob man
den Druck auf der einen Seite vergrofiert oder auf der anderen
verringert. Nur auf den Unterschied kommt es an.

So ists auch beim Vergaser. Das weite Gefafl ist die
Schwimmerkammer, die durch ein Réhrchen mit dem engen,
der Diise, verbunden ist. In der Diise steht somit das
Benzin immer so hoch wie in der Schwimmer-
kammer, so lange némlich in diesen beiden Riumen gleiche
Driicke vorhanden sind. (In der Abb. 37 durch eine punktierte
Linie angedeutet) Die Diise nun soll immer bis an die
Austrittséffnung gefiillt sein. Dann wird man in der Schwimmer-
kammer die Spiegeloberfliche ebenso hoch halten miissen.
Dazu verhilft uns ein sogenannter Schwimm er. Schwimmer
nennt man alle Korper, die in einer Fliissigkeit schwimmen,

4*

Abb. 87. Verbundene Gefifie;
h Fliissigkeitsstand in beiden
Riumen
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wobei sie zum Teil iiber diese hinausragen; ob sich die nun
senkt oder hebt: der Schwimmer macht jede Bewegung des
Fliissigkeitsspiegels mit. Diese Beweglichkeit kann man in sehr
schoner einfacher Weise dazu Dbeniitzen, den Zuflufl des
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Abb. 88. Vergaser im Schnitt
R Brennstoffbehilter mit anschlie- r  Verbindungsrohr zur Diise B

Bender Brennstoffleitung T Prallteller
G Schwimmerkammer HL Hauptluft
K Schwimmer ZL Zusatzluft
a b Regulierhebel D Drosselklappeim Aussaugrohr
S Schwimmernadel M  Anschluf zum Motor

Benzins zur Schwimmerkammer so zu regeln, dafl sich der
Spiegel darin immer wieder auf die nétige Hohe hebt, wenn er
durch Abflieen von Benzin zum Vergaser gesunken war. Das
kann man an der Abb. 38 erkennen, wo man in das Innere
einer solchen Kammer schaut. (Man denke sich darum die
Kammer von oben nach unten der Linge nach durchschnitten,
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dann hat man die eine Hélfte so vor sich, wie es die Zeichnung
zeigt; hier hat man wieder eine Schnittzeichnung vor sich,
wie sie bei Abb. 23 erklirt wurde.)

Da sieht man also im Innern der rechten Kammer G
den eigentlichen Schwimmerkdrper K; gewdhnlich ist das ein
Hohlkérper aus Blech, in dessen Hohlraum Luft ist. Ein solcher
Korper schwimmt auf dem Benzin. Wenn nun etwas Benzin durch
das Verbindungsrohr r 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 konnten auch oben sein, das ist einerlei.) Beim AnstoBen
an diese Hebel wird deren #ufileres 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
berithren. Das wichtigste ist nun, dafl diese Nadel unten konisch
(kegelférmig) zulduft und mit dieser Spitze in eine #hnliche
konische Bodendffnung hineinpafit. Fiir gewhnlich verschliefit
dieses spitze Ende die Offnung wie ein Ventil; es heiBt 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 Schwimmer-
kammer steht natiirlich zunichst durch eine Rohrleitung mit
dem gefiillten Benzinbehilter R in Verbindung. Und so oft
die Nadel sich hebt und aus der Offnung tritt, kann Benzin
zufliefen und die Kammer bis zur vorgeschriebenen Spiegel-
hohe nachfiillen. Ist diese erreicht, so hat sich unterdes mit
steigendem Benzin auch der Schwimmer selbst wieder hinauf-
bewegt, driickt jetzt nicht mehr die Hebel h nieder, diese
nehmen ihre frithere Stellung ein und damit fillt die Nadel
wieder in die Offnung im Boden, schlieBt diese ab und unter-
bricht so den weiteren ZufluB von Benzin aus dem Behilter.
Indem aber Benzin in die Diise fliefit und aus ihr heraus-
tritt, sinkt wieder rechts der Spiegel und dasselbe Spiel
wiederholt sich.
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b) Der Diisenraum

Wie tritt nun das Benzin aus der Diise heraus?

Diise und Schwimmerkammer sind, wie wir sahen, zwei
verbundene Geféfie, haben also gleich hohe Fliissigkeitsspiegel,
so lange auf beiden gleiche Driicke lasten. Aber gerade das
ist im Vergaser nur dann der Fall, wenn der Betrieb ruht;
dann flieft natiirlich auch nichts aus der Diise. Soll das
aber geschehen, dann muf ein Druckunterschied
erzeugt werden. Im Vorraum der Schwimmerkammer, die
durch eine Offnung im Deckel stindig mit der AuBenluft in
Verbindung ist, 16t sich dazu nichts machen; aber im
Diisenraum. Es ist klar, dal es darauf ankommen wird, hier
einen Druck zu erzielen, der kleiner ist als der im
Schwimmerraum. Denn nur dann wird der gréBiere Druck im
Schwimmerraum das Benzin aus der Diise heraus treiben. Uber
dem Benzin in der Schwimmerkammer ist gewhnliche Luft;
dieser Raum ist mit der freien Atmosphére stindig verbunden;
dort herrscht also atmosphirischer Luftdruck. Uber der Diise
anfangs, wo alles in Ruhe ist, auch. Der Raum um die Diise
herum ist sozusagen ein zum Motor fithrendes, vorn offenes
Rohr. Bei dieser Offnung — in der Zeichnung unten — tritt
die gewdhnliche Aufienluft als Hauptluft (HL) in den Diisen-
raum. Durch eine Verengung des Querschnittes 148t sich die
Luftgeschwindigkeit in der Nihe der Diisenéffnung noch
erheblich steigern.

Sobald der Motor zu arbeiten beginnt, pumpt er die
Luft aus dem Diisenraum heraus. Dort vermindert
und verdiinnt sich somit die Luft und ihr Druck sinkt unter
den Druck der atmosphirischen Auflenluft. Da man alle
Driicke mit diesem atmosphérischen Druck vergleicht, so
nennt man jeden Druck, der kleiner als dieser ist: Unter-
druck, jeden hoheren: Uberdruck. Im Diisenraum
entsteht somit durch die Arbeit des Motors
ein Unterdruck. Gegeniiber dem Schwimmerraum haben
wir jetzt also den erstrebten Druckunterschied, der dem
Benzin den Austritt aus der Diise ermoglicht. Der grofiere
Druck im Schwimmerraum driickt das Benzin als ganz
feinen Strahl durch die Diise. Und da dieser Strahl, vom Druck
getrieben, mit einer gewissen Wucht herausschieft und oft
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auch noch gegen einen konischen Korper (Teller 7) prallt, so
zerstiubt er dabei in eine Unzahl kleinster Blidschen, die als
Nebel den Raum um die Diise erfiillen.

Die an der Diise rasch vorbeistreichende Hauptluft
bemiichtigt sich gewissermafien des Diisenstrahles, hilft ihm
heraus aus der engen Diise, mischt sich leicht und innig
mit dem aussprithenden Benzinnebel und bildet jetzt das
explosionsfihige Gemisch.

19. Unterdruckférderung

Wenn man hort, dafl der Motor imstande ist, das Benzin
aus der Diise herauszuziehen, kommt man leicht auf den
Gedanken, mit dem Unterdruck auch das Benzin in den
Vergaser iiberhaupt zu fordern. Dies geschieht tatséchlich bei
den sogenannten Unterdruck- oder Saugforderern, die seit
einigen Jahren sich einzubiirgern beginnen. Bei diesen wird
der Vergaser nicht unmittelbar mit dem Benzintank, sondern
zundchst mit einem hdohergelagerten Brennstofforderer ver-
bunden, der an den Tank angeschlossen ist. Der Apparat, wie
ihn z. B. die ,Pallas“-Apparate-Gesellschaft in Berlin aus-
fithrt (Abb. 39), hat zwei Kammern. Die obere Kammer
enthilt einen Schwimmer und wird abwechselnd mit dem
Inneren des Zylinders und der #ufieren Luft verbunden;
sie hat also zuerst, wenn sie mit dem saugenden Zylinder
verbunden ist, Unterdruck und zieht das Benzin aus dem Haupt-
behilter ein; wenn sie danach an die #uBere Luft angeschlossen
wird, bekommt sie wieder vollen Luftdruck und lafit nun
das Benzin in die darunterliegende zweite Kammer abfliefien,
von wo es wie aus einem gewdhnlichen Hochbehilter als Fall-
benzin von selbst zum Vergaser stromen kann.

Die abwechselnde Verbindung der oberen Schwimmer-
kammer mit dem Zylinder oder mit der Auflenluft geschieht
durch Ventile, die meist #hnlich wie das Nadelventil anderer
Schwimmer mit Hebeln und Gewichten durch den Schwimmer
selbst gesteuert werden.

20. Gemischregelung

Auf diese oder jene Art haben wir also ein Gasluft-
gemenge im Vergaser erhalten. Wie wir schon frither gehort
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Abb. 39. Unterdruck- oder Saugfdrderer der ,Pallas“
Apparate-Gesellschaft, Berlin. Der Apparat ist durchschnitten dar-
gestellt und zeigt die Einrichtung seines Innenraumes. Durch das
Rohrchen b1 fliefit Benzin zu. Man erkennt ferner die im Texte (S. 55)
erwithnte Teilung in zwei Kammern. In der oberen A ist der auf-
und abgleitende Schwimmer S sichtbar, der, oben angelangt, ein
Ventil V1 schlieSt und damit die Verbindung der Oberkammer mit dem
saugenden Zylinder aufhebt, zugleich aber ein zweites Ventil 72
Sffnet und durch dieses Luft eintreten 1#8t. Hierauf beginnt der Ab-
fluB des Benzins aus der Oberkammer durch die an ihrem Boden
angeschlossene Rohrleitung R in die Unterkammer B und von hier
durch die Rohrleitung 42 zum Motor
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haben, ist dieses Gemenge nur bei bestimmten, begrenzten
Mischungsverhiltnissen brauchbar. Es ist daher ganz besonders
wichtig, dal der Motor unter allen Umstéinden stets ein Ge-
misch erhilt, das explodieren kann. Nun é&ndert sich aber
das Verhiltnis von Benzin und Luft, wenn der Motor rascher
arbeitet; er wird dann den Luftraum der Diisenkammer
rascher, stirker verdimnen; der Druckunterschied gegeniiber
dem Schwimmerraum wichst, und die Folge ist, dafl das
Benzin rascher aus der Diise strémt und mehr Raum im
Gemenge einnimmt. Dieses mufl daher wieder aufs richtige
Verhiltnis gebracht werden, indem man nachtriiglich Luft
nachliefert. Zu diesem Zwecke ist noch eine zweite Offnung
da, durch die Luft zum Benzin treten kann; eigentlich schon
zum Gemisch. Man nennt diese die ,Zusatzluft® (ZL in
Abb. 38); deren Menge ist regulierbar. Gewdhnlich besorgt das
der Motor selbst, ,automatisch®. 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 einstrémen, bei sinkendem entsprechend weniger.

Hiufig wird man finden, daf die zur Gemischbildung ein-
gefithrte Luft vor ihrem Eintritt in die Mischkammer erwirmt
wird, indem sie an einem heiflen Teil des Motors, z. B. dem
Abzugsrohr der verbrannten, heiflen Gase oder an den Zylinder-
winden voriiberstreicht. Das hat den Vorteil, daf} sich diese Wirme
auch dem Benzinnebel mitteilt und diesen noch mehr verfeinert
oder ganz verdampft. Je feiner zerstiubt aber das Benzin ist,
desto leichter tritt zu jedem solchen Teilchen die Mischluft hinzu
und das Gemisch kann rascher und besser zustande kommen,

Daf§ die Luft meist arg verstaubt zustrémt, namentlich
bei Fahrten auf Landstraflen, ist kein Wunder. Ein grofier
Teil dieses, bald groben, bald feineren Staubes lagert sich
an allen moglichen Stellen des Motorinnern ab, verschmutzt
das Ol, verkratzt die Innenteile, ist also ein Ubel, dem man
steuern soll. Die iiblichen grobmaschigen Siebe vor dem Luft-
eintritt reinigen die Luft nicht vollstindig genug. Neuerdings
verwendet man eigene Luftfilter: in mannigfach geformten
Kammern mit den Weg verstellenden Zwischenwiinden oder
dhnlichen Hindernissen mufl sich die Luft durchzwingen und
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ihren Staub absetzen. In Abb. 40 ist ein Pallas-Luftfilter im
Schnitt wiedergegeben. Bei a tritt staubige StraBenluft ein und
scheidet infolge mehrfachen Richtungswechsels den Staub und
Schmutz bei ¢ aus; bei b tritt die Luft gereinigt zum Vergaser.
Die Erhaltung des richtigen Gemisches trotz wachsender
Drehzahl des Motors lé4fit sich, wie die modernen Vergaser
beweisen, auch dadurch
erreichen, dafl man den
Zudrang des Benzins
gewissermaflen bremst.
Eine eigene kleine
Bremsdiise ist vor der
Hauptdiise eingebaut.
Auch ibr flieffit Benzin
aus der Schwimmer-
kammer zu; auch an ihr
streicht Luft vorbei und
mischt sich mit dem
Benzin; diese Zusatzluft
verzogert, bremst das
Ausspritzen des Benzins
aus der Bremsdiise —
daher deren Name.
Das Umgekehrte,
némlich eine An-
Abb. 40 reicherung des Ge-
misches mit Benzin
ist wichtig, wenn der Motor zu arbeiten beginnt. Der stillstehende
Motor hat natiirlich {iberhaupt keine Drehzahl; und wenn er
in Gang kommt, fingt er mit geringer Drehzahl an. Dabei
pflegt die Drosselklappe im Ansaugrohr fast ganz geschlossen
zu sein und sperrt den Zuflufl 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 auf damit, sobald der Motor bei sich 6ffnender Drossel-
klappe wieder von der Hauptdiise versorgt werden kann.
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Abb. 41. Wirkung der Leerlaufdiise eines Pallasvergasers. Die Leer-
laufdiise 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 schriigen Diisenrohres zeigen an, daff auch dort Luft zutritt

Korreklfuriul?-
)A,fdylfe

Brenns/off-
-ause
Abb. 42. Wirkung der Bremsdiise (Korrekturluftdiise) beim Pallas-
vergaser. Die erhthte Saugkraft bei gréfierer Motordrehzahl entleert
das Tauchrohr; durch die Korrekturluftdiise tritt Luft ins Tauchrohr,
bei seinen unteren Offnungen durch und verdiinnt das Gemisch. Die
Pfeile in der Mitte des schriigen Diisenrohres zeigen, wo jetzt das
Gemisch ausspritzt
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Abb. 43. Pallas-Vergaser
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In den Abb. 41 bis 45 sind zwei sehr verbreitete und
bewihrte Ausfithrungen solcher moderner Vergaser wieder-
gegeben und erklirt: der Pallas- und der Zenith-Vergaser.

Wir verstehen nun, wie ein stets ziindfihiges 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,
dafl wir auch iiber den Motor selbst einiges erfahren.

Gemisch

luft

Abb. 45. Zenith-Vergaser L Berrzir

H Hauptdiise in direkter Verbindung mit der Schwimmerkammer;

H steckt in einem zweiten Rohrchen, das durch die Bremsdiise K

gespeist wird, die bei hoher Motordrehzahl nicht mehr soviel Benzin

liefert als bei H abgesaugt wird. Dadurch wird das Gemisch benzin-

drmer. N Leerlaufdiise wirkt wie beim Pallas-Vergaser. B Nadelventil,
C Schwimmer, D Drosselklappe
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21. Zylinder und Kolben

Wichtig ist da zunichst der Raum, in den das Benzin
geleitet wird, um dort Kraft zu erzeugen. Dieser Raum heifit
der ,Zylinder“. Und er heiit mit Recht so. Denn er hat

627 ganz dieselbe Bauart wie die gleich-
namige Kopfbedeckung, wenn es auch
von auflen auf den ersten Blick nicht

%/ so auszusehen scheint. Es ist ndmlich
Y= N im wesentlichen eine Rohre, auf einer
§ % Seite, oben, verschlossen, wie der Hut
§ 2 durch seinen Deckel, nach unten offen,
Y E innen vollkommen glatt geschliffen.
Y N=J Die Abb. 46 zeigt links einen solchen
N Zylinder von auBen gesehen, rechts

der Linge mnach mitten durchge-

Abb. 46, Zylinder in An- schnitten; der Schnitt geht durch die
sicht und Lingsschnitt Zylinderwand W und den Boden d.
Kleine Motoren begniigen sich mit

einem einzigen Zylinder, grofiere mit zweien. In der Mehrzahl aber
wird man vier, neuestens sechs finden, die entweder jeder fiir sich

fiszrorceoproorasry

Abb. 47. Einzelnstehende Abb. 48. Paarweise
Zylinder stehende Zylinder

einzeln oder paarweise nebeneinanderstehen (Abb. 47 und 48)
oder, wie es jetzt meistens geschieht, alle zusammen einen
einzigen GufBiblock bilden (Abb. 49),
so dafl man sie als einzeln gegossen
oder paarweise gegossen oder als
Block bezeichnet. Natiirlich haben die ver-
schiedenen Motoren Zylinder von den ver-
schiedensten Abmessungen nach ,Hub“
und ,Bohrung“. Hub: das ist die Liinge
des Zylinders und Bohrung: der Durchmesser seines kreis-
formigen Querschnittes, beides innen gemessen.
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Abb. 49. Vier Zylinder
in einem Block
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Das Wort Hub fithrt uns auf einen im Zylinderinnern
auf- und abwirtsgehenden Teil: den Kolben; der Weg dieses
Kolbens ist nichts anderes als der Hub. So
ein Kolben ist selbst wieder ein zylindrischer,
unten offener, aus Graugufi oder beson-
deren Leichtmetallen hergestellter Korper,
der in die Zylinderbohrung so strenge paft,
daBl er den Hohlraum des Zylinders luft- —‘T— -
und gasdicht absperrt (Abb. 50, 54 bei K). ,

Der Kolben mufl natiirlich kiirzer sein als
der Zylinder Z, denn er soll sich ja in
diesem auf- und abbewegen konnen. Sein
Weg oder Hub reicht vom Boden oben
bis zur Offnung unten; er ist so eigentlich
ein zweiter Boden, aber ein beweglicher. Abb. 50. Zylinder
Damit er sich dicht im Zyli.nder bewegen ?nlﬁ 812(1)1113;;2
kann, ist der Kolben eigenartig aus-

gebildet. Der Kolbenkorper ist im Querschnitt um ein
ganz geringes Mafl kleiner als der Zylinder; an seinem

Abb. 51. Kolben
A: ohne Kolbenringe; n Nuten — B: mit eingelegten Kolbenringen

Umfang hat er einige kreisformige Rillen (Furchen, Nuten) ein-
geschnitten (Abb. 51, A bei n), und in diese legt man hinein-
passende Ringe (Abb. 51, B und 52); diese Ringe, wie der Kolben
aus GrauguB und urspriinglich aus einem Stiick hergestellt, sind
an einer Stelle aufgeschlitzt, so daBl sie klaffen und federn
(siehe Abb. 52); dadurch pressen sie sich fest an die Zylinderwand



64 Die Pleuelstange

und stellen so den dichten AbschluB} her (sieche Abb. 50). Die Kolben-
ringe werden so in die Ringnuten des Kolbens eingelegt, daf} ihre
Schlitze nicht tibereinander liegen, weil sie sich sonst zu einem
einzigen Schlitz vereinigen und Ol und Gas durchlassen wiirden.

Der Kolben liegt also mit seinen Kolbenringen dichtan
der Zylinderwand an. Quer durch den
hohlen Kolben (Abb. 53) ist der Kolben-
bolzen b gesteckt, ein kurzes walzen-
formiges Achsenstlick aus besonderem
Stahl, das, an den Durchsteckstellen
// in den Kolbenbolzenlagern [ drehbar
X / oder auch fest gelagert wird. Zwischen
—= diesen Lagern wird der Kolbenbolzen

Abb. 52. Kolbenringe von dem oberen Ende der abwérts

gerichteten Pleuelstange p ganz um-

fait (Abb. 53 und 56 bei a). Das untere Ende dieser stiihlernen

Stange umgreift mit zwei durch Schrauben zusammengehaltenen
Lagerschalen die Kurbelwelle (Abb. 54 und 56 bei p).

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
bewegen: auf- und abwirts in gerader
R Richtung. Anders das untere Stangen-

/_ ende, das mit der Kurbelkropfung ver-
g/q ™ bunden ist) (Abb. 54 und 55). Der

Kurbelarm drehtsich im Kreis; das gleiche
mufl jeder mit ihm verbundene Punkt
machen; das untere Pleuelstangenende
ist so ein Punkt und mufl daher die
Kreisbewegung mitmachen. Oder rich-
Abb. 3. Kolben tiger gesagt: Wenn sich der Kolben be-
5 K(ﬁl;leni((:ﬁ;;f) wegt (z. B. abwiirts), so mufl sich der
oberste Stangenpunkt mit dem Kolben

p Pleuelstange . .
1,I Kolbenbolzenlager ~ gerade abwirts, der unterste mit dem

1) Eine Kurbel ist ein auf einer Welle sitzender Arm, an dessen
Ende 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 (siche Abb. 54).
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Kurbelarm im Kreis bewegen. Mit Hilfe von Pleuelstange
und Kurbelwelle kann man somit jede geradlinige
Bewegung in eine drehende iiberfiithren. Hier fillt uns der
Anfang unserer Betrachtungen ein, wo immer von drehender Be-
wegung die Rede war. Jetzt konnten
wir schon den ganzen Zusammen-
hang einfach iiberblicken:

Im Zylinder des Motors geht
ein Kolben durch eine noch unbe-
kannte Kraft hin und her, auf- und
abwirts. Durch Einschaltung der
Pleuelstange zwischen Kolben und
Kurbelwelle wird diese hin- und
hergehende Bewegung in die
drehende Bewegung der
Kurbelwelle verwandelt. Die
Fortsetzung kennen wir: Die
Motorwelle gibt ihre Be-
wegung mit Hilfe der Kupp-
lung an die Getriebewelle
weiter, jene Welle, die wir in
unseren fritheren Darstellungen
(Abb. 11, 12, 15 ust.) mit m be-
zeichnet haben, diese durch
das Getriebe ans Differen-
zial und dieses schliefilich
an die Hinterradachse des

d die Réader.
Wa gﬁ ns X“ ; ! hat er. . aufgeschnitten) it Kolben K,
S0: Angelangen hat €S MIt  peyelstange oder Kolben-

der Hin- und Herbewegung des stange P und Kurbelwelle 4
Kolbens, geendet mit der drehenden
der Wagenriider. Das war ja unser Ziel von Anfang an gewesen.

Abb. 54. Zylinder Z (teilweise

22. Die Vorginge im Zylinder
Unbekannt blieb uns aber bisher noch immer, wie dic
Kolbenbewegung zustande kommt. Das haben wir nunmehr
zu untersuchen.
Wir ahnen schon, dafl wir das mit dem Gemisch von
Luft und Benzin erreichen werden. Zu diesem Zwecke miissen
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 5
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Vom EinlaBiventil

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 mufi daher an einer Stelle eine Offnung haben,
an die sich eine Leitung zum Vergaser anschliefit. In der
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Abb. 55. Technische
Darstellung der Abb. 43
Z Zylinder
K Kolben
P Pleuelstange
A Kurbelwelle

Abb. 46 ist diese Offnung rechts
oben bei O zu sehen, wo sich der
Zylinder nach auflen erweitert, um
die Leitung aufzunehmen; bei V ist
der Vergaser angedeutet. Zum Ab-
schlieen der Leitung ist ein soge-
nanntes Ventil () eingebaut
(Abb. 57). Es ist nichts als ein flacher,
kleiner, kreisrunder Teller mit meist
konischem, glatt abgedrehtem Rand,
und sitzt wie ein Stoppel in einer
ebensoglattkonisch gedrehten Offnung,
in die es genau hineinpafit oder ein-
gepafit wird (z. B. durch Einschleifen
mit Schmirgel oder einem anderen
Schleifmittel). Dieses Ventil v sperrt
die Leitung z gegen den Zylinder ab,
oder, was ebensoviel ist, den Zylinder
gegen die Leitung und den Vergaser.
Solang also das Ventil auf seinem
Sitze ruht, kann kein Gas aus dem
Vergaser in den Zylinder gelangen.
Wir brauchen aber Gas im Zylinder.
Darum mufi das Ventil v gehoben
werden und die Leitung so lang
offen bleiben, bis genug Gas in den
Zylinder eingestromt ist. Das Ventil
kann sich selbsttéitig (oder ,auto-
matisch“) heben. Wieso denn?

Zu Beginn denken wir uns den Kolben, wie er in der
Abb. 57 gezeichnet ist, oben in seiner hochsten Stellung
(man nennt das die obere ,Tot“-lage oder den oberen ,Tot“-
punkt); im Zylinder ist vorldufig nichts drinnen als ein wenig
Luft. Zwischen dem Zylinderdeckel und dem Kolben bleibt
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immer noch ein gewisser, wenn auch nur kleiner Raum frei;
diesen fiillt die Luft. Und nun fingt der Betrieb auf folgende
Weise an: Der Kolben beginnt sich nach unten zu bewegen;
nicht von selbst freilich, das kann er nicht. Das besorgt
derjenige, der ,ankurbelt, was wohl jeder schon gesehen
hat. Wir wollen davon spiter 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 groBer, und da keine neue Luft dazu-
tritt, wird sich die schon vorhandene im
groffer werdenden Raum ausdehnen kénnen;
dabei verdiinnt sie sich natiirlich. Das Ventil v
spiirt das sehr deutlich, wie auf seiner dem
Zylinder zugekehrten Seite die Luft immer
diinner wird, wihrend auf seiner unteren der
frithere Luftdruck weiterwirkt; da der jetzt
grofer ist als der Druck der verdiinnten Luft
oben, so hebt er einfach das Ventil
von seinem Sitze ab: die Offnung wird
frei. Auf einmal sind jetzt Zylinder und Ver-
gaser miteinander verbunden. Die Luft, die
bisher in der Leitung und im Diisenraum des Abb. 56.

R .. Pleuelstange

Vergasers eingesperrt war, kann sich jetzt auch (Kolbenstange)
in den Zylinder hineindehnen, so daB also 2 oberes Augen-
in allen verbundenen Riumen etwas Unter- lager fiir den
druck entsteht. Wir wissen schon, daf infolge-  Kolbenbolzen
dessen das Benzin aus der Diise stromt und ” Ete;: Sf%it?;zes
sich sofort mit Luft mischt, und nun sehen Klgn'belwelle
wir endlich, wie es in den Zylinder gelangt.
Denn jedes Gas will sich so weit wie méglich ausdehnen. Das
Benzinluftgemisch driingt daher in den Zylinder. Je tiefer der
Kolben sinkt, desto mehr Gas stromt in den Zylinder. Der
Zylinder saugt wihrend dieses Hubes gewissermaBen Gas ein.
Man nennt das darum den Saughub.

Schlieflich mufl der Kolben zu unterst ankommen und
— durch die Kurbel gezwungen — wieder den Marsch

nach oben beginnen. Dabei wird er die Gase vor sich her-
5‘
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schieben; die wiirden also wieder denselben Weg zuriick-

wandern. Aber durch dieses Zusammendriicken werden sie

verdichtet) und {iben von oben auf das Ventil v jetzt einen

Druck aus, der stirker ist als der auf der Unterseite wirkende

Druck der unverdichteten

; Luft. Das Ventil wird so-

7 j mit gewaltsam auf seinen

4 Sitz niedergedriickt, und

Vs dies um so fester, je mehr

Z sich derKolben dem oberen

Totpunkt wieder n#hert,

e weil die Gaseimmer stérker

I zusammengedriickt werden.

k A Heraus aus dem Zylinder

! kann wegen des ge-

\ ’ schlossenen Ventils nichts.
1A

So erreicht derKolben
wieder den oberen Tot-

Abb. 57. Zylinder Z mit Anschlug  Punkt. Man versteht nun,
an den Vergaser V. K Kolben; warum in dieser Lage
v Einlafiventil zwischen ihm und dem

Deckel Raum bleiben muf3;
wo sollten denn sonst die Gase Platz finden? In diesem
kargen Zwischenraum wurden sie auf das engste
zusammengepreft. Hier in diesem Raum erwarten
sie die Explosion. Darum nennt man diesen Teil
des Zylinders Explosionskammer; das ist also
kein Extrakabinett, wie viele glauben, sondern lediglich

-z ein kleiner Raum im Zylinder selbst oder unmittelbar
Abb. 58, an ihn anschliefend, in den der Kolben nicht hinein
Ventil  darf, sondern nur das Gas. Als Gas hat dieses Ge-

menge schon an sich das Bestreben sich auszudehnen;
im gepreBten Zustande ist dieses Bestreben bedeutend
gesteigert, etwa wie bei einer zusammengedriickten Spiralfeder.

1) oder geprefit, mit einem Fremdwort: komprimiert, von
komprimieren — zusammenpressen. Das deutsche Wort ist ebenso-
gut und wird wenigstens allseits verstanden. Es kommt ohnehin von
jenem lateinischen, wie man an der Ahnlichkeit der gleichbedeuten-
den Worte: Pressung und Kompression sieht. Daher rithren
wohl die Mifibildungen, wie kompressieren oder kompremettieren usw.
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Wenn man 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, dal der giinstigste Zeitpunkt
zur Explosion der ist, in dem die Gase am stirksten geprefit
sind, das ist also zur Zeit, wo der Kolben eben wieder oben
ankommt. Jetzt soll daher die Explosion eingeleitet werden.
Und das geschieht auch. Mitten in dieses Gemisch wird ein
Funken geschleudert, der so heiffl ist, dal er das Gas
entziindet.

Hier merken wir uns vorldufig nur, dal das ein elek-
trischer Funken ist, d. h. ein auf elektrischem Wege erzeugter.
Die Funkenbildung selbst studieren wir spiter.

Wir nehmen also an, dal im rechten Augenblick ein
ziindfihiger 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 nimlich der
Kolben kriftig hinabgestofien. Hier sehen wir also zum ersten
Male jene Kraft, die die Kolbenbewegung erzeugt. Der Kolben
wird bis zum unteren Totpunkt gestofien; da mufi er, weil
er an der Kurbel hingt, 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 (siche Abb. 60 und. 61 links) 6ffnete und die
verbrannten, unbrauchbar gewordenen Gase (bei A) hinauslieBe.
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.

23. Viertakt

Halten wir also fest: Vierm al durchmifit der Kolben den
Wegh (Abb.59): zweimal abwiirts, zweimal aufwirts. Man nennt
jeden solchen Weg einen Hub oder einen G an g, am hiufigsten
einen Takt; darum bezeichnet man Motoren, die auf die be-
schriebene Art arbeiten, alsViertaktmotoren oder sagt: dieMotoren
arbeiten im Viertakt. (Es gibt aber auch Motoren, die nicht
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im Viertakt, sondern beispielsweise im Zweitakt oder Sechstakt
arbeiten.)
Beim tiblichen Viertakt entspricht dem
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Abb. 59. Zylinder mit Kolben, Pleuelstange und Kurbelwelle.
Kolben und Kurbelwelle in zwei Totpunktstellungen

1. Takt das Ansaugen des Gasgemisches; dem

2. , dessen Verdichtung (Kompression) mit der
Ziindung am Ende; dem

3. , die Explosion und darauffolgend die Ausdehnung
der Gase; schliefilich dem

4. , die Ausstofiung der verbrannten Gase oder das Aus-
puffen.
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Nur einmal wihrend dieser vier Takte bekommt der
Kolben einen kriftigen Stofl, nimlich im dritten Takt durch
die Explosion. Diese Kraft muf§ ihn auch iiber die drei anderen
Takte hiniibertauchen. 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
ihre Schwungkraft iiber die toten Punkte hintiberschwingt.
Dafl der Kolben wirklich nur wihrend eines einzigen Taktes
vom Motor, wihrend der {iibrigen drei Takte aber vom
Schwungrad getrieben wird, geht aus folgender Uberlegung
hervor:

Beginnen wir einmal mit dem dritten Takt (Abb. 59, a).
Kolben ganz oben: Explosion; Kolben geht hinab (Pfeil I). Dabei
ist sein mit der Kurbel verbundenes Ende aus der Stellung o
in die Stellung 1 gelangt (Abb. 59, b); ¢l ist die Kurbel,
die jetzt wieder mit der Pleuelstange Sf in einer Linie
liegt. In dieser Stellung wirkt die Kraft in der Richtung
der Pleuelstange, also nach unten. Der Endpunkt 1 soll aber
nicht mehr nach unten, sondern im Kreis wieder nach oben
gehen. Ein kleiner Anstofy senkrecht zur Stange und Kurbel
(Pfeil I in Abb. 59, b) geniigt, um die kritische Stelle
zu tUberwinden. Das besorgt der Schwung des Schwung-
rades S in so ausreichendem Mafle, dafl Stange und Kolben
nicht nur iiber den toten Punkt hinwegkommen, sondern
auch noch den ganzen nichsten Hub machen kénnen.
Am Ende dieses Hubes oben angelangt, stehen sie wieder
an einem toten Punkt (Abb. 59, a), ohne daB eine andere
Kraft zur Verfiigung wiire als die Schwungkraft. Und der
Kolben mufl herab, damit frische Gase angesaugt werden
konnen. Wieder hilft das Schwungrad aus. Auch noch ein
drittes Mal, wenn es gilt, den Kolben am Ende des Saug-
hubes wieder iiber den unteren toten Punkt zu bringen.
Dann aber ist der Schwung erschopft. Die jetzt zum Gliick
endlich eintretende Explosion liefert wieder neue Kraft fiir
den folgenden und fiir drei weitere Takte. Das Schwungrad
muf} also viel Masse erhalten; denn je mehr Masse, desto
mehr Schwungkraft 146t sich darin aufspeichern. Gewdhnlich
steckt diese Masse in der einen Kupplungsscheibe, die somit
eine doppelte Aufgabe hat.
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24, Ventilsteuerung

Unsere Aufmerksamkeit verlangen jetzt die beiden Ventile.
Wie wir sahen, sperrt das eine den Eintritt des Gases ab,
das andere seinen Austritt. Von dem ersten haben wir sagen
konnen, dafl es sich im gegebenen Zeitpunkt selbsttitig hebt
und senkt, den Eintritt also freigibt oder sperrt. Selbsttétig!
das heifit: ohne dafl eine mechanische Vorrichtung dazu
notig wire. Lediglich infolge des auftretenden Druckunter-
schiedes zwischen dem Zylinderinnern und dem Vergaser.
Wiederholen wir kurz: beim Saughub entsteht infolge der
Luftverdiinnung zunichst im Zylinder Unterdruck; das Ventil,
EinlaBventil genannt, hebt sich und bleibt offen, so lange
das Saugen wihrt, also einen ganzen Hub lang. Dann driicken
es die nun durch den Kolben zusammengeprefiten Gase wieder
auf seinen Sitz zuriick. Auch der Druck der Explosion hilt
das Ventil noch geschlossen; ebenso bleibt es wéhrend
des Auspuffens der verbrannten, aber noch immer gespannten
Gase in Ruhe, also im ganzen drei Takte lang. Erst nach
diesen drei Takten offnet es sich wieder.

Nun zum anderen Ventil, dem AuslafSventil Es
hat nur die verbrannten Gase hinauszulassen; steht daher nur
im Auspufftakt, dem vierten, offen. Die hinausdréingenden
Gase, die einen hoheren Druck als die Aufienluft haben,
konnen das Ventil nicht 6ffnen, nur niederdriicken. Hier geht
es also nicht mit dem selbsttitigen Offnen; es mufi vielmehr
atwas da sein, das das Ventil hebt, wenn der Auspuff be-
ginnen soll, und so lang offen hilt, als der Auspuff dauern
muB; dann aber soll es wieder auf seinen Sitz zuriickfallen
und dort festsitzen bis zum nichsten Auspuff. Eine Vor-
richtung, die das bewirkt, heifit eine Steuerung und ein
solches Ventil pflegt man als Jgesteuertes’ im Gegensatz zu
dem vorhin besprochenen ungesteuerten, selbsttitigen, auto-
matischen zu bezeichnen.

Eine derartige Steuerung 1dfit sich in einfacher Weise
herstellen. Wir wollen uns ihr Wesen an der Abb. 60 klar

machen.
Da sehen wir zum Teil schon bekannte Dinge, wie den

Zylinder mit Kolben, Pleuelstange und Kurbel, rechts oben ein
Ventil ohne irgendwelche Steuerung, also das Einlaf- oder



Die Ventilteile 73

Ansaugventil, links aber am Auspuffventil etwas Neues.
Zunichst geht da eine Stange s herunter, die mit dem Ventil
verbunden ist, der Ventilschaft genannt. Dann ist da bei
[, durch die zwei Reihen schwarzer Punkte zu beiden Seiten

SOOSOMNN N NNNNN AN AN

Abb. 60. Motor (im Schnitt) mit einem automatischen (rechts) und
einem gesteuerten Ventil (links)
E Einlaf s Ventilschaft N Nockenscheibe
A Auslafl f Ventilfeder n eigentliche Nocke
Z1 bis Z4 Zahnrider

des Ventilschaftes angedeutet, eine Feder, die das Ventil auf
seinem Sitz festzuhalten sucht; und unten die strichpunktierten
Kreise Z1 bis Z4 stellen Zahnrdder im Eingriffe vor. Eines, ein
kleines, Z1, sitzt auf der Motorwelle und dreht sich so schnell
wie diese. Ein gréferes, Z2, sitzt auf einer Nebenwelle, die
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dieselbe Richtung hat wie die Motorwelle. Auf ihr sitzt noch
eine eigentiimlich geformte Scheibe N. Bis auf eine Stelle ist
ihr Umfang regelmiflig kreisrund; an dieser einen Stelle,
bei n, aber baucht sie sich aus zu einer sogenannten
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
Nockenwelle keineswegs gleich schnell drehen. Es sind n&mlich
die beiden Zahnriider nicht gleich grol, sondern ihre Umfinge
verhalten sich wie 1:2. Wie wir noch aus unseren Studien
iiber das Getriebe wissen, bedeutet das, dafl sich dann die
Geschwindigkeiten der zugehdrigen Wellen wie 2:1 verhalten
miissen. So oft daher die Motorwelle und ihr Zahnrad eine
volle Umdrehung macht, hat die Nockenwelle mit ihrem
doppelt so groflen Rad erst eine halbe gemacht; und erst
nach zwei vollen Umldufen der Motorwelle wird die Nocke
wieder an ihren Ausgangspunkt zuriickgekehrt sein, das ist,
wie wir gleich sehen werden, nach einem vollen Viertakt.

Zunichst: Wie hingen Kurbeldrehung wund Motorhub
zusammen? Geht der Kolben von oben nach unten, so kommt
der Kurbelpunkt o (Abb. 59, a), wo die Pleuelstange angreift,
im Kurbelkreis auch von oben nach unten, bis 1 (Abb. 59, b):
er beschreibt dabei einen Halbkreis wie ein Uhrzeiger oder
macht eine halbe Umdrehung — wie von 12 bis 6 Uhr.

Wiahrend der folgenden halben Drehung geht der Kolben
samt seiner Kurbel wieder hinauf. Inzwischen ist unser Uhr-
zeiger, die Kurbel, im Kreis weitergertickt und wieder bis
12 Uhr gelangt. Also: 1 volle Umdrehung der Kurbel — 2
ganzen Kolbenhiiben; daher 2 Umdrehungen der Kurbel — 4
ganzen Kolbenhiiben. 4 Kolbenhiibe gehéren nun bekanntlich
zu einem vollstindigen Viertakt.

Wenn wir wieder an Uhr und Zifferblatt denken, konnen
wir uns leicht merken: der Kurbelzeiger mufl zweimal ganz
herum wandern, wozu bei einer Uhr ein Tag gehort. Ein
Viertakt — ein Tag. Das ist natiirlich nur eine Gedichtnishilfe.

Weiter: 1 Kurbeldrehung — 1/2 Nockenscheibendrehung,
2 Kurbeldrehungen =— 1 ganze Nockenscheibendrehung;
2 Kurbeldrehungen sind aber 4 Kolbenhiibe; also auch
4 Kolbenhiibe = 1 ganze Nockenscheibendrehung.
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Das heifit: 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. 61, n). Dabei tritt néimlich

el

Usesseess

™

S

Abb. 61. Dasselbe Bild wie Abb. 60 bei anderer Stellung der Nocke.
Das Ventil links wird eben gehoben

die Ausbauchung des Umfanges unter das Ende der Stange s
und hebt diese Stange, hebt also auch das Ventil, das ja mit
der Stange zusammenhéngt. Die Feder f wird dabei freilich
zusammengedriickt. (Dies deutet die Zeichnung durch Enger-
stellen 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 bleiben, und zwar so
lange, als die Nocke unter der Stange ist; das kann man



%6 Einzelheiten der Ventile

also beliebig lang machen; man braucht nur die Nocke breiter

4

Abb. 62. Darstellung eines
ausgefiihrten Ventils
V Ventilteller
S Ventilschaft
F Ventilfeder
T Federteller
K Keil
Sch Stellschraube
St Ventilstofiel
R StoBelrolle
N Nocke

zu machen, d. h. sie iiber einen
grofieren Teil des Umfanges auszu-
dehnen. Nimmt man z. B. ein Viertel
Umfang, so entspricht das gerade
einem Kolbenhub; und natiirlich ist
es einfach einzurichten, dal das der
Auspuffhub ist. Jetzt haben wir, was
wir wollten. Wéhrend des Auspuff-
hubes bleibt das Auspuffventil zwangs-
weise infolge der Steuerung durch
die Nocke offen. Wenn die Nocke
sich weiterdreht und dabei die Stange
wieder verldBt, so wird die friiher
zusammengedriickte Feder frei und
kann durch ihre Spannkraft das Ventil
wieder rasch, kréftig und dicht auf
den Sitz herunterziehen.

25. Ausfiihrung der Ventile

Aus der Abb. 60 haben wir das
Wesen der Ventilsteuerung erkannt.
Nun betrachten wir noch kurz die
Abb. 62, die wohl ohne Schwierigkeit
verstdndlich ist. Man ersieht aus diesem
Bild, dafl bei vielen ausgefiihrten
Ventilen die friither mit s bezeichnete
Stange, der Ventilschaft, nicht bis
zur Nocke hinunterreicht, sondern,
daf} sich zwischen ihn und die Nocke
der sogenannte Ventilst68el ein-
schiebt, der hiufig unten mit einer
Rolle auf der Nockenscheibe gleitet.
Zwischen beiden Stangen bleibt ein
Luftraum frei, so dafl 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
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einer Erwirmung ungehindert ausdehnen konnen. Dafi der
zum Teil im Zylinder steckende, von brennend heifien Gasen
umgebene Ventilschaft sich leicht erw#rmt, ist begreiflich.

Dabei lingt er sich bekanntlich.

dem Stoflel auf, so konnte er sich
nur nach oben dehnen; dann wiirde
der Ventilteller iiber seine Sitz-
fliche gehoben 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 &ndert. Es ist
also wichtig, den Spalt zu er-
halten.

Dazu trigt der Stofiel oben
eine Stellschraube Sch; mit dieser
148t sich der obere Kopf des Stofiels
immer in die richtige Entfernung
vom Schaftende bringen.

Die Ventilfeder stiitzt sich oben
gegen die duBlere Wand des Ventil-
gehiuses, unten auf eine flache,
meist mit Rand versehene Scheibe,
den sogenannten Federteller,
den ein durch den Ventilschaft ge-
steckter Keil festhilt.

Nun wird man meistens Mo-
toren finden, bei denen jeder
Zylinder zwei gesteuerte Ventile
hat. Es ist dann auch das Ein-
laBventil gesteuert, wund zwar
in ganz gleicher Art. Unbedingt
nétig wire selbstverstéindlich die
Steuerung des Einlafiventils nicht;

Sttinde er ohne Spalt auf

Abb. 63. ,Hingendes“ Ventil
mit untenliegender Nocken-
welle, Stofistange und
Schwinghebel (H)

aber sie bietet den besonderen Vorteil, daB es der Erbauer ganz
in der Hand hat, dem Ventil genau vorzuschreiben, wann es
sich zum Einlassen der frischen Gase zu 6ffnen hat, wie lange
es offenzuhalten und wann es sich wieder zu schliefen hat.
Auch laBit sich mit gesteuerten Ventilen eine grofiere Ver-
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IiBlichkeit des dichten Schlielens und der vollkommenen
Offnung erreichen.

In unserer Zeichnung, Abb. 62, lag die Nockenwelle
unten und hob den Stéfiel des gesteuerten Ventils. Das
Ventil selbst samt Schaft und StéBel stand auf der Nocke.
In Abb. 63 haben wir ein Ventil, dessen Schaft nicht hinab-
fithrt, sondern hinaufgerichtet ist. Solche Ventile heifien
hiingende Ventile. Wenn man hier eine Steuerung anbringen
sollte, konnte dies auf zweierlei Art gemacht werden. Man
kann z. B., wie es bei den obengesteuerten Ventilen ge-
schieht, die Nockenwelle oberhalb der Ventile lagern und
sie von der Motorwelle aus antreiben, indem man zwischen
den beiden horizontalen Wellen — Motor- und Nockenwelle —
entweder durch Stirnrider eine Ubertragung herstellt (siehe
Abb. 106) oder zwischen beide Wellen eine dritte vertikale
einbaut, die Steigwelle, und alle drei untereinander durch Kegel-
rider verbindet (siche Abb. 105), oder man lifit die Nocken-
welle wie bisher unten und schafft die Verbindung zum Ventil-
schaft, der ja oben aus dem Zylinder herausfiihrt, durch eine
Stofistange und einen Schwinghebel, wie Abb. 63 bei H zeigt.
Hier hebt die Nocke die auf ihr stehende Stofistange, die den
Schwinghebel oben erfafit. Das andere Ende dieses Hebels
driickt dann, wenn die Stofistange hinaufgeht, den Ventilschaft
hinunter, womit sich das Ventil 6ffnen muB. Auch diese
hiingenden Ventile sind in gleicher Art wie die stehenden
durch eine Feder auf ihren Sitz dicht aufgesetzt.

26. Schiiden und ihre Folgen

Wie wichtig es ist, da die Ventile dicht schlieflen, lafit
sich leicht einsehen. Denn ist etwa das Einlafventil nicht
ganz gasdicht, so wird sich das zwar beim ersten Takt nicht
bemerkbar machen, weil es da ja offen ist; aber beim zweiten
wird die Kompression nicht so stark werden kénnen wie bei
dichtem SchlieBen, weil ein Teil der Gase durch die Undicht-
heit entweichen kann. Das gibt im dritten Takt eine schwiichere
Explosion. Und hier entsteht die Gefahr, da§ die explodieren-
den, brennend-heien Gase durch das schlecht schlieflende
Ventil gedriickt werden, ins Ansaugrohr zuriickschlagen und
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auch zum Vergaser gelangen und hier das Benzin in Brand
stecken. Es geniigt schon, dafl ein wenig Ruf, von ver-
branntem Ol oder Benzin herrithrend, am Ventil oder Ventilsitz
haftet, um es undicht zu machen. Auch andere Ursachen
kénnen vorliegen; die Ventilfeder wird mit der Zeit ausgegliiht
und ihre Spannkraft geringer; sie kann auch gebrochen oder
aus der Verbindung gelost, der

Keil unter dem Federteller ge- {
lockert, gebrochen, herausgeglitten y
sein, wodurch der nicht mehr fest- ,

gehaltene Teller herunterfillt, die Yo R
Feder entspannt wird. Auch das ‘
Ventil selbst ist mitunter be-

schiidigt, verklopft, verschlagen, J/ §

so daf} es nicht gleichmiflig auf-
sitzt. Mitunter verléngert sich, wie
wir schon horten, die Ventilstange
oder der StoBel infolge der Hitze,
der diese Teile stets ausgesetzt
sind. Dann wird mnatiirlich das
Ventil iiberhaupt nicht bis zum
Stiz kommen, weil es schon
frither mit dem Schaft auf dem
Stoflel aufsitzt, und bleibt somit
offen. Undichtes Aufsitzen oder
Offenstehen ist auch beim Aus-
puffventil bedenklich. Dieses Ventil
soll beim Ansaugen, d.i. im ersten Abb. 64. Zylinder eines
Takt, geschlossen sein. Wire es Zweitaktmotors im Schnitt.
offen, dann wiirden bei dem im Stellung des Kolbens beim
Zylinder entstehenden Unterdruck Einstromen des Gemisches.
V Einstrdmkanal
nicht nur von der Vergaserseite,
sondern ebenso auch von der Auspuffseite Luft und Gase in
den Zylinder einstrémen. Vom Vergaser kime das frische Gas-
gemisch, vom Auspuff das verbrannte, heifle. Beim Zusammen-
treffen im Zylinder wiirde eine vorzeitige Explosion mdglich
werden, wobei die brennenden Gase durch die offenen Ventile
hinausschieflen wiirden. Auch hiedurch kbnnte es zu einem
Vergaserbrand kommen.
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Es ist also wichtig, solche Fehler zu kennen, um sie finden
und beheben zu kénnen. Ein undichtes Ventil kann oft durch
Reinigen der Sitz- und der Kegelflichen wieder dichtgemacht
werden. Oder man mufl es auf dem Sitz mit Hilfe eines
Schleifpulvers unter gleichméfigem Hin- und Herdrehen ein-
gchleifen, bis Sitz und Kegel auf
den Bertihrungsflichen gleichméBig
mattes Aussehen annehmen. Eine
j zu schwache Feder wird man
| spannen, eine beschidigte durch
eine neue ersetzen.

/

27. Ventillose Motoren
\ Bei kleinen Wagen werden
A heute manchmal Motoren ein-
gebaut, die mnicht im Viertakt,
sondern im Zweitakt arbeiten. Hier
braucht man iiberhaupt keine
Ventile mehr. Das ist eine grofie
Vereinfachung (Abb. 64). Das Gas-
gemisch tritt bei solchen Motoren
sofort vom Ansaugrohr des Ver-
gasers bei V in das Innere des
Zylinders, und zwar unter den
Kolben, und fiillt das Iuftdichte
Kurbelgehiuse. Uber dem Kolben
Abb. 65. Zylinder eines  ist aber auch Gasgemisch — das
Zweitaktmotors. Stellung ist frither dorthin gelangt; jetzt
dtes KOlbgnS beli)m A;us‘ wird es, wenn der Kolben steigt,
Eé?n?siies%sei‘figg%ﬁ:i geprefit und im o.beren Totpunkt
strémen frischen entziindet: Explosion und Herab-
Gemisches durch Kanal £ sausen des Kolbens. Ist der Kolben
unten, so sind die Kanile A und K
(Abb. 65), links und rechts, vom Kolben nicht mehr iiberdeckt,
also frei geworden. Bei A stromt das verbrannte Gas aus, bei K

frisches ein (siehe die Pfeile).

Weicht der Zweitaktmotor in der Bauart und in der
Arbeitsweise vom Viertakt ab, so tut es ihm der Schieber-
motor wenigstens darin nach, dafl auch er ohne Ventile
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auskommt (Abb. 66). Gegeniiber dem Zweitaktmotor, der drei
Kanile braucht, begniigt er sich mit zweien: einen fiir den
EinlaB, E, und einen fiir

den Auslaffi der Gase, A. ; 7%

Auch hier werden die g "
Offnungen dieser Kanile ﬂl |

im Zylinder durch eine Art E /5'I|

Kolben bald geschlossen, _. =s. .\ . N
bald freigegeben. Solcher % |

Kolben, die hier Schieber
heiflen, stecken zwei in-
einander und gemeinsam
im Zylinder, und der
eigentliche Hauptkolben
bewegt sich im Inneren
des innersten Schiebers.
Die Schieber selbst sind
an einzelnen Stellen ge-
schlitzt. Sie bewegen sich
auf und ab, aber nicht
gleichléufig und gleich-
schnell. Bedingung ist nur,
dafl die Schlitze auf der
Einlafiseite den Einlal
wihrend des Ansaugens
freigeben, die Schlitze der

Auslafiseite, ebenso den sy, g6 Sehnitt durch einen Schieber-
Auslaf} wihrend des Aus- motor (Vereinfachte Darstellung mit
pufftaktes. Zu allen Weglassung der Wasserkiihlung)

. Die schwarz gezeichneten zylindrischen
dl,e genapnten fonungen Korper sind é;ie beiden Schieber, die wie
wie bei Ventilmotoren ger eigentliche Kolben durch ein Kurbel-
dicht geschlossen sein. gestinge auf und ab bewegt werden

28. Die Ziindung

Von den Vorgéngen im Zylinder bleibt uns nun noch der
wichtigste zu Dbetrachten iibrig: die Explosion oder

eigentlich das, was sie herbeifiihrt: die Ziindung.
Blau, Chauffeurkurs, 7. Aufl 6
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Es war schon frither, als wir uns mit den Eigenschaften
des Benzins beschéftigten, davon die Rede, auf welche Art
die mit Luft gemischten Benzindimpfe entziindet und zum
Explodieren gebracht werden konnen. Bei den Benzinmotoren
der heutigen Automobile geschieht das ausschliefilich auf
elektrischem Wege durch einen elektrischen Funken.

Was wird man also zuniichst brauchen? Elektrischen
Strom.

Und wie erh&lt man dann den Funken? Einfach durch
Unterbrechen dieses Stromes. Das ist das ganze
Wesen. Elektrischer Strom! Den kann man nun entweder im
Wagen mitfithren oder erst wihrend der Fahrt erzeugen.
Was ist denn nun eigentlich elektrischer Strom? Das ist
wirklich sehr schwer zu beantworten. Denn sehen kann man
ihn nicht, sondern nur aus seinen Wirkungen schlieflen, dafi
so etwas da ist. Auch was die Elektrizitit selber ist, wissen
wir vorldufig nicht, wir kennen nur ihre Erscheinungen.
Dafl man mit Elektrizitit telegraphieren, telephonieren,
Lampen beleuchten, Motoren treiben kann, das ist all-
bekannt. Auch daBl man Dridhte beniitzt, um die Elektrizitit,
die man an einer Stelle erzeugt, an eine andere entfernte
zu leiten (z. B. Telegraphendrihte, Kabel, Oberleitung bei
elektrischen Bahnen), kann man téglich sehen. In diesen Féllen
der Fortleitung von Elektrizitit spricht man davon, daff in den
Drihten Strom fliefit; damit ist nicht gesagt, dafl wir es
mit einer Fliissigkeit zu tun haben, aber zun&chst schadet es
nichts, sich die Sache so vorzustellen, als wire es in der Tat
so, wie zum Beispiel Wasser, das in Réhren fliefit. Bei ,,Strom“
haben wir also auch hier an etwas Flieflendes zu denken.

Da gibt es nun weiter die Moglichkeit, Elekirizitit auf-
zuspeichern, #hnlich wie Wasser in einem Behilter, so dafi
man sie nach Bedarf ausflieen lassen kann. Solche Speicher
heilen Akkumulatorenbatterien oder kurz Akku-
mulatoren oder auch Batterien. Niheres hieriiber wird
erst im Abschnitt iiber die elektrischen Wagen, wo sie eine
groBere Rolle spielen, ausgefithrt werden!). Hier merken wir
uns, daf} sie wohl Strom liefern konnen, aber nur eine be-

1) Es scheint allerdings, dafl die Batterieziindung kiinftig auch
bei Benzinwagen wieder mehr verwendet werden wird.
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stimmte Zeit lang; dann sind sie erschopft; schlieflich fliefit
ja aueh aus dem Wasserbehilter nur soviel Wasser, als wir
hineingefiillt haben. Auch die Akkumulatoren miissen sozu-
sagen mit Elektrizitit gefiillt werden; man nennt es hier
»laden®; das geschieht, indem man -elektrischen Strom zu-
flieBen 1idfit. Sobald der Akkumulator geladen ist, kann er
wieder Strom abgeben. Von hier geht dann der Strom iiberall
dorthin, wo wir ihm durch Drihte einen Weg bieten.

Bevor wir diesen Weg weiter verfolgen, sehen wir uns
noch andere Apparate an, mit denen man sogar bestéindig
Strom erzeugen kann. Denn es ist zweifellos angenehmer,
stets soviel Strom als man gerade braucht, selbst zu erzeugen,
als einen beschrinkten Vorrat mitzufithren, den man immer
erneuern mufi. Im Gegensatz zu den Akkumu-
latoren, den Aufspeicherern, heiflen diese
Stromerzeuger Generatorenl). Mit ein
bifichen Magnetismus machen diese Apparate
die saubersten Kunststiicke. Den Magnetismus
beziehen sie aus einem (oder mehreren)
kriftigen Hufeisenmagneten von der Form
jener bekannten Spielzeugmagnete unserer
Schulkinder, nur freilich bedeutend grofier Abb. 67.
und daher viel kréftiger magnetisch wirkend Hufeisenmagnet
(Abb. 67). Die geraden Enden dieser Magnete
heiien ,Pole“, der eine der Siidpol, der andere der Nordpol.
Dafi diese Pole ein Stiick Eisen anziehen konnen, ist jedem
Schulkind bekannt. Weniger bekannt ist, daf man mit dem
Magnetismus elektrischen Strom hervorrufen kann; und
dazu so einfach, dafl man nur ein Stiick Eisen-
draht oder etwas &hnliches zwischen den
Polen zu bewegen braucht; sofort fliet dann im
Drahte elektrischer Strom. Da haben wir den ganzen Generator,
wenigstens sein Wesen. Und darauf kommt es uns an.

Um im grofieren Mafistabe Strom zu erzeugen, nimmt
man dann natiirlich nicht einen Draht, sondern eine ganze
Drahtspule, deren Windungen sich um einen Eisenkern
legen, so wie es in Abb. 68 angedeutet ist. Einen solchen
drahtumwickelten Eisenkern nennt man ,Anker®.

1) Das ist lateinisch und heifit auf deutsch eben: Erzeuger.

6*
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Nun hat man nur noch nétig, diesen Anker zwischen
den Polen des Hufeisenmagneten zu bewegen, um (bei ent-
sprechender Wicklung) bestiindig Strom zu erhalten. Bestéindig,
d. h. so lange, als die Bewegung anhilt. Diese Bewegung ist,

- wie schon so oft, wieder eine
drehende, man nennt sie hier ge-
wohnlich: Rotieren. Der Anker
sitzt nimlich auf einer Welle, die
mit Hilfe von Zahnrad- oder Ketten-
oder Riemeniibersetzung von der
Motorwelle ihren Antrieb erhilt
(Abb. 60 bei Z1, Z2, Z3, Z4). In kurzem
also: die Motorwelle treibt die Anker-
welle, der Anker rotiert zwischen
den Polen eines starken Hufeisen-
magneten; Ergebnis: in den Ankerdrihten fliefit Strom. Diesen
Strom kann man genau so wie etwa den aus einem Akku-

Abb. 68. Anker
mit Drahtumwicklung

Abb. 69. Stromquelle (S) Abb. 70. Stromquelle mit
mit Klemmen ( und 2) angeschlossenem Strom-
und angeschlossenen kreis, der bei a b ein be-
Drihten (d1und d2). BeiK wegliches Stiick besitzt.
istdieLeitungunterbrochen In der darunter ange-

deuteten Stellung a &’ ist
die Leitung unterbrochen

mulator kommenden durch Drihte leiten, wohin man will. Wir
brauchen ihn im Zylinder, wo ja die Explosion stattfinden



Kerzenziindung 85

soll. Aber als Strom niitzt er uns nichts: was wir brauchen,
ist ein Funken.

Diesen Funken kann man auf zweierlei Art gewinnen.
Die eine Art ist aus der Abb. 69 zu ersehen. Aus der mit S
bezeichneten Stromquelle (Magnet oder Batterie) flieSt bei 7
ein brauchbarer Strom durch den an die dortige KlemmeD)
angeschlossenen Draht d1 und kehrt durch den Draht d2 zur
Klemme 2 und zur Stromquelle S zuriick. Bei K aber sehen
wir die Drahtleitung unterbrochen. Hier stehen sich die
Drahtenden ganz nahe gegeniiber. Ist der Strom stark genug,
so wird er, um von di nach d2 kommen zu konnen, die
Luftstrecke K einfach iiberspringen; und das tut er in
der Form eines Funkens.

Das Wesen der anderen Art, Funken zu erzeugen,
kénnen wir uns an der #hnlichen Abb. 70 klar machen. Hier
ist die Leitung von der Stromquelle bis zu ihr zuriick voll-
stindig geschlossen. (In der Technik nennt man jede solche
von einer Stromquelle ausgehende und zu ihr zuriickfithrende
Leitung einen ,geschlossenen Stromkreis“ oder nur ,Kreis“,
weil sie sich wie ein Kreis schlieffit) Der Strom kann in
einer solchen geschlossenen Leitung ohne Hindernis fliefien.
Wiirde aber an einer Stelle, z. B. bei K, die Leitung kiinst-
lich irgendwie plétzlich unterbrochen werden, so wiirde
der Strom an dieser Stelle gewissermafien abreifflen und dabei
einen Funken geben. Man kann beispielsweise ein Stiick der
Leitung, a b, beweglich machen. Liegt dieses wie in der oben
gezeichneten Lage mit dem Ende & am Draht d2 an, so ist
die Leitung geschlossen; in der Lage a b’ (unteres Bild) dagegen
ist sie offen.

29. Kerzenziindung

Funkengeber der ersten Art sind die sogenannten Ziind-
kerzen; die der zweiten Art bezeichnet man als Abreif-
ziindungen; diese kommen heute kaum mehr vor.

Bei den Kerzen ist also der Stromkreis dauernd dort unter-
brochen, wo der Funken entstehen soll; bei den Abreifiziindungen
wird der sonst geschlossene Kreis an dieser Stelle kiinstlich in
dem Augenblick unterbrochen, da die Explosion erfolgen soll.

1) Eine Schraube zum Festklem men des Drahtes.
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Ein lehrreiches Beispiel einer Kerze zeigt die Abb. 71.
Da ist zuniichst ein linglicher, zylindrisch geformter Porzellan-
korper (im Bilde gepiinktelt). Wirklich hat er mit dem docht-
artig durchgesteckten Draht etwas von einer Kerze. Im Porzellan
nun flieBt der Strom nicht gern, namentlich dann nicht, wenn
er daneben durch einen Metalldraht gehen kann. Denn durch
alles Metallische fliefit der
elektrische Strom leicht;
Metalle sind fiir ihn gute
Leiter. Solche Korper da-
gegen, wie Porzellan, die
den Strom nicht oder fast
nicht durchlassen, sondern
seinem Durchgang einen
bedeutenden = Widerstand
bieten, sind schlechte
Leiter und heiflen iso-
lierende Korper oder Iso-
latoren. Auch Kautschuk,
Asbest, Speckstein, Papier,
Seide u. dgl. isolieren; man
braucht sie, um strom-
fithrende Teile, also gute
Leiter, davor zu schiitzen,
dafl der Strom aus ihnen
in benachbarte andere gute

Abb. 71. Ziindkerze
(im Schuitt dargestellt)
d Kabelzuleitung
K Kontakte (Elektroden)

Leiter abirrt. So wird man
also sicher sein, daf} bei
unserer Kerze nur im Drahte
Strom flieBen und nicht

h Metallhiilse in die nahen Metallhiilsen

abirren wird, solange nur die Porzellanisolierung nirgends
beschidigt ist.

Bei K sehen wir die wichtige Unterbrechungsstelle. Dem
Ende des mittleren Drahtes steht hier bei K eine zweite
Drahtspitze im Abstand von etwa einem halben Millimeter gegen-
iiber, die zur Riickleitung dient. Die Riickleitung beginnt hier
mit diesem kurzen Drahtstiick, setzt sich in der Metallhiilse
h fort und beniitzt schliefllich die eiserne, gut leitende Masse
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des Zylinders selbst, um auf diesem Wege zur Stromquelle
zuriick zu gelangen, die natiirlich auch mit dieser ganzen Masse
gut leitend verbunden sein muff. Denn woraus die Leitung be-
steht, ob aus Draht oder aus ganzen Metallrbhren wie beim
Zylinder, ist schlieBlich dem Strom gleichgiiltig, der immer nur den
bequemsten Weg sucht. Man bezeichnet solche Riickleitungen,
bei denen sich statt eines Drahtes die ganze leitende Masse der
vorhandenen Metallkérper dem Strom als Weg bietet, als
Masseschlufl, weil dabei der Stromkreis durch eine
metallische Masse geschlossen wird.

Mit der Hiilse 2 wird die ganze Kerze in den oberen
Deckel des Zylinders eingeschraubt, der iibrige Teil ragt her-
aus. Die Funkenstelle K liegt also im Innern des Zylinders
mitten im hochgeprefiten Gas.

Bei den Kerzen, wie sie die Firma Bosch in Stuttgart
ausfiithrt, Abb. 72, sind die Drahtenden, die man meistens
Elektroden nennt, so angeordnet, dafi die Mittelelektrode als
stirkerer stabformiger Ziindstift durch den isolierenden Kerzen-
korper hindurch fithrt und zwischen zwei Riickleitungs-
elektroden endet, die hakenartig aus dem Einschraubgewinde
herausragen und an den Enden etwas verbreitert und meiiel-
artig zugeschirft sind. Dadurch wird auch der Funken in ein
Band ausgezogen und ziindet besser.

30. Kurze Wiederholung

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

Was gehort 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 elektro-
magnetischer Generator. Ferner ein Funkengeber, das ist
ein Apparat, in dem der Strom unterbrochen wird, entweder
durch dauernde Unterbrechung der Leitung (Kerzen) oder
durch plotzliche (Abreifiziindungen). Weiter gehoren zur
Zindung die Zuleitungen, n#mlich Drihte, Kabel
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genannt (Abb. 73), die gewohnlich auch noch besonders
isoliert sind (durch eine Kautschukhiille), und schlieBlich die
zum Masseschlu herangezogenen metallischen Teile des
Zylinders als Riickleitung.

. — —
2[ s = I : ?\
| A 14 ~\: sl 4
Abb. 72.
Bosch-
Kerze. Abb. 73. Bosch-Kabelklemmen
Oben die
Einﬁlefgm‘ Was sonst noch mit der Ziindung zu-
slgal?els?s sammenhingt, dient teils zur sicheren Erzeugung
unten die  Pesonders kriftiger Funken, teils zur Verteilung

Elektroden- der Funken auf die einzelnen Zylinder und
spitzen  teils zur Regelung der Ziindzeit.

31. Spannung und Stromstiirke

Daf} es immer einen Funken geben wird, wenn man den
Strom selbst plotzlich unterbricht, wird man ohne weiteres
einsehen. Soll der Strom eine schon vorhandene Unter-
brechung in der Leitung durchschlagen konnen, so muf} er
hiezu entsprechend stark sein. Da nun die hier verwendeten
einfachen, kleinen Stromquellen in der Regel nicht so starke
Strome liefern, muBf man ein Mittel anwenden, das den
schwachen Strom in einen starken verwandelt. Und die Technik
verfiigt in der Tat iiber ein solches Mittel.
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Wenn jetzt 6fter von starken Strdmen gesprochen wurde,
so sollte das vielmehr heiflen: starkgespannt oder hoch-
gespannt Damit lernen wir wieder einen neuen Begriff
kennen, der in der Elekirotechnik die grofite Rolle spielt: die
Spannung. Um ann#hernd eine Vorstellung zu gewinnen,
was das eigentlich sei, erinnern wir uns, dal wir schon ein-
mal den flieBenden elektrischen Strom mit dem flielenden
Wasser verglichen haben und die Leitungsdrihte mit Leitungs-
réhren. An dieses Bild kniipfen wir auch hier an. Das Wasser
in einer Leitung kann unter einem Druck stehen. So ist es
z. B. bei jeder Trinkwasserleitung. Das merkt man, wenn
man den Hahn (oder das Ventil) einer AusfluBstelle &ffnet:
das Wasser schieft in einem wuchtigen Strahl aus der
Offnung. Wie hier der Druck das Wasser durch das Rohr
treibt, so dhnlich treibt auch die elektrische Spannung einen
elektrischen Strom durch einen Draht.

Noch einen zweiten Begriff wollen wir hier gleich mit-
erkliren, weil er dazu gehort, ndmlich die eigentliche Strom-
stirke. Wenn man sagt: das Wasser flieBt in starkem
Strahl aus, so weifl jeder, dafl damit die ausflieBende
Wassermenge bezeichnet sein soll. Ahnlich mifit man die
Stromstéirke an der Menge der im Draht flieSenden
Elektrizitit.

32. Induktion und Transformation

Unsere Stromquellen liefern uns also, wie gesagt, nur
Strome von miBiger Spannung. Auf die Spannung aber kommt
es gerade an. Denn je stirker der Druck sein wird, der den
Strom treibt, desto leichter wird dieser auch Hindernisse iiber-
springen, wie sie die Unterbrechungsstellen bei den Ziindkerzen
bilden. Wir miissen somit trachten, den Druck, die Spannung
moglichst hoch zu machen.

Was wir jetzt erfahren werden, gehort zu den merk-
wiirdigsten, aber zugleich wichtigsten Tatsachen der Elektrizitits-
lehre. Bisher haben wir immer eine Stromquelle gebraucht,
um in einem Drahtleiter Strom zu erzeugen. Dies gelingt aber
auch, wenn der Draht gar nicht mit einer Stromquelle ver-
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bunden ist. Betrachten wir die einfache Abb. 74. In Q denken
wir uns die Stromquelle, also Batterie oder Magnet; von hier
geht eine Drahtleitung P bei 4 aus und kommt bei — wieder
zuriick. (Die Stellen, an denen man -die Enden des Drahtes
mit der Quelle verbindet, heiflen Pole oder — weil die Drihte
mit Schrauben festgeklemmt werden — Klemmen. Die
Klemme, bei der der Strom aus der Stromquelle austritt, heifit
die positive und wird mit ,plus®, Zeichen -, die andere
negative mit ,minus“, Zeichen —, bezeichnet.) Neben einem
Stiick dieser ersten

Leitung P liegt eine

zweite S, in deren

S geschlossenen Kreis

die Kerze K ein-

A geschaltet sei. Das
istnun eine Leitung,
die mit der Strom-
quelle nicht ver-
bunden ist. Die erste
Leitung heifit auch
Primérleitung,
vom lateinischen
Wort primus = der
erste; die zweite

Abb. 74. Schaltung zur Erzielung von
Induktionsstrémen. — @ Stromquelle

P primiire Wicklung A Stromunterbrecher Sekundirleitung,
S sekundire K Kerze von secundus = der
zweite.

Nun denken wir uns in die Primérleitung einen Schalter 4
eingebaut, mit dessen Hilfe man den Stromkreis nach Belieben
O0ffnen und schlieBen kann. So oft ich schliefle, kann dann
die Stromquelle ihren Strom ohne Unterbrechung durch den
ganzen primiren Kreis schicken; so oft ich 0ffne, ver-
schwindet der Strom sofort.

Die angekiindigte bedeutsame Tatsache besteht nun im
folgenden: So oft der Primidrkreis geschlossen
oder gedoffnet wird,dasheifft: sooftderPrimér-
strom auftritt oder verschwindet, ebenso oft
entsteht auch in der génzlich abgesonderten
Sekundédrleitung fiireinenAugenblickein Strom,
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besser gesagt: ein Stromstof. SchlieBt und 6ffnet
man den Primérkreis sehr rasch nacheinander, so riicken auch
die Stromst6fie im sekundiren Kreise so nahe zusammen, daf3
sie als dauernd flielender Strom erscheinen.

Merkwiirdig an dieser Erscheinung ist also, daf§ ein Strom
in einem geschlossenen Leiter auftritt, ohne dafl er an eine
Stromquelle angeschlossen wurde! Nun héren wir etwas noch
Merkwiirdigeres! Es soll némlich nur von unserem Belieben
abhéngen, wie stark wir den Sekundirstrom haben wollen.
Man hat nur eines zu tun: die beiden benachbarten Leiter-
teile in Windungen (spulenférmig) aufzuwickeln und in der
sekunddren Spule mehr Win-
dungen unterzubringen als in der
primiren (Abb. 75). Dann wird
die Spannung im Sekundirkreis
hoher als im primiren, und zwar
umso hoher, je mehr sekundire (WA \
Windungen da sind im Ver- Y IEY Y AT
gleich zum primiren. Zum Bei-
spiel: Gibt man dem primé&ren Leiter
zehn, dem sekundiren zweimal so
viel, ndmlich 20 Windungen, so er-
zielt man in diesen 20 Windungen  Apy,. 75. Einfacher Transfor-
eine Spannung, die zweimal so mator mit Eisenkern
grof§ ist als die in den priméren
10 Windungen. Diese Erh6hung der Spannung nennt man Trans-
formation, die Einrichtung, die es bewirkt, Transformator.

Die im sekundiren Kreis auftretenden Stréme sind ,indu-
zierte® Strome genannt worden, die Erscheinung selbst
»Induktion®. Es ist dabei gleichgiiltig, ob die beiden Spulen,
wie bisher gezeichnet, nebeneinander liegen oder ob sie, wie
in Abb. 75 zu sehen, auf einen gemeinsamen Kern (aus Eisen)
gewickelt sind. In der Regel wird die Primirspule wenige
Windungen eines dicken Drahtes, die sekundire viele
eines diinnen Drahtes erhalten.

33. Unterbrecher

Wie man hohe Spannungen erzielt, ist jetzt klar; man
braucht dazu vor allem zwei Stromkreise: den priméren
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und den sekundédren. Im Primérkreis flieBt Strom einer Strom-
quelle. Im Sekundirkreis entsteht Strom nur durch Offnen
und Schlielen des priméiren.

Nun haben wir also zu schauen, wie die so wichtige
Unterbrechung des
Primérkreises er-
reicht wird. Dazu
sehen wir uns Abb. 76
an. In Q ist wieder
unsere Stromquelle,
die in den priméiren
Kreis Strom schickt.
Dieser Strom fliefit
aus der positiven
Polklemme a heraus,
windet sich bei P
durch eine dick-
dréhtige Spule und
ergieitsichiiberKon-
takt K und die zur
negativen Klemme b
filhrende  Leitung
wieder in die Strom-
quelle. Bei K ist
der Unterbrecher.
In die  Leitung
fiigt sich an dieser
Q Stelle die metallische
Feder f, die fiir

Abb. 76. Mechanischer Unterbrecher gewdhnlich das an-

Q Stromquelle mit Klemmen a und b stolende Leitungs-

g grli:ﬁavfickhfklllg ende bei K beriihrt.

W1 un;

f FZder . KcKontikt‘ n Nocke 'Solang(? 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 Um-
drehung driickt die Nocke die Feder f von der Leitung weg
und unterbricht diese solcherart. Gleich darauf freilich, wenn
die Nocke wieder von der Feder abgeglitten ist, schnellt
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diese zuriick, beriihrt K und schliet den Kreis wieder. Wenn
sich die Nocke entsprechend rasch dreht, werden auch die
Unterbrechungen und Schliefungen rasch folgen.

Da es nur darauf ankommt, im Sekundirkreis gerade
dann einen Funken zu haben, wenn die Explosion erfolgen
soll, also nur einmal auf vier Takte, so richtet man
die Ubersetzung so ein, daB auch die Unterbrechung des
Primirkreises nicht 6fter und gerade zur rechten Zeit erfolgt.
Das ist natiirlich sehr einfach. Einem vollen Viertakt ent-
sprechen zwei volle Kurbel-
umldufe. Auf diese zwei
Kurbelumliufe braucht man S
somit eine Unterbrechung, Ao
d. h. einen Umlauf der Nocke.

Diese dreht sich also mit der

halben Kurbelgeschwindig- P 3
keit, was man bekanntlich

mit einer Ubersetzung 1:2 er-

reicht. Das deuten in Abb. 76

die gestrichelten Kreise der a &6

Zahnridder an. f

Es gibt noch eine andere
h#ufig vorkommende Art der Q
Unterbrechung (Abb.77). War
die eben besprochene auf Abb. 77. Elektromagnetischer
rein mechanischem Wege Unterbrecher

P primire Wicklung mit Eisenkern
S sekundire Spule

folgende' als el e}{ tro- g Kontakt f Feder Q Stromquelle
magnetisch zu bezeichnen.

Die Anordnung ist der fritheren #dhnlich. Neu hinzugekommen
ist, daBl die Primirspule auf einem Eisenkern aufgewickelt
ist. Entbehrlich geworden ist die Nockenscheibe.

Wie frither ist eine Feder f da; aber betdtigt wird sie
auf andere Weise. Der Primédrstrom flieBt wieder aus der
Stromquelle bei a iiber die Spule P, Feder f und Kontakt K
zuriick in die Stromquelle bei b; der Kreis ist somit
geschlossen.

Beim Durchflielen der Spule magnetisiert er ihren
Eisenkern; blofl dadurch, dal er ihn umflieft. Ein so ent-

erzielt worden, so ist die
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stehender Magnet heifit darum ein Elektromagnet im
Gegensatz zu den natiirlichen Magneten. Er ist genau so
tiichtig wie jeder andere und daher imstande, Eisenstiicke
an sich zu ziehen. Da ist z. B. so eine metallische Feder f;
die wird also sofort von dem neuen Magnet angezogen und
dabei hebt sie sich von dem Leiterteil bei K ab. Nun findet
der Strom den Kreis unterbrochen und kann nicht mehr in
ihm flieflen; er ist aber selbst daran schuld, weil er den
Magnet erzeugt hat, der die Feder anzog und so die Unter-
brechung herbeifithrte. Aber des Magneten Herrlichkeit ist
auch nur von Stromes Gnaden und schwindet, wenn kein
Strom da ist, der das Eisen umfliet und magnetisiert. Nach
der ersten Unterbrechung verschwindet also zunichst der
Strom, mit ihm der Magnetismus im Eisenkern und schliefilich
die magnetische Wirkung auf die Feder, fiir die unmagnetisches
Eisen nichts ,Anziehendes® hat und die daher lieber zu
ihrem alten Kontakt K zuriickkehrt. Damit schlieBt sie
freilich den Stromkreis wieder und schafft die Wiederholung
des fritheren Spieles, weil jetzt der Eisenkern wieder magne-
tisch und anziehend wird. Der Primirkreis wird also fort
und fort unterbrochen.

Jede Unterbrechung des Stromlaufes ist mit einer Funken-
bildung verbunden. An den Unterbrecherkontakten des Primir-
kreises ist nun ein solcher Funken nicht eben erwiinscht.
Er 148t sich vermeiden, wenn man den durch die Unterbrechung
im WeiterflieBen gehemmten Strom wéhrend dieser kurzen
Unterbrechung gewissermafien in einem toten Seitenarm oder
Sammelbecken auffingt, von wo er wieder in die Hauptleitung
zuriickfliefit, sobald diese wieder geschlossen wird. Konden-
satoren nennt man solche Elektrizititsspeicher, die die
elekirische Energie nur aufnehmen, aber nicht durchlassen.
Wer mit Radio zu tun hat, kennt sie gewif: eine Aufschichtung
leitender und nichtleitender Pléittchen, etwa Stanniol (Zinnfolien)
und Papier (siche auch Abb. 83 bei C).

34. Zylinderanordnung

Bisher haben wir immer vorausgesetzt, da wir es nur
mit einem einzigen Zylinder zu tun haben. Es gibt selbst-
verstindlich einzylindrige Motoren, z. B. bei Motorridern, wohl
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auch bei Wagen; aber begreiflicherweise nur bei kleinen
und schwachen, die mehr auf Einfachheit und Billigkeit
sehen und daher auch keine groBen Geschwindigkeiten und
Leistungen erzielen wollen. Mittlere Wagen werden wenigstens
zwei Zylinder, die grofle Mehrzahl aller Automobile jedenfalls
vier Zylinder haben miissen. Dabei mufl man aber keineswegs
stehen bleiben. Nicht nur fiir grole Wagen wird der Sechs-
zylinder immer beliebter (siche Abb. 105 und 106). Auch acht,
zehn und mehr Zylinder hat man schon zu einem Motor ver-
einigt. Mit sechs Zylindern lifit sich eben entsprechend mehr
leisten als mit einem Vierzylinder von gleichen Abmessungen.
Am verbreitetsten ist heute noch immer der Vierzylindermotor.

Abb. 78. Vierzylinder-Einblock, vom gemeinsamen
Wassermantel umschlossen

Wenn man das Schutzblech iiber dem Vorderteil eines
Wagens, die sogenannte Motorhaub e abnimmt, so blickt man
auf den Motor. Bei den heutigen Ausfithrungen ist da freilich
von aufBlen nicht viel zu sehen (siehe z. B. Abb.114); was man vor
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Abb. 79. Vierzylinder; je 2 Zylinder bilden eine Gruppe

sich hat, ist ein Eisenblock ohne viel Gliederung; hdchstens
sieht man ein paar Rohre nach verschiedenen Richtungen
gehen, mehr nicht. Darum kommt so mancher in Verlegenheit,
wenn man ihn fragt, wo denn die Zylinder sind. Er traut
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dem Dinge nicht ganz. Und doch sind das die Zylinder; nur
sind sie von einem gemeinsamen Mantel umschlossen, der,
wie wir noch horen werden, Wasser enthilt. Im Querschnitt
sieht die Sache dann etwa so aus, wie Abb. 66 erkennen
1a8t. Die vier Doppelkreise stellen die vier Zylinder vor, von
oben geschaut, die, wie man sieht, entweder alle zusammen-
hiingen, oder fiir sich gesondert stehen konnen (Abb. 79);
natiirlich sind sie auch mit dem Mantel tiefer unten noch
verwachsen. Das kann man im Querschnitt nicht sehen; aber
aus dem Lé#ngsschnitt, wie ihn die spitere Abb. 105 zeigt, ist
es zu erkennen. Dieses Ganze wird gegossen aus Gufleisen,
Aluminiumlegierung oder besonders zusammengesetztem Stahl.
Mitunter findet man in dem Gufizylinder Stahlbiichsen ein-
gesetzt, und erst in diesen laufen die Kolben.

LN L NN L N

|
|

Abb. 80. Einzelstehende Zylinder, zu je zwei durch einen
Wassermantel zusammengefafit (Zweiblock)

Bildet das Ganze ein einziges GuBstiick, so nennt man
es: Einblock. Das ist heute die Regel bei Personenwagen.
BeiLastwagen und bei dlteren
Wagen sieht man noch oft
zwei Blocke fiir sich, deren
jeder zwei Zylinder vereinigt
(Abb. 80). Der Mantel umgibt
dabei nicht alle vier Zylinder,
er schliefit sich um jedes Paar.
Endlich konnen die Zylinder
auch vollig jeder fiir sich, also
einzeln gegossensein (Abb.81),
jeder einen eigenen Wassermantel haben oder alle in einem
stecken. Das hilt jede Fabrik anders; das wechselt auch bei

Abb. 81. Einzelnstehende Zylinder,
jeder mit eigenem Wassermantel
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einer Fabrik von Zeit zu Zeit. Heute trachtet man, einen
nach auflen moglichst glatten Blockgul herzustellen und alles
Beiwerk, Ventile, Gestinge, selbst die Rohrleitungen ins
Innere zu verlegen und so sehr gut gegen Verstauben, Ver-
6len und auch gegen Beschiidigungen zu schiitzen.

Jetzt wissen wir ein wenig vom #dufleren Bau des Vier-
zylindermotors, wissen, wo wir die Zylinder zu suchen haben,
wenn wir sie nicht gleich einzeln und erkennbar vor uns
haben, und wollen wieder zur Wirkungsweise zuriickkehren.

35. Vierzylinder und Verteiler

Ein Vierzylinder vereinigt vier gleiche Einzylinder; jeder
einzelne arbeitet auf die gleiche Weise im bekannten Viertakt
und alle vier Kolben wirken auf dieselbe Motor-

Abb. 82. Kolben und Kurbelwelle eines Vierzylinders
A Andrehkurbel L feste Lager der Kurbelwelle

welle: also 1ifit sich mit diesen vier Arbeitskriiften offenbar
auch die vierfache Leistung erzielen. Gewifi! Man ist nun
klug und verteilt die vier mit ihrer Arbeitsfihigkeit derart,
daBl sie sich gegenseitig unterstiitzen. Denn wir wissen ja.
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 7
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dafl der Viertakt in jedem einzelnen Zylinder eigentlich nur
einen einzigen ehrlichen Arbeitstakt aufweist, nimlich den,
der mit der Explosion anhebt. Die drei anderen Takte zehren
von der im Schwungrad aufgespeicherten Wucht. Es ist also
naheliegend, die Sache so einzurichten, daf} ein Zylinder nach
dem anderen seinen Arbeitshub macht, und nicht etwa alle
gleichzeitig darauf losexplodieren und dann drei Takte lang
das Schwungrad sich plagen lassen; da miifite dieses schon
recht gewaltige Abmessungen bekommen. Umgekehrt, wenn
es nach dem Explosionshub 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 geglaubt
wird, daB 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 niichsten Augenblick hat der erste Zylinder Kom-
pression, danach Explosion und schlieBllich 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
Zylinder macht, wie gesagt, seinen vollstindigen
Viertakt fiir sich, als wire nur er da, und gibt seinen Teil
Kraft an die gemeinsame Motor- (oder Kurbel-) Welle
ab. 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 zwei-
mal 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 moglicherweise das Ende 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 gleichzeitig dasselbe vorgehen soll und wir
im 2. das Ende des Ansaughubes angenommen haben, so hat
der 3. offenbar das Ende des Explosionshubes erreicht, steht
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also vor dem vierten Hub. Noch fehlt die Stellung zu Beginn
des dritten Hubes: die haben wir im 4. Zylinder. (Nur Riick-
sichten auf die einfachere Bauart der Lager fithren dazu, daf
die Reihenfolge der Hiibe nicht mit der der Zylinder iiber-
einstimmt; dafl wir also nicht im 1., 2., 3., 4. Zylinder gleich-
zeitig den 1., 2., 3., 4. Takt, sondern den 1., 2., 4. und dann
erst den 3. Takt haben.)

Eine bequeme Ubersicht tiber diese Vorgiinge verschafft uns
die nachstehende Tabelle; die senkrechten Reihen entsprechen
den vier Zylindern, die wagrechten zeigen an, was gleich-
zeitig in ihnen vorgeht.

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, dal ein Funken jetzt im 1,
das nichste Mal im 2. Zylinder usw. zur gehorigen Zeit
entsteht. Dies besorgt der Verteiler.

Da ist bei V in Abb. 83 ein Kreisring zu sehen. Helle
und dunkle Bogenstiicke wechseln ab: die hellen sind metallisch,
also leitend, die anderen isolieren. Von jedem hellen Teil geht
daher ein Kabel zu einem Zylinder, néimlich zu seiner Kerze.

1. Zylinder 2. Zylinder 3. Zylinder 4. Zylinder
Pressen Explosion
Ansaugen und Auspuffen und
Ziinden Ausdehnen
Pressen Explosion
und und Ansaugen Auspuffen
Ziinden Ausdehnen
Explosion Pressen
und Auspuffen und Ansaugen
Ausdehnen Ziinden
Explosion Pressen
Auspuffen Ansaugen und und
Ausdehnen Ziinden
Pressen Explosion
Ansaugen und Auspuffen und
Ziinden Ausdehnen
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Innerhalb des Ringes kreist eine Schleifkohle S iiber die
leitenden und nicht leitenden Bogenstiicke (Segmente). Der
vom Anker kommende Sekundirstrom wird am Schleifring R
von der Abnehmerkohle A iibernommen und, wie der Pfeil
andeutet, bis zur Schleifkohle S im Verteiler geleitet. Beriihrt
diese Schleifkohle gerade ein leitendes Segment, so kann
der Strom weiter ins Kabel gehen und kommt schliellich
zur angeschlossenen Kerze. Bei vier Zylindern, also vier
Kerzen, sind auch vier Kabel und somit vier Segmente im
Verteiler erforderlich, bei sechs Zylindern entsprechend sechs
solche.

Die Kohle dreht sich weiter, gleitet ab vom weiflen Segment
und schleift am schwarzen vorbei: da stockt der Stromlauf,
aufgehalten von der isolierenden Schranke. Dann erfolgt wieder
ein sogenannter Kontakt an der nichsten weilen Stelle und
Freigabe des Stromes zum nichsten Zylinder und so fort. So
wird also wihrend einer vollen Drehung des Verteilerringes
jeder Zylinder 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 mufi sich darum halb so schnell drehen wie die
Kurbelwelle.

86. Vor- und Nachziindung

Wiederholt war im Vorhergegangenen von ,richtigem
Zeitpunkt zur Ziindung“ gesprochen worden. Wir haben
bisher angenommen, dafl es Zeit sei, zu ziinden, wenn
die Gase bis auf das #uflerste zusammengedriickt sind,
wenn also der Kolben die obere Totlage einnimmt und
sich eben anschickt, nach wunten 2zu gehen. Dabei
konnte man sich vorstellen, dafl sich Ziindung und
Explosion augenblicklich {iber das ganze, auf
engstem Raum zusammengedringte (Gasgemenge ausbreiten.
Nun ist die Zeit, die hiezu nétig ist, zwar sehr klein,
aber doch grol genug, um beachtet zu werden. Vor
allem so grof3, dafl der Kolben inzwischen schon wieder ein
kurzes Stiick hinabgegangen ist, so daB die ganz zusammen-
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gepreffiten Gase sich inzwischen in dem gréfier werdenden
Raum wieder etwas ausdehnen konnten und dabei an Spannung
verloren. Die Explosion ist aber um so wirksamer, je stirker
die Gase geprefit sind. Eine Entspannung mindert daher die
Explosionskraft.

Will man also, dal der Kolben genau zu Beginn des
dritten Hubes mit der vollen Kraft der Explosion hinunter-
geschleudert wird, so mufl man dafiir sorgen, dal auch genau
zu Beginn dieses Hubes die Explosion sich bereits iiber den
ganzen Raum 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 Tot-
punkt selbst ihre volle Kraft entfalten. Da hier also die
Ziindung vor Erreichen des Totpunktes, einige Millimeter
unter dem Hubende, erfolgt, spricht man von Vorziindung
(Frithziindung). Man hort es diesem Worte wohl an, was
es bedeutet?

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

Beim Ankurbeln ist zu grofie Vorziindung geradezu ge-
fihrlich. Denn hier konnte der aufsteigende Kolben bei
zu frither Ziindung gar nicht den Totpunkt erreichen,
sondern wiirde tatsiichlich hinuntergeschleudert, kehrte also
seine Bewegung um: er schligt zuriick, was dem Ankurbelnden
einen heftigen Preller, ja selbst einen Armbruch ein-
tragen kann. Beim Ankurbeln ist daher Nachziindung
am Platze.

Bei dieser verzogert sich die Ziindung bis hinter den
Totpunkt, 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 geprefites
Gemisch, das sich wihrend der zur Explosion nétigen Zeit
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noch mehr ausdehnt und entspannt, so dafi die Wirkung
der Explosion erheblich abgeschwicht wird. Das heifit aber
nichts anderes, als daff sich der Kolben nicht so heftig, nicht
so rasch abwirts bewegt, dafl also auch die mit dem Kolben
verbundenen Teile des Motors, Pleuelstange und Kurbelwelle
(Motorwelle), langsamer laufen. Und dann geht alles andere
natiirlich ebenso langsamer: die von der Motorwelle betriebenen
Nebenwellen zur Ventilsteuerung und zur Ziindung, aber auch die
an die Motorwelle angeschlossene Getriebewelle bis zu den
Wagenriddern. Wie man sieht, gibt einem die Ziindung ein
wirksames Mittel, die Motor- und Wagengeschwindigkeit
zu verdndern: Vorziindung beschleunigt, Nach-
ziindung verzdgert sie.

37. Ziindverstellung

Wie kann man nun Vor- oder Nachziindung erreichen?
In der Regel — keineswegs bei allen Wagen! — ist eine solche
Verstellung der Ziindung dem Fahrer wirklich in die Hand ge-
geben. Hiufig hat er ndmlich am Lenkrad (franzésisch ,,Volant®
genannt), mit dem er den
Wagen lenkt, einen oder zwei
Hebel (Abb. 84), von denen
einer zur Ziindung fiihrt. Dieser
Hebel ist das erste Glied einer
Reihe von zusammengehorigen
Hebeln und Stangen, deren
letztes die Ziindung verstellt.
Dies geschieht auf mannig-
fache Weise. Immer aber dreht
es sich darum, den Primérkreis
frither oder spiter zu
unterbrechen. Denn eben diese Aph. 84. Lenkrad mit Gas-
Unterbrechung ruft ja den Strom und Ziindverstellhebel
und also den Funken im
Sekundirkreis hervor; wenn sie also frither erfolgt, entsteht
der induzierte Strom auch frither und ebenso kommt der
Funken dabei frither zustande; wenn sie dagegen spiter erfolgt,
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so treten Ziindstrom und Ziindfunken spiter auf. Das ist
die ganze Sache.

Die Abb. 85 zeigt uns einen der verbreitetsten Magnet-
apparate, den ,Bosch®, wie ihn die welthekannte Robert
Bosch A. G. in Stuttgart beispielsweise fiir Sechszylinder erzeugt.
Man sieht auf dem Bild, von links ausgehend, zunichst die beiden

Hufeisenmagnete, an
sie angebaut oben,
wo die Ziffern 1 bis 6
stehen, den Verteiler
mit den 6 Kabel-
anschlufistellen, dar-
unter den Unter-
brecher, an deren Ge-
hiusen die Deckel mit
Federn festgehalten
sind. Wenn man diese
beiseite schiebt und
die Deckel abnimmt
(Abb. 86), blickt man
oben auf die Ver-

teilerkohle, VK, unten

aufden Unterbrecher,

Abb. 85. Bosch-Magnet fiir einen der vergrofert in

Sechszylinder-Motor. Im oberen Teil, Abb. 87 von vorn
dem Verteiler, zeigen die Ziffern 1 bis : .

6 die AnschluBstellen fiir die sechs zu sehen ist. Der

Kabel an rechts vorstehende

Hebel (VH) bildet
den Griff eines Ringes, des sogenannten Nockenringes,
der in Abb. 88 noch einmal fiir sich herausgehoben ist;
er besitzt zwei stihlerne Bogenstiicke, SN, eben die
Nocken, die ihn stellenweise verengern. Nun bleiben fiir
den eigentlichen Unterbrecher nur noch zwei Hebel, einer
in Winkelform (UH) und einer in Hammerform (BU), die
sich an den platinierten Schraubenképfen Psk und Psl, den
Kontakten, berithren. Dieses Hebelwerk dreht sich mit
der Magnetachse, auf der es sitzt, und zwar innerhalb des
erwihnten Nockenringes. Hiebei mufi der winkelférmige Hebel
mit dem in seinem einen Arm eingesetzten Anschlag (FN),
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so oft er an eine der Nocken kommt, auf diese auflaufen.
Dadurch wird das andere Hebelende mit
der Kontaktschraube von dem gegeniiber-
stehenden Kontakt abgehoben: das ist die Unter-
brechung des Primirkreises, die den Funken an der Kerze gibt.

Abb. 86. Magnet (Bosch) von der Unterbrecher- und Verteilerseite
aus. Die Deckel des Verteilers und des Unterbrechers sind abgehoben

FV Fenster in der Verteiler- UM Unterbrecher
scheibe VD Verschlufideckel auf dem
HF Haltefeder der Verteiler- Nockengehiuse
scheibe VH Verstellhebel auf dem
OD Olerdeckel Nockengehiuse
SN Stahlnocken im Nockenring VK Verteilerkohle
VZ Verteilerzahnrad VS Verteilerscheibe

Bei der Unterbrechung sollen die Kontaktschrauben um
0’4 mm voneinander entfernt werden, nicht mehr. Da diese
Stelle im Unterbrecher besonders empfindlich ist, nimmt man
fur die Kontakte Platin, das nicht rostet und sich nicht so
leicht abniitzt. Von Zeit zu Zeit muffl man trotzdem nach
Entfernen des vorderen Schutzdeckels den Abstand der Kontakte
nachpriifen und wenn notig durch Nachstellen der lingeren
Schraube regeln. Auch gereinigt miissen die Kontakte werden:
Staub, Ol, auch Wasser wiirden die Zindung nur storen.
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Der Nockenring kann mittels des Verstellhebels VH etwas
verdreht werden, wodurch die Nocken an andere Stellen

Abb. 87. Unterbrecher gedffnet

BU Befestigungsschraube des Psk kurze Kontaktschraube
Unterbrechers Psl lange Kontaktschraube

FN Fibernocken im Unter- SN Stahlnocken im Nocken-
brecherhebel ring

FT Feder zum Halten des Unter- UH Unterbrecherhebel
brecherverschlufideckels VH Verstellhebel auf dem

NR Nockenring Nockengeh#use

riicken und der Anschlag frither oder spéter auflaufen mufl:
Zindverstellung fiir Friith- oder Spitziindung.

38. Fehler der Ziindung

Die Ziindung, fiir die Arbeit des Motors von grofiter
Bedeutung, mufl stets sicher und tadellos eintreten. Denn
ohne Funken gibt es iiberhaupt keine Explosion; aber der
Funken muff auch im richtigen Augenblick und in geniigender
Stiarke zur Stelle sein. Da es nun aber doch unvermeidlich
ist, daf} sich mit der Zeit Mingel ergeben, die ein Versagen
der Ziindung nach sich ziehen, mufl der Fahrer wenigstens
wissen, wo er den Fehler zu suchen hat. Darum sind die
ziemlich eingehenden Kenntnisse, die von ihm verlangt werden
miissen und die ihm hier zu vermitteln versucht wird, ohne
Zweifel wertvoll, ja notwendig. Denn nur wer Einblick in
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den Zusammenhang der Teile seines Wagens hat, vermag sich
tiber Storungen Rechenschaft zu geben.

Versagt die Ztindung, so wird man sich etwa folgendes
sagen: Die Ziindeinrichtung beginnt bei der Stromquelle und
endet bei der Ziindstelle. An diesen Stellen und auf dem
ganzen Wege von einer zur
anderen, also in der Leitung,
sind Fehler mdoglich. Gewohn-
lich beginnt man die Unter-
suchung an der Ziindstelle; denn
hier pflegt das Ubel am
h&ufigsten zu sitzen. Hat man
Kerzenziindung, so miifite man
sich erst einmal {iiberzeugen,
ob die Ziindung in allen vier  Abb. 88. Nockenring zur Ver-
Zylindern gleichzeitig versagt  Stellung des Ziindzeitpunktes
oder nur in einzelnen oder in BS Befestigungsschraube am

. . R . Verstellhebelarm

einem allein. Es ist nicht anzu-  NR Nockenring

nehmen, daf} alle Kerzen gleich- SN Stahlnocken im Nockenring
zeitig schadhaft geworden sind; VH Verstellhebel

daher wird man beim Aus-

bleiben der Ziindung an allen Kerzen den Fehler wahr-
scheinlich in der Stromquelle selbst finden. Geben einzelne
Kerzen keine Funken, dann sind vielleicht Kabel aus
der Anschluffklemme geglitten, haben so die Verbindung ver-
loren oder eine falsche gefunden; oder die Isolierung der
Kabel ist stellenweise beschidigt, weggescheuert oder abge-
fressen; der blanke Teil liegt nun an einem metallischen
Bestandteil (Masse) an und bietet hier dem Strom frither einen
Abweg; dann kommt natiirlich kein Strom zu den Kerzen.
Gewohnlich liegt die Schuld an den Kerzen selbst. So, wenn sich
auf oder zwischen ihren Elektroden Rufl niedergeschlagen hat,
der die Spitzen leitend verbindet; dann fehlt die notwendige
Unterbrechung und es kann sich natiirlich kein Funken
bilden, weil der Strom von einer Spitze iiber den leitenden
Rufibelag zur anderen fliefit, also keine Gelegenheit hat,
unter Funkenbildung abzureifien. Eine solche kurze
Verbindung der Drahtenden durch irgend einen Leiter heifit
sehr bezeichnend Kurzschluf. In diesem Falle geniigt es,
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den stérenden Belag zu entfernen. Dafl Ruff von verbrannten
Gasen oder verbranntem Schmiersl herriihrt (sogenannte Ol-
kohle), leuchtet ein. Ein Kurzschluf} entsteht natiirlich auch
dann, wenn sich die beiden Spitzen so verbogen haben oder
zusammengeschmolzen sind, dafl sie sich beriihren und so
eine nicht mehr unterbrochene Leitung bilden. Auch kann es
vorkommen, dafl die Drahtspitzen zu weit voneinander ab-
stehen, weil sie sich verbogen haben oder weil sie allmihlich
abgebrannt sind. Dann kann unter Umstéinden der Strom
nicht mehr stark genug sein, die Luftstrecke zu iiberspringen,
weil diese jetzt linger geworden ist und dadurch gréfieren
Widerstand bietet. Die Spitzen, die aus Reinnickel sind, miissen
dann vorsichtig auf den richtigen Abstand — etwa /2 mm —
zusammengebogen werden. Wenn man eine solche Kerze
herausschraubt, um sie zu priifen, kann ein Funken an ihr
iiberspringen, so lange sie an der Luft ist; aber im verdichteten
Gas ist der Widerstand immer gréfer und da kann der Ab-
stand trotzdem zu grof} sein.

Hiufig wird die Funkenbildung verhindert durch den
sich oft bildenden Olbelag (nicht sehr gliicklich heifit das
,OlschluB“). Da Ol kein Leiter ist, kann der Strom nicht
flieBen, also auch nicht abreifien. Auch hier hilft Putzen der
Kerze, z. B. mit Benzin. Schliellich kann auch die Porzellan-
isolierung gesprungen sein, so daBl sich im Kerzenkdrper eine
Luftstrecke bildet, die dem Strom bequemer sein kann. Hier
hilft nur Auswechseln der ganzen Kerze. Bleibt in einem
Zylinder der Funke, die Ziindung, die Explosion aus, dann
gelangt aus diesem Zylinder unverbranntes, aber noch ex-
plodierfihiges Gemisch in den Auspuff, wo es sich leicht noch
nachtriiglich an den anderen heiflen Auspuffgasen oder am
Auspuffrohr selbst entziinden kann. Man hort dann das Ge-
rdusch der Explosion schuBlartig im Auspuff.

39. Weitere Fehler

Von der schadhaften Leitung war schon die Rede.
Mangelhafter Anschlufl an die Klemmschrauben, also schlechter
oder gar kein Kontakt, mangelhafte Isolierung konnen bei
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allen Leitungsdrihten (Kabeln) als Fehler auftreten. Um sich
davor zu schiitzen, miissen die Anschliisse genau und fest
hergestellt und von Zeit zu Zeit nachgesehen werden. Ebenso
ist die Isolation h#ufig zu iiberpriifen und gegen Wasser- und
namentlich Olzutritt sorgfiltig zu schiitzen.

Ein schadhaftes oder gar gerissenes Kabel, eine Lockerung
seines Anschlusses, ein verodlter Kontakt, zu grofier Abstand
der Elektroden an der Kerze, all das wirkt wie ein Hindernis
im Stromlauf, so daBl sich die Elektrizitidt gewissermaflen dort
staut. Das konnte unter Umstéinden die Spannung so erhéhen,
dafl sie die Isolation an irgend einer Stelle durchschlégt, etwa
die Ankerwicklung durchbrennt. Um das zu verhiiten, gibt
man dem hochgespannten Strom einen anderen Weg, wo er
sich ungefihrlich entladen kann. In Abb. 83, wo die ganze
Ziindeinrichtung wiedergegeben ist, sieht man dies bei F, wo
zwei metallische Spitzen eine Sicherheitsfunkenstrecke
von mehreren Millimetern bilden. Zu dem Bild, das wohl
im allgemeinen leicht zu verstehen sein diirfte, soll nur be-
merkt werden, dafy links der Magnet dargestellt ist und rechts
daneben das, was man von vorne sieht, wenn vom Verteiler
und Unterbrecher die Deckel abgenommen sind. Dazwischen
die Zahnradiibersetzung zwischen Ankerwelle und Verteiler.

Konnte bei der Suche nach einem Ziindungsfehler weder
der Ziindstelle noch den Kabeln eine Schuld zugemessen
werden, dann hat man noch die verschiedenen Kontakte beim
Verteiler und bei den Unterbrechern der Stromkreise zu
priifen. Mitunter ist die Schleifkohle des Verteilers abgeniitzt
oder gelockert oder Schmutz, eingedrungenes Ol und #hnliches
hat sich zwischen die Kontaktstellen gelagert und hindert so
deren Berithrung, Anderseits konnte sich zwischen zwei oder
mehreren Verteilersegmenten eine gut leitende Verbindung
herausbilden, etwa durch Kohlenstaub, der von der Schleifkohle
stammt. Dann bekommen zwei oder mehrere Zylinder gleich-
zeitig Ziindung, was unter Umstéinden zu betrichtlichen
Storungen fiihrt.

Mitunter ist die Stromquelle selbst der Sitz des Ubels.
Es kann vorkommen, dafl Wasser oder zu viel Ol in den
Magnet oder den Unterbrecher geraten oder dafi die Batterie
erschopft ist und keinen Strom mehr gibt. Im ersteren Falle
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mufy der Anker oder der Unterbrecher sorgfiltig gereinigt
werden, im zweiten muffi man die Batterie frisch laden.

Wie man sieht, gibt die Ziindung an vielen Stellen Ge-
legenheit zu Schiden. Es haben daher manche besonders
vorsichtige Fabriken ihre Wagen mit zweierlei Ziindungen
ausgestattet, um die eine stets im Falle einer Storung der
anderen verwenden zu kdnnen. Gewdhnlich ist dann die eine
eine Batterie, die andere eine magnetelektrische Ziindung.

Zum Anfahren dient dann die Batterie, weil sie sofort
Strom liefert, wihrend der Magnet nur Strom erzeugen kann,
wenn sich sein Anker dreht; und da dessen Antrieb bekannt-
lich vom Motor ausgeht, liefert der Magnet erst Strom, wenn
der Motor arbeitet. Wie ist es denn aber, wenn nur eine
Zindung am Wagen ist und die eine magnetelektrische ist?
Dartiber gibt der nichste Abschnitt Auskunft.

40. 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 kime nie zum Wegfahren. Denn der Motor
kann nicht von selbst angehen und der Magnet hat keinen
Stromvorrat. Was bleibt uns iibrig? Dem Motor muff man
helfen. Man braucht nur die Motorwelle (Kurbelwelle) so lang
zu bauen, dafl sie bis ganz nach vorne reicht; dort kann
man nun eine Handkurbel aufsetzen und mit ihr die Motor-
welle zu drehen beginnen (Abb. 82 und 89). Was wird da
geschehen? Da die Welle durch die Kolbenstangen mit den
Kolben im Zylinder zusammenhiingt, werden die Kolben in
ihren Zylindern, je nach ihrer augenblicklichen Stellung, auf-
oder abwirts gehen miissen. In einem der vier Zylinder wird
also ganz gewifl Gas angesaugt werden, einer wird Kompression
haben, in einem werden hochgeprefite Gase auf den Funken
warten, 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 Nebenwellen, auf deren einer
unser Magnet sitzt. Wenn man also mit der Hand-
kurbel die Motorwelle dreht, treibt man auch
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gleichzeitig den Magnetanker. 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 einmal geschehen ist,
dann braucht es eigentlich keiner weiteren Hilfe unsererseits.
Denn die Explosionskraft bewegt den Kolben viel energischer

A

N

Abb. 89. A Andrehkurbel K Kurbelwelle
k, k klauenférmige Enden der Kurbel und
der Kurbelwelle

als wir es vermdchten; jetzt kommt der Motor in Schwung:
das Schwungrad tut das seinige dazu und der richtige Gang
ist erreicht. Das also ist das sogenannte ,Ankurbeln®, ,An-
lassen“ oder ,Anwerfen“ des Motors.

Dabei ist nur zu bemerken, dafl die Handkurbel mit der
Motorwelle nicht dauernd verbunden sein kann und auch
tatséchlich nicht ist. Sonst miifite sie sich ja, so lange der
Motor arbeitet, bestiindig mitdrehen, wihrend sie bekanntlich
auch in der Fahrt ganz ruhig vorn herabhiingt. Das tut sie auch
sonst. Will man ankurbeln, so mufl man die Kurbel A (Abb. 89)
zundchst ein Stiick nach hinten schieben, bis die Klauen %
am Ende ihrer Aufsteckhiilse in die dazu passenden Klauen
k am Ende der Kurbelwelle K fassen. Dann sind beide, nimlich
Handkurbel und Motorwelle, gekuppelt und man kann jetzt
andrehen. Springt der Motor an, so it man los und die
Aufsteckhiilse der Handkurbel federt wieder zuriick, wobei die
Klauen sich freigeben.

Moderne Wagen pflegen iibrigens einen Anlasser
zu haben, der einem die Mithe des Ankurbelns abnimmt
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(Abb.90). Dazu dient meist ein kleiner Elektromotor, ein Anker 4,
#hnlich wie bei einem Ziindmagnet, aber in der Ruhestellung gegen
die Polschuhe, PP, etwas versetzt. Auf seiner Welle sitzt ein
kleines Stirnrad R, Ritzel genannt. Ein Druck auf einen Knopf
an der Spritzwand oder ein Tritt auf ein Pedal: und ein elek-
trischer Strom wird eingeschaltet, der den AnlaBmotor antreibt,
das heifit, den Anker in Drehung versetzt. Dabei wird der

S

Abb. 90. Anlasser in zwei Stellungen:

links ausgeriickt — rechts eingeriickt
R Ritzel auf der Welle des Ankers A P Magnetpole
S Schwungrad mit Zahnkranz F Riickzugfeder

Anker, der sich in der Richtung seiner Achse verschieben
kann, von den Feldmagneten kriftig in der Achsrichtung ins
Magnetfeld zwischen die Polschuhe hineingezogen. Nun greift
das Ritzel in einen Zahnkranz des Schwungrades S ein und
versetzt dieses in rasche Drehung (Abb. 90 rechts). Die Einrichtung
ist so getroffen, daf§ sich der Anlasser nach kurzer Zeit wieder
selbsttiitig ausschaltet, wobei die Feder F den Anker wieder
aus dem Magnetfeld herauszieht.

Den Strom fiir den Motor liefert eine kleine Batterie, die
wihrend der Fahrt vom Wagenmotor aufgeladen wird. Gewo6hn-
lich gehort diese Batterie zur elekirischen Lichtanlage wie sie
heute in die meisten Wagen eingebaut wird, um Stadtlampen,
Scheinwerfer und Decklicht elektrisch zu beleuchten. Eine
solche Lichtanlage besteht aus einer Dynamomaschine und
einer Akkumulatorenbatterie, die beide Gleichstrom liefern.
Steht der Motor oder liuft er nur langsam, dann gibt die
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Batterie Strom fiirs Licht ab; lduft der Motor rasch genug,
so erzeugt die von ihm angetriebene Dynamo 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 notig, wenn die Spannung der Lichtmaschine,
etwa bei zu langsamen Laufen des Antriebsmotors, kleiner wird
als die Batteriespannung. Blieben sie dann noch verbunden, so
wiirde die Batterie infolge ihrer h6heren Spannung Strom in die

Abb. 91. Inneneinrichtung der Ziind-Lichtmaschine, Bauart Bosch

1z Welle der Lichtmaschine 34 Hebel zur Verstellung

3 Umlaufmagnet auf Trag- des Ziindzeitpunktes
scheibe B 22/22a Verteilerkopf

6 Anker im Gehiuse 11 30/31 Fliehkraftregler zur

23/24 Zahnréder zum Antrieb selbsttétigen Verstellung
der Welle 16 des Ziindzeitpunktes je

21 Unterbrechergeh#use nach der Motordrehzahl

Lichtmaschine senden und .aus ihr einen Motor machen. Die Ab-
trennung besorgt ein automatischer Ladeschalter. Wenn
die Batterie nicht geladen wird, leuchtet iiberdies eine am
Spritzbrett vor dem Fahrer sichtbare Kontrollampe auf.

Der Gedanke liegt nahe, den Ziindmagnet und die Licht-
maschine, die beide vom Wagenmotor aus angetrieben werden
miissen, zusammenzubauen. Auf diese Weise entsteht dann
eine Ziind-Lichtmaschine. Bei der Ausfiihrung von

Bosch (Abb. 91) sitzen beide Maschinen auf einer gemein-
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 8
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samen Achse. Abweichend von den Ziindmagneten der Bauart
Bosch rotiert hier nicht der Anker, sondern der ringférmig
gebildete Magnet. Uber dem Maschinenblock erhebt sich ein
Aufbau, in dem Unterbrecher und Regler untergebracht sind.
Da zur Erzeugung des Ziindstromes auch eine Batterie verwend-
bar ist, kann auch sie mit der Lichtmaschine zu einem Ganzen
vereinigt werden. Unterbrecher und Verteiler, die ja auch hier
notwendig sind, werden dann an die Lichtmaschine angebaut.

‘ Die Lichtmaschine 1df}t sich
auch mit dem AnlaBmotor ver-
binden; schliefllich ist es auch
schon versucht worden, den An-
lasser, die Lichtmaschine und den
Ziindstromerzeuger in einer ein-
zigen Maschinengruppe zu ver-
einigen.

41, Die Kiihlung

Unser Augenmerk wollen wir
jetzt einem neuen wichtigen Teil
zuwenden, dem Kiihler, und
was dazu gehort. Es ist klar, daf3
die Explosion der Gase mit der
Entwicklung grofler Hitze ver-

. bunden ist, die die Zylinderwénde
AbD. 92. Zylinder (auf- sehr stark erwirmt. Auch durch
geschnitten) mit AuBien- .
rippen fiir Luftkithlung die duBlerst rasche Bewegung des
Kolbens im Zylinder — bei manchen
Motoren bis zu 6000 Hiiben und mehr in einer Minute! —
entsteht bedeutende Reibungswérme, die gleichfalls in die
Zylinderwand dringt. So hohen Temperaturen konnte 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 Wirme mufl daher zum grofiten Teil aus der
Wand wieder heraus, mufi abgeleitet werden. Zunichst ver-
ringert sich die Erhitzung, wenn man zwischen Zylinder und
Kolben Ol bringt, so daf nicht Eisen auf Eisen reibt, sondern
eine diinne Olhaut beide trennt. Nun muf noch die Explosions-
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wirme abgefithrt werden. Es ist eine Tatsache, dafl ein
Korper die aufgenommene Wirme wieder ausstrahlt und dies
um so rascher, je groBlere Oberfliche er hat. Auf diesem
Grundsatz beruht die bei kleinen Motoren noch heute zu
findende Luft- oder Rippenkiihlung; der Zylinder-
mantel hat auflen eine richtige Krause von flachen Krempen
oder Rippen (Abb. 92) aufgesetzt, aus denen die Wirme
leicht aussirahlt. Wihrend der Fahrt streicht iiberdies die
Luft (Gegenwind) zwischen diesen Rippen durch und nimmt
ihnen immer wieder ihre Wirme ab.

Die mittleren und groflen Wagen koénnen sich aber mit
diesem einfachen Verfahren nicht begniigen. Sie erhalten alle:
Wasserkiihlung. Wie
wir schon wissen, steckt A F
hiebei jeder Zylinder in
einem Wasserbade. Es Femeq Femeq rm=m =1

ist entweder der ein- i o N L)
[ [} [
| | ¢ [ [

zelne Zylinder oder ein

Paar oder der ganze

Block von einem Mantel J [ ] J
umhiillt und in dem T — =

Raume zwischendiesem P
Mantel und der dufleren  Abb. 93. Vierzylinder mit Wasserkiihlung

Zylinderwand  fliefit und Umlaunfpumpe

. K Kiihler — P Pumpe
Wasser. Flleﬁ.t! 938, Die vier Zylinder stecken mit ihren
denn es mufl in be- Képfen im Wassermantel.

stindiger = Bewegung

sein, wie wir gleich einsehen werden.Der Zylinder kann jetzt seine
Wirme zum gréfiten Teil an das ihn umgebende kalte Wasser
abgeben; das wird dabei selbst heil. Mit der dem Zylinder
abgenommenen Wirme flieBt es weg, um anderem, kélterem
Wasser Platz zu machen und um seine Wirme an anderer
Stelle selbst wieder loszuwerden. Diese Stelle ist der Kiihler
(K in Abb. 93). Wie der aussieht, das lassen wir einstweilen
beiseite. Wir glauben es zunichst, daf 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 es ganz gut neuerlich zur
8#
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Zylinderkiihlung brauchen. So macht man es auch. Mit
ein und demselben Wasser kiithlt man immer
wieder den Zylinder. Darum also mufl es flieien!
Das Wasser flieit bestindig vom Zylinder zum Kiihler
und vom Kiihler zuriick zum Zylinder; es macht, wie man
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Abb. 94. Vierzylinder mit Wasserkiihlung durch natiirlichen

Kreislauf des Kiihlwassers (Thermosiphon) @— K Kiihler
O Wassereinfiilloffnung r Verbindungsrohr zwischen
a Wasserzulauf Zylinder und Kiihler
b Wasserablauf L Luftstromrichtung

sagt, einen Kreislauf. Zuerst hat man es in den Kiihler
oben bei O (Abb. 94) hineingeschiittet. Kalt natiirlich. Auch
der Wassermantel um die Zylinder hat sich dabei ganz fiillen
konnen. Das Wasser fiillt jetzt alleRiume aus und steht ganz ruhig
bis zum Beginn der Arbeit des Motors. Sobald der Motor liuft,
werden die Zylinderwiinde immer wirmer, ebenso das Wasser
herum. Wie jeder Korper in der Wirme sich ausdehnt, tut das
auch das Wasser. Dabei wird es leichter und steigt,
dhnlich wie erwidrmte Luft im Zimmer, in die
Hohe. Schliefilich gelangt das ganze Wasser in Bewegung,
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weil dem aufsteigenden erwirmten Wasser das kalte nachdriingt.
Die Bewegung beginnt somit im Wassermantel um die Zylinder.
Das Wasser stromt ohne weiteres durch das kurze Rohrstiick r

Abb. 95. Kiihler (ausgefiihrt von der Windhoff A.-G. Berlin) mit

geraden wag- und senkrechten Wasserkanilen, meist als sogenannter

Bienenkorbkiihler bezeichnet; oben die Einfiillsffnung, unten
links und rechts die Pratzen zur Befestigung am Wagenrahmen

auf dem Kopfe des Zylinderblockes in der Richtung des Pfeiles b
zum hochsten Punkt desKiihlers. Hier wird es nun gezwungen, sich
auf die oder jene Weise zu zerteilen (Abb. 95). Es wird durch ein
Biindel gerader oder zickzackférmig oder spiralig geschlungener
Rohrchen von rundem, lidnglichem, viereckigem oder sonst
einem Querschnitt durchgezwiingt; jedenfalls 1it man es einen
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weiten Weg, in schmale Streifen zerlegt, durchwandern und
gibt fast jedem einzelnen Tropfen Zeit' und Gelegenheit, sich
bei der Berithrung mit den metallischen Wénden der Kiihler-
réhrchen griindlich abzukiihlen. Diese Rohrchen selbst geben
die dem Wasser entzogene Wirme infolge ihrer grofien Ober-
fldche leicht an die zwischen ihnen in der Richtung des Pfeiles L
durchstreichende Luft ab. Hauptsache ist: das Wasser
wird auf dem langen Wege durch den Kiihler

Abb. 96. Kiihlwasserpumpe (von einem B enz-Wagen)
A Schaufelrad — P Schmiervase (Staufferbiichse)

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 Wassermantel
unten durch die Zuleitung a eintreten, sich wieder erhitzen,
aufsteigen, kithlen lassen, niedersinken usw. Ein besonderes
Treibmittel ist zu alledem nicht notwendig. Die Wasser-
bewegung geht auch ohne #uBlere Mithilfe vor sich, lediglich
weil heiBes Wasser leichter ist als kaltes. Solche Kiihler, die
nur mit dem Temperatur- und Gewichtsunterschiede des heifien
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und kalten Wassers arbeiten, fithren die Bezeichnung: Thermo-
siphond. Sie sind sehr verbreitet und bew#hren sich vor-
ziiglich.

42. Wasserpumpe und Windfliigel

Doch hat man auch andere Kiithlwerke gebaut, bei denen
man das Wasser kiinstlich und zuverlissig mit einer Pumpe
durch den Kreis treibt (Abb. 93, P). Eine Kiihlwasserpumpe,
bei der das Wasser durch ein Schaufelrad umgetrieben wird,
sieht man auf Abb. 96.

Die Kiihlwasserpumpe wird, wie so vieles andere, auch
von der Motorwelle aus betrieben, entweder durch Zahnrider
oder durch Ketten. Sie bietet eine sichere Gewihr, dafl das
Wasser in dauerndem Umlauf bleibt, daBl es rasch flieit und
so die Kiihlung steigert, solange die Pumpe in Ordnung und
solange Wasser vorhanden ist. Denn wenn man auch im
groffen und ganzen immer wieder das gleiche Wasser beniitzt,
so mufl man doch bedenken, daff nach und nach durch Ver-
dunsten und Verdampfen Wasser verschwindet. Schliefilich
kommen Undichtheiten oder gar grofiere Schiden am Kiihler
selbst nicht selten vor und werden mitunter erst bemerkt,
wenn der Motor nicht mehr recht arbeiten will. Er #chzt und
kreischt und gibt dem aufmerksamen Fahrer beizeiten ein
Zeichen, einmal nachzusehen. Uberhért man das, dann kann
es auf einmal auch ein unfreiwilliges Ende der Fahrt geben.
Denn bei mangelhafter Kithlung werden die Zylinder heif},
strecken sich und verengern sich; die Kolben laufen auch
heify, dehnen sich aus und finden im Zylinder keinen Durch-
gang mehr; sie verziehen sich und bleiben stecken. Wollte
man jetzt ankurbeln, so ginge das natiirlich nicht, weil
Kurbelwelle und Kolben sich nur miteinander bewegen kénnen.
Da heifit es warten, bis sich die Zylinder abgekiihlt haben,
bis auch der wahrscheinlich dampfende Kiihler die gewd&hn-
liche Temperatur annimmt, dann Wasser nachfiillen, vielleicht

) Thermos ist griechisch und heiit warm ; das Wort kommt
auch vor in Thermometer, d.h. Wiarmemesser. Siphon (nicht:
Syphon) ist ebenfalls griechisch, heiit Heber und kommt vor in
Siphonflasche, wo das Wasser auch in einem Rohre senkrecht auf-
steigt. Thermosiphon also: Wasserheben durch Wirme.
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vorher ein Leck des Kiihlers verloten oder wenigstens not-
diirftig verstopfen; meistens 148t sich die Kurbel jetzt wieder
drehen; wo nicht, hilft man den Kolben, indem man oben bei
den kleinen Hihnen auf den Zylindern, den Zischhiihnen,
Petroleum eingiet, um die Zylinderbahn zu reinigen und
schliipfrig zu machen.

Mitunter sind die engen Roéhrchen wund Kanile des
Kiihlers selbst verstopft. Aus hartem, kalkhaltigem Wasser
setzt sich leicht sogenannter Wasser- oder Kesselstein ab, legt
sich an die Innenwiinde an und sperrt schlieSlich den Durchflufl
ab. Wenn man reines, kalkfreies Wasser verwendet, oder
noch besser: abgekochtes, kann das nicht vorkommen. Hat
man aber einmal Wasserstein im Kiihler, so kann man ihn
mit Salzsdure (1 kg auf 20 Liter Wasser) l6sen; den danach
entleerten Kiihler muffi man mit Sodalésung und frischem
Wasser ordentlich nachspiilen, um die letzten S#urenreste
herauszubekommen.

Der Wasserkreislauf hort ganz auf, wenn das Kiihlwasser
gefriert. Zusatz von Glyzerin schiitzt davor.

Auch die Pumpe kann Ursache der Stérung sein, wenn
sie im Innern verlegt oder etwas an den beweglichen Teilen
gebrochen ist.

Dafy die Kiihlerwénde selbst durch Luft gekiihlt werden,
haben wir schon gehort. Die Luft mufl daher durch die
freien Riume zwischen den Kiihlkammern (R6hren, Kanilen,
Zellen usw.) gut durchstreichen konnen. Dabei erwirmt sie
sich an den Kiihlerwinden und zieht mit dieser Wirme be-
laden ab.

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
(siche Abb. 97). Dieser Fliigel saugt dann die beim Fahren
an die Vorderwand des Kiihlers anprallende Luft noch kriftiger
durch die engen Zwischenrdiume des Kiihlers hindurch und
filhrt sie auch rasch wieder nach unten oder hinten oder
seitlich durch Schlitze in der Motorhaube ab. Das erhoht
natiirlich wesentlich die Wirksamkeit des Kiihlers. Mitunter
ist auch das Schwungrad der Kupplung selbst als Windfliigel
ausgebildet.
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Wenn der oben erwihnte Treibriemen des Ventilators
reifit oder schlaff geworden ist und gleitet, so verschlechtert
sich sofort die Kiihlung; dies kann unter Umstinden eine
iiberméBige Erhitzung der Zylinderwinde nach sich ziehen.

Abb. 97. Vordergestelle eines B en z-Wagens. Bei K ist die rechtseitige

Lagerung des Kiihlers auf dem Wagenrahmen zu sehen. Hinter dem

Kiihler der 38 -schauflige Windfliigel, mit einem Riemen getrieben.

Das Bild zeigt noch einen der beiden Zylinderblécke mit dem

angeschraubten T -férmigen Ansaugrohr des Vergasers und den

Vergaser selbst, ferner das Steuerungsgestinge (D, G), das zu dem
rechten Achsschenkel A fiihrt.

Aufler den schon erwihnten Betriebsstérungen kann dies mit-
unter dazu fithren, daf das in einen solchen Zylinder ein-
stromende Gasgemisch sich noch wihrend des Einstrémens an
der heiflen Zylinderwand sofort, auch ohne elektrischen
Funken, vorzeitig entziindet und nun brennend durch das
beim Einstromen offene EinlaBventil in den Vergaser zuriick-
schligt: eine andere Ursache des schon frither besprochenen
Vergaserbrandes.
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Gewifl hat mancher schon ,dampfende“ Kiihler gesehen.
Das tritt ein, wenn man lange mit hohen Tourenzahlen fihrt
oder das Kiihlwasser nicht rasch genug umliuft oder durch
sonst eine Storung in der Kiihlung die Zylinder sich so stark
erhitzen, dafi an ihnen das Kiihlwasser sich bis zur Siede-
temperatur erwéirmt und dampfend in den Kiihler flieit. Um
nun zu verhiiten, daf sich solcher Wasserdampf im Kiihler
sammle und etwa eine Spannung erzeuge, die den Kiihler
mit seinen diinnen Wandungen zerreiflen kénnte, ist gewshnlich
am Kiihlerkopf ein am Rand innen entlang gefiihrtes Rohr mit
offenem Ende angeldtet, durch das alle Didmpfe sofort bequem
abziehen konnen.

43. Die Schmierung

So wie durch mangelhafte Kiihlung kann sich auch
durch ungentigende Schmierung schiidliche Hitze in den
Zylindern anstauen. Uberall, wo Reibung auftritt, ist darum
ausgiebige Schmierung erforderlich. Solcher Stellen gibt
es nun 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 heif}-
laufen, so miissen sie mit Ol versorgt werden. Da sind
vor allem die so wichtigen Kurbelwellenlager, die oberen und
unteren Pleuelstangenlager, die Kolbenbolzen, die Kolben- und
Zylindergleitflichen. Da sind die Getriebe, die Ketten, die
Kardangelenke (mit Ausnahme der Hardyscheiben), in Ol laufende
Kupplungen ; die Federngehiinge, die Federblitter selbst, die
Radlager usw., kurz alles, was sich bewegt und einem Ver-
schleiff ausgesetzt ist, muBl auf diese Weise geschiitzt werden.

Nicht alle Stellen brauchen gleiches Ol; der Motor
verlangt ein ziemlich fliissiges Ol, im Sommer ein dickeres,
im Winter ein diinneres; das Getriebe wieder soll dickstes
Schmierél bekommen, ebenso das Differenzial- und Hinter-
achsgehduse; mit festerem, sogenannten konsistentem Fett
werden versorgt die Federbolzen, die Kardangelenke, die
beweglichen Teile der Lenkvorrichtung; hiezu dienen ge-
wohnlich die als Staufferbiichsen bekannten Schmiervasen,
wie eine zu sehen war auf Abb. 96 bei P.
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Die Ausfithrung der Schmierung ist noch immer bei den
einzelnen Fabriken recht verschieden. Wenn wir zunichst die
mit fliissigem Ol zu versorgenden Hauptschmierstellen be-
trachten, also Kurbelwellenlager, Pleuelstangenkdpfe, Kolben
und Kolbenbolzen, so finden wir als dlteste und einfachste
Methode die Sprithélung. Der unterste Teil des ge-
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Abb. 98. Druckschmierung. Z Olpumpe mit Druckleitungen ! zu den
Lagern L und P der Kurbelwelle und einer Steigleitung zu den Lager-
stellen der Nockenwelle N. § Olsieb

schlossenen Kurbelgehiuses dient in diesem Fall als Oltrog,
in den die Kurbeln bei jedem Niedergang mit den sie um-
schlieBenden Pleuelstangenlagern eintauchen. Die Lager er-
halten hiebei reichlich Ol und f{iberdies spritzt dieses im
ganzen Gehduse herum, bis hinauf zu den Kolbenbolzen, aus
deren Lagern es in die Zylindergleitflichen iiberflieit. Das
abtropfende Ol fillt in den Oltrog zuriick.

Will man aber sicher sein, da das Ol in der ent-
sprechenden Menge an einen bestimmten Punkt auch wirklich
hinkommt, dann muff man das Ol zwangliufig dahin
leiten. So kann man finden, daBl beispielsweise (Abb. 98)
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an die festen Kurbelwellenlager L Leitungsrohrchen ! ange-
schlossen 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. 100 gezeigte. Bei dieser Pumpe
laufen im Innern des Gehiuses zwei Zahnréider gegeneinander,
die das ihnen zuflieBende Ol (Pfeil I) in ihrer Drehrichtung
mitnehmen und lings des Zahnkranzes zwischen Zahnliicke
und Gehiusewand weiterschieben. Auf der dem Eintritt

EXREEY
O

| R
rf

I,

I

P

Abb. 99. Olverteiler mit Tropfslern 7' und Schauglisern S. L eine
einzelne Leitung, R der Olbehilter, P die Pumpe

gegeniiberliegenden Stelle (Pfeil II) wird das Ol in die OI-
leitung gedriickt. Diese Art Schmierung heiit Druck-
schmierung. Ist die Kurbelwelle, wie in Abb. 98 an-
gedeutet, durchbohrt, so kann das Ol aus den festen Lagern L
durch die Bohrungen zu den beweglichen Lagern P der
Pleuelstangen flielen und durch die Pleuelstangen, wenn sie
hohl sind, oder sonst in entlangfiihrenden Leitungen zu den
Kolbenbolzenlagern aufsteigen.

In Abb. 99 sehen wir bei P eine Olpumpe angedeutet,
die das Ol einem mit Ol gefiillten Behilter R entnimmt und
es zuerst einem an der Spritzwand angeschraubten Verteiler V'
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zudriickt, von wo es sich dann in die einzelnen Olleitungen
ergieBt. Jede derartige Leitung L fithrt zu einer oder einigen
wenigen Schmierstellen. Um den Zuflu des Schmiertles
regeln und iberwachen zu konnen, sind in jede Leitung
Tropféler T mit Schauglisern S eingebaut.

Es gibt auch Schmieranlagen, bei denen fiir jede Schmier-
stelle und Druckleitung eine eigene kleine Pumpe besteht,
wobei alle diese kleinen
Pumpen in einem ge-
meinsamen  Gehiuse,
meist an der Spritz-
wand, zusammengefafit
sind (Friedmann,
Bosch).

Um das bereits
einmal gebrauchte Ol
immer wieder ver-
wenden zu konnen,
kann man eine Pumpe
in dem untersten Teil
des Kurbelgeh&uses, wo
sich alles abtropfende
Ol ansammelt, einbauen Abb. 100. Zahnradpumpe — Z1 Z2 Zahn-

b s . ¢ rider
und mit ihr dieses Ol , ;. II Ablaut
wieder in den Olbehal- Zu beachten die Pfeile!
ter hochpumpen (Um- Das Ol wird von den Zahnflanken jedes
laufschmierung). Radesin dessenDrehrichtung mitgenommen,

teilt sich also nach links und rechts vor
den Rédern in zwei Arme, die sich hinter
ihnen wieder vereinigen

Der Fahrer mufl
nicht nur darauf sehen,
daB} alle schmierbediirf-
tigen Teile genug Ol erhalten; er muf auch verhiiten, daB
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 verbrannten Benzingasen den Auspuff als dicker,
stinkender Qualm verlassen. Das ist natiirlich zu vermeiden.
Darum muf der OlzufluB an den Schauglisern sorgfiltig be-
obachtet werden. Die Olkontrolle ist iiberhaupt eine wichtige
Aufgabe jedes gewissenhaften Fahrers. Darum wird z. B. von
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der Hauptolleitung eine Abzweigung zu einem Manometer an der
Spritzwand gefiihrt, das den Oldruck und damit das sichere Um-
laufen des Oles anzeigt; oder ein Kontrollimpchen an der Spritz-
wand leuchtet auf, sobald der Druck in der Olleitung nachliiBt.

Auch vor Verschlechterung muf§ das Ol bewahrt werden.
Das von den Schmierstellen zuriickwandernde Ol ist niemals
so rein wie frisches; es fiithrt Staub, Schmutz, feine Metall-
stiubchen mit, die die Schmierung stéren wiirden. Man legt
daber grofen Wert darauf, das riickflieBende Ol vor neuer-
licher Verwendung sorgfiltig von allem anhaftenden Beiwerk
nicht nur in den Sieben des Kurbelgehiuses, sondern noch
in besonderen Olfiltern zu befreien.

Eine EinbuBe an Schmierfihigkeit erleidet das O1 unter
anderem auch durch Verdiinnung. Dazu kann es leicht bei
undichten Kolbenringen kommen, wenn hier, namentlich beim
Verdichtungshub, das Gemisch zwischen Kolben und Zylinder-
wand entweicht und sich im Kurbelgehiuse mit dem Ol
mischt. Nach lingerer Zeit wird aber auch das beste 01 all-
mihlich unbrauchbar und mufi durch frisches ersetzt werden.

AuBer den Stellen, denen das Ol aus einem gemeinsamen
Behélter zuflieft, gibt es an jedem Wagen eine Anzahl von
Einzelschmierstellen mit besonderen Gefifien, in denen der
Schmierstoff gewothnlich als schmalzdhnliches Fett eingefiillt
ist, wie in den frither erwéhnten Staufferbiichsen. Wieder
andere Betriebsteile arbeiten in foérmlichen OI- oder Fett-
bddern, wie die Réder des Wechselgetriebes oder des
Differenzials. Alle diese Stellen sind natiirlich in den friiher
besprochenen Olumlauf nicht einbezogen.

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 an-
gemessenen Olmenge versorgt werden (System Bow en).

44. Bremsen

Nun gibt es aber auch Stellen, wo man peinlich jeden
Tropfen Ol vermeiden mufl: das ist an den Bremsen. Vor-
geschrieben sind z wei Bremsen, von denen jede den Wagen
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zum Stehen bringen mufl. Die eine ist gewthnlich eine Fuf-
bremse, also mit einem FuBhebel oder Pedal zu bedienen;
die zweite Bremse wird durch einen Handhebel seitlich vom
Fahrer, rechts oder links, angezogen.

Von jedem dieser Hebel fiihrt eine Verbindung zur
eigentlichen Bremse: entweder ein starres Gestéinge oder
ein Drahtseil oder ein flaches Band. Auch kann die Verbindung
teils aus Gestiinge, teils aus Seil bestehen.

Abb. 101. Anordnung einer Hinterradbremse (Austro-Daimler),
die zugleich von Fufl wie von Hand aus angezogen werden kann

f FuBhebel (Pedal) i Bremsbacken
h Handhebel t Bremstrommel
a Drahtseil b, ¢ Spreizhebel fiir die Bremsbacken

Bremsen kann man jeden sich drehenden Teil des Motors,
also vor allem die Wellen und die Wagenrédder. Bei gewdhn-
lichen Wagen bremst man an den Umféingen der Wagen-
rider; beim Kraftwagen ist das wegen der Pneumatiks nicht
zweckmifig; vielmehr setzt man auf die Rider oder Wellen
besondere Bremstrommeln, an die man Bremsbacken von innen
oder auflen anpressen kann. Bei #lteren und bei manchen
ausléindischen Wagen findet man um die Bremstrommel ein
Stahlband gelegt, das sich festziehen lifit.

Das Wesen der Bremswirkung beruht immer darauf, daff
man der Bewegung einen uniiberwindlichen Widerstand ent-
gegensetzt. Dies geschieht, indem man auf den Umfang der
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umlaufenden Welle oder einer mit ihr fest verbundenen
Bremsscheibe einen bedeutenden Druck ausiibt. Man driickt
den Fufitritt nieder oder zieht den Handhebel an: und das
Band oder das Backenpaar (Bremsklotze) riickt immer niher
an die sich drehende Welle oder Scheibe und hemmt sie in
ihrer Bewegung. Das
kann nun an der
Getriebewelle oder
an der Differenzial-
welle, am Vorgelege
oder an Bremsschei-
ben der Hinterrider
oder der Vorder-
réder geschehen.
Die Abb. 101
zeigt eine Innen-
backenbremse, die
hier sowohl mit Pedal
wie von Hand aus
angezogen werden
kann.DieVerbindung
Abb. 102. Einteiliger Bremsbacken einer —mit der Bremse
Innenbackenbremse (Austro-Daimler) gtellen starre Hebel

B B Bremsbacken auf dem Triger H und ein Zugseil

festi .
X Befestigungsschrauben her. Die Bremse

selbst besteht aus
der #uBleren Bremstrommel # die mit der Antriebswelle
fest verbunden ist wund sich daher mit ihr dreht, und
aus den inneren Bremsbacken i, die mit der still stehenden
Hinterachsbriicke verbunden sind und sich also nicht mit der
Trommel drehen.
Zieht man das Drahtseil a mit Hilfe des Pedales f oder
des Handhebels h an, so bewegen sich die Hebel & und c,
die an den Backen h#ngen, spreizen diese Backen auseinander
und driicken sie an die Innenwand der umlaufenden Brems-
trommel fest an. Das gibt Reibung, immer mehr Reibung,
je fester man das Pedal niedertritt oder den Handhebel
anzieht; immer langsamer wird die Trommel und mit
ihr die Welle, auf der sie sitzt, und mit der Welle die Wagen-
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rider und damit der Wagen selbst. Bremsbacken und ihre
Befestigung sind auf den Ausfiihrungsbildern Abb. 102 und 103
zu sehen. Die Backen werden aus GrauguBl hergestellt und
erhalten meist einen die Bremswirkung steigernden Belag aus
Ferodo oder Jurid. _

‘Wenn die Hinterachse aus zwei Teilen besteht, miissen auch
zweiBremsen da sein, fiir jede Achshilfte, also an jedem Hinterrad
eine Trommel, zu der
je ein Gestéinge fiihrt;
beide Gestéinge ver-
einigen sich und
werden gleichzeitig
von einer einzigen
Stelle aus beordert.

Nun soll natiirlich

die Bremswirkung

an jedem Rad an-

nihernd gleich stark

sein; indessen kon-

nen sich die beider-

seitigenGestéinge ver- Abb. 103. Hinterradbremse
schieden dehnen, die (Austro-Daimler)

s Aufhin der Bremsbacken B B mit ihre
Backen ungleich ab- gung ! m
ken ung Triger H im Bolzen D auf Scheibe S, die

nﬁtzenun.d dhnliches; fest auf der Hinterachsbriicke sitzt
darum miissen solche L Bremshebel
Verschiedenheiten K Klemme zur Seilbefestigung
wieder ausgeglichen E Abstiitzbolzen

. M Spreizhebel
werden. Dle, be F Feder zur Riickfiihrung des Brems-
sondere Ausbildung backens in die freie Lage

des Gestinges zu R Seilfiihrungsrolle

diesem Zweck heifit A Seilablauftffnung

darum ,Bremsaus-

gleich“. Auf die mannigfachen Ausfiilhrungen kann hier nicht
eingegangen werden.

Ebenso wie an den Hinterrddern lassen sich Brems-
trommeln auch an den Vorderridern anbringen. Die Ausfithrung
ist hiebei nicht ganz einfach, weil ja die Vorderrdider auch zur
Lenkung dienen. Davon abgesehen, sind die Vorderradbremsen

im Wesen den friiher beschriebenen gleich. Es ist bemerkens-
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 9
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wert, dafl Wagen mit Vierradbremsen, also Bremsen auf allen
vier Wagenridern, ein erheblich rascheres Bremsen gestatten;
man kann einen solchen Wagen auch bei schnellem Tempo
auf ziemlich kurze Strecke sicher zum stehen bringen.

Aus der Abb. 104 ersieht man ohne viel Worte, wie ein
einziges Pedal die an jedem der vier Wagenr#ider angebrachten
Bremsen gleichzeitig anziehen kann.

45. Bremsen mit dem Motor

Zwischen Trommel und Backen darf niemals Ol kommen.
Denn dieses wiirde die Reibung vermindern und das Bremsen
unmoglich machen.

Da es aber auch sonst vorkommen kann, dafi die Bremsen
versagen, z. B. bei Bruch eines Gestéingehebels oder bei Seilrif3,
mufl 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,
erste Geschwindigkeit 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 Réder kann es sich beim Bremsen mit dem Motor nicht
handeln, denn die haben ihre eigenen Bremsen, die aber ver-
sagt haben. Was bewegt sich noch? Die Kolben. Was haben
wir denn gemacht? Die Ziindung ausgeschaltet. Da gibt es
also keine Explosionen mehr, keine Arbeitshiibe; unter solchen
Umstinden wiirde jeder Motor die Arbeit mit der Zeit ein-
stellen. Das hiele wohl: Auslaufen, aber noch nicht: Bremsen!
Wir miissen noch den Schwung des Wagens und des von ihm
getriebenen Motors rasch didmpfen. Sehr einfach: man hingt
ihm eine Last an; die grofite, die man hat: den ganzen Wagen.
Der Motor, dem man die Ziindung genommen hat, liegt ohne-
hin 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, dafl er bei den letzten Hiiben, als er noch
biichen Schwung hatte, Gas oder Luft angesaugt hat und das
bifichen Kraft auch noch herhalten muf}, um diese zusammen-

ge
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zupressen. All das zusammen gibt eine verhiltnismiBig rasche
Bremswirkung. Man nennt es oft: mit der Kompression bremsen.
Ganz richtig ist das eigentlich nicht. Denn was geschieht un-
mittelbar nach Ausschalten der Ziindung? Der Wagen kann
nicht augenblicklich stehen bleiben, sondern liuft noch im
Schwung weiter und reifit auch den Motor mit sich. Also
wenigstens einen vollstindigen Viertakt wird der gewifl noch
machen. Er wird ndmlich noch einmal Gas ansaugen oder,
wenn man das auch absperrt, Luft, und diese einmal
zusammendriicken. Soweit stimmt es. Dann aber bleibt die
Ziindung aus. Also gibt’s auch keine Explosion. Der Kolben
geht lediglich infolge des noch vorhandenen Schwunges wieder
hinunter; die geprefiten Gase dehnen sich nun wieder aus und
geben die Kraft ihrer Pressung fast ganz wieder an den Kolben
ab, etwa wie eine zusammengedriickte und wieder losgelassene
Spiralfeder. Dadurch wiirde somit der Kolben nicht, wie man
beabsichtigt, verlangsamt, sondern beschleunigt werden. Die
Kompression bremst also zwar, aber gleich darauf bekommt
der Kolben doch wieder einen Anstofl durch die folgende
Entspannung. Was wirklich am stérksten zur Bremsung bei-
triigt, ist der grofie Reibungswiderstand, den der Kolben
findet und der umso stirker wirkt, je niedriger die ein-
geschaltete Ubersetzung ist; denn die kleinste Ubersetzung
ist zwar eine Ubersetzung ins Langsame, wenn der Motor
sie treibt, aber umgekehrt eine ins Schnelle, wenn der
Wagen treibt; sie will daher den Kolben am schnellsten im
Zylinder auf und ab bewegen und erzeugt dabei den
stirksten Widerstand. Zur Uberwindung dieses Widerstandes
wird nur der Schwung des Wagens und Motors beniitzt und
_aufgebraucht.

Um wirklich mit der Kompression zu bremsen, hat man
eigene Motorbremsen gebaut (z. B. Saurer, Henschel). Bei
diesen dehnen sich die gespannten 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 gewohnlich im dritten Takt sowohl Ansaug- als Auspuff-
ventil geschlossen sind. Hier aber hat die Nockenwelle fiir
jedes Auspuffventil zwei Nocken und ist verschiebbar. Durch
die Verschiebung riickt die zweite Nocke an die Stelle der.



Riickblick 133

ersten; diese zweite ist als Doppelnocke ausgefiihrt, so daf} sie
das Ventil nach jedem zweiten Takt hebt. Dann arbeitet der
Motor folgendermafien: Erster Takt: Ansaugen von Luft. Zweiter
Takt: Zusammendriicken dieser Luft. Jetzt hebt sich das Aus-
puffventil und 1ifit die Luft hinaus. Dritter Takt: wieder An-
saugen und vierter Takt: wieder zuerst zusammendriicken,
dann auspuffen. Da kann man also mit Recht von Bremsen
mit Kompression sprechen.

46. Riickblick

Jetzt wollen wir wieder ein wenig zuriickblicken. Wissen
wir wirklich schon alles Notwendige, kennen wir am Ende
schon das Automobil in allen seinen Teilen? Wir wollen
sehen. Der Wagen steht vor uns. Was jetzt? Wir sollen ihn
ankurbeln. Ehe man sich daranmacht, wird man nach-
sehen, ob alles zur Fahrt bereit ist: ob genug Benzin im
Behilter, 01 im Kurbelgehiiuse, Wasser im Kiihler, Luft in
den Pneumatiks ist. Der Schalthebel wird auf Leerlauf ge-
stellt, die Handbremse mufl angezogen sein. Dann wird man
zunichst die Ziindung einschalten. Gewdhnlich ist vorn
an der senkrechten Wand, die den Fiihrersitz gegen den
Motor abschlieft, am sogenannten ,Spritzbrett®, ein Knopf,
Taster, Schalter oder Stecker, mit dem man den Kurzschlufl
des Primérkreises aufhebt. Denn bliecbe der Primirkreis
dauernd kurzgeschlossen, so konnte er nicht unterbrochen
werden, dann gebe es keine Ziindung.

Weiter! Vor allem brauchen wir Gas. Da entdecken
wir am Lenkrad (Abb. 84) neben oder unter dem Ziind-
hebel einen zweiten #hnlichen Hebel, der ebenfalls um den
Mittelpunkt des Lenkrades drehbar ist. Dieser Hebel fiihrt
zu einer in der Saugrohrleitung eingebauten Klappe oder
einem Schieber; mit diesem kann man den ZufluB des
Gasgemisches zum Zylinder verringern (drosseln), ja auch
ganz absperren. Fast immer kann man diese Gasdrossel
auch durch einen kleinen Fufitritt, das Akzeleratorpedal?),

1) Akzeleratorpedal = BeschleunigungsfuShebel, weil man

durch blofles Niederdriicken dieses Trittes die Geschwindigkeit des
Motors rasch beschleunigen (akzelerieren) kann.
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bewegen, so dafl es ganz gleichgiiltig ist, ob man mit der Hand
oder mit dem Fufl arbeitet. Der Gashebel mufl so stehen,
daf} bei stehendem Wagen genug Gas in den Zylinder treten
kann (Standgas). Bei fast geschlossener Drosselklappe liefert
die Leerlaufdiise das zum Anspringen ndtige Gemisch.

Wie steht es mit der Kupplung? Die Kupplung bleibt ein-
geschaltet; so hingen also Wagen (Getriebe) und Motor zu-

sammen? Scheinbar schon. Tat-
sdchlich nicht, weil man ja zuvor
den Schalthebel auf ,Leerlauf“ ge-
stellt hat, ndmlich in jene Zwischen-
stellung, bei der im Getriebe kein
Rédderpaar im Eingriff steht. Nun
kann sich wohl die Getriebehaupt-
welle drehen, weil sie durch die
Kupplung an der Motorwelle hiingt;
aber eine Ubertragung kann noch
nicht stattfinden.

Jetzt kann man ankurbeln oder
den Anlasser einschalten. Nach

Abb. 107. Pallas- wenigen Umdrehungen, oft schon

Brennstoffreiniger nach einer oder einer halben, soll

Das von A Zuﬂieﬁeélde der Motor ,anspringen“, nimlich

Benzin tritt aus dem 05 der ersten kiinstlich herbei-

ﬁalar:s g ai‘gicfnesrfzo?l gefithrten Explosion selbst w.eiter-

D und flieBt schlieB- arbeiten. Wenn er aber allen wieder-

lich durch Leitung E ab.  holten Versuchen, ihn in Gang zu

F Ablafhahn fiir Wasser  pringen, trotzt? Da heifit es den
Fehler suchen.

Das erste wird wohl sein, dal man im Benzinbehélter nach-
sieht, ob iiberhaupt was drin ist. Schliefilich kann auch ein
am Abend gefiillter Behilter am anderen Morgen leer sein,
weil er oder die von ihm ausgehende Benzinleitung irgendwo
ein Leck hat. (Untersuchen durch Bestreichen mit Seifenwasser,
wobei sich an der undichten Stelle Luftblasen zeigen.) Fehlt es
da nicht, so sieht man nach, ob das Benzin auch aus dem Be-
hilter ausflieBen kann. Mitunter hat man blof§ vergessen, den
Absperrhahn zu dffnen, oder es ist zu wenig oder gar kein
Druck im Benzinbehilter. Schliefllich werden sich die zur
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Reinigung des Brennstoffes in die Leitung eingebauten Siebe
(z. B. C in Abb. 107) mit der Zeit immer mehr verschmutzen
und verlegen.

Aber es kann auch am Vergaser etwas nicht in Ordnung
sein. Es kommt vor, daB} sich die Nadel des Schwimmers nicht
bewegen kann, weil sie verbogen oder festgeklemmt ist, oder
sie klebt in der verschmutzten Offnung und hilt diese dauernd
gesperrt. Umgekehrt kann diese auch dauernd offen bleiben,
wenn sich etwa ein vom Sieb nicht zuriickgehaltenes Kornchen
dort festklemmt. Oder der Schwimmer selbst tréigt die Schuld;
er kann ein Loch bekommen und sich durch dieses mit Benzin
gefiillt haben; dann ist er zu schwer geworden, so daf} er sich
nicht hebt; dann bleibt natiirlich auch die Nadel oben, anstatt zu
schlieBen. Dann flieit aber zu viel Benzin zu und der Vergaser
wird iiberschwemmt. Dabei wird auch das Gasgemisch zu reich
an Benzin, verbrennt nicht schon im Zylinder génzlich, sondern
auch noch wihrend des Auspuffens (Knallen im Auspuffrohr).
Ist die Schwimmerkammer in Ordnung, so heifit es weiter
suchen. Namentlich ein so enges Rohrchen wie eine Diise ver-
legt sich leicht mit Schmutz oder Staub, die trotz aller Vor-
sicht beim Einfiillen des Benzins und trotz allen Reinigungs-
sieben in der Leitung stets durchrutschen kénnen; dann muf
man die Diise herausnehmen und mit Benzin reinigen. Bei
einer verlegten Diise kann das Gemisch zu arm an Benzin
werden; dann verbrennt es zu langsam, brennt noch, wenn
schon wieder neues Gemisch einstromt, das sich dann an ihm
entziindet und durch das jetzt offene Einlafiventil in den Ver-
gaser zuriickschligt (Vergaserbrand).

Wir nehmen aber an, daf§ die Diise selbst richtig gewihlt
ist, also die rechte Lénge und die nétige Bohrung hat; daff der
Brennstoff weder in der Diise so tief steht, dafy er nicht heraus
kann, noch iiberfliet, und vor allem, dafi er in der richtigen
Menge ausstromen kann. Ist da alles in voller Ordnung, dann
kann das Einlafiventil die Schuld tragen, indem es sich gar
nicht oder ungeniigend hebt. Erst wenn man auf diesem
ganzen Wege nichts Bedenkliches hat finden konnen, wird
man den Fehler ganz wo anders suchen. Liegt es nimlich
nicht am Gas (und damit ist alles, was noch dazu gehort,
gemeint), so kann es wohl nur an der Ziindung fehlen. So
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hitte man jetzt die Kerzen, die Kabelleitung und schlieilich
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 mufl der
Motor anspringen. Jetzt koénnen wir die Fahrt beginnen.
Zuerst aber die angezogene Bremse gel6st, sonst haben
wir uns vergeblich geplagt und beim Einschalten des Ge-
triebes stirbt der Motor unfehlbar ab. Also Bremse losen,
Kupplung niederdriicken und Getriebe einschalten! Vor
allem versteht es sich, dal man mit der kleinsten Ge-
schwindigkeit anfangen muf}; man wird ja die Fahrt nicht
mit einem Sprunge beginnen wollen. Also die erste Geschwindig-
keit einstellen. Um das zu treffen, wird eben zuerst die
Kupplung ausgeriickt, indem man das Kupplungspedal, das
neben dem FuBlbremspedal vor dem Fiihrer aus dem Boden
ragt, niedertritt. Damit ist das Getriebe fiir einen Augenblick
vom Motor getrennt; die bisher mit der Geschwindigkeit des
Motors umlaufende Getriebewelle verlangsamt sich und das
Einschieben der Zahnrider geht leicht vor sich. Nun kommt
eine Arbeit, die viel Gefiihl verlangt; jetzt heifit es, das
Getriebe endlich an den Motor anschlieen. Dazu hebt
man allmidhlich den auf dem Kupplungspedal stehenden
Fufl; dabei geht auch das Pedal wieder in seine frithere Lage
zuriick und die Kupplung wird langsam fassen. Die Fahrt
beginnt.

Nicht lange soll man auf der niedrigsten Ubersetzung
bleiben. Wenn nimlich erst einmal der grofite Widerstand
beim Anfahren iibertaucht ist, was eben durch die niedrige
Ubersetzung erleichtert wird, ist keine grofie Kraft mehr notig,
den fahrenden Wagen auf ebener Bahn in Bewegung zu er-
halten. Man konnte auch mit der ,Ersten® immer rascher
fahren: aber bei der niedrigen Ubersetzung miifite dazu der
Motor eine iibermifiig hohe Tourenzahl annehmen und
wiirde bald heif. Wir gehen daher auf die nichste, die
zweite Geschwindigkeitsstufe. Man macht es genau so wie
oben: Kupplung austreten, Hebel von der ersten in die zweite
Stellung bringen, Kupplung langsam einriicken. Dabei wire
nur zu erwihnen, dafl man kurz vor dem Ubergang zur
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hoheren Geschwindigkeit die Gaszufuhr verringert. Denn nach
dem Auskuppeln hat der Motor keine Last an sich hingen;
ohne Gasdrosselung wiirde sich daher seine Tourenzahl erheblich
steigern; das wire zwecklose Verschwendung, aber auch héchst
unvorteilhaft. Denn nach dem Umschalten lduft das Getriebe
jedenfalls langsamer, weil es nicht mehr am Motor héngt,
sondern nur vom eigenen Schwung zehrt; nun soll es ja
wieder an den Motor angeschlossen werden; das geschieht
leichter und besser, wenn Motor und Getriebe moglichst
gleichschnell laufen. Darum ist es geboten, die Tourenzahl des
Motors durch die Drosselung herabzumindern. Ist danach der
Motor mit dem Getriebe wieder verbunden, dann mufl man
dem Motor rasch mehr Gas geben, weil er ja jetzt wieder
mehr ziehen mu8.

47. Motorleistung und Fahrgeschwindigkeit

Wie hingen nun Motorleistung und Fahr-
geschwindigkeit 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 konnen, mufite man sich auf ein geeignetes Mafl hiefiir
einigen. Wenn ein Athlet ein Gewicht von 75 kg einen Meter
hoch heben konnte und nicht mehr Zeit dazu brauchte als
eine Sekunde, so wire diese Leistung gerade 1 PS. Ein
40-PS-Motor leistet das Vierzigfache, und zwar Sekunde auf
Sekunde! Es ist zugleich seine Hochstleistung. Seine ganze
Bauart gestattet keine grofiere Kraftentfaltung. 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 schwerer, liuft
langsamer, bleibt schlieflich stehen. Das gleiche geschieht,
wenn man ihm zu viel zumutet. In der Ebene ist das ja nicht
mdglich. Aber wenn es steil aufwirts 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 Widerstinde
zu liberwinden: die Reibung der Kolben in den Zylindern.
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die Reibung in den vielen Lagern, im Getriebe, die Reibung
zwischen Rad und StraBle, den Luftwiderstand. Auf jeden dieser
Teilwiderstéinde geht ein Teil von den verfiigharen PS auf.
Und nur was dann noch an PS im Motor steckt, kann zum
Bergsteigen herhalten. Darum kann man nicht mit jedem
Wagen, selbst gleicher PS-Leistung, die gleichen Steigungen
tiberwinden; oder wenn es geht, nicht mit jedem gleich
schnell. Und was der eine Wagen noch mit der Vierten nimmt,
bewiiltigt der andere kaum mit der Dritten. Und geht es
nicht mehr mit der Dritten, dann mufl rechtzeitig auf die
Zweite zurtickgeschaltet werden. Der Motor wird dadurch
natiirlich nicht stirker. Aber bei der niedrigeren Uber-
setzung arbeitet er sozusagen mit einem grofieren Hebelarm,
also leichter, freilich auf Kosten der Geschwindigkeit. Was
der ,Hebelarm® ausmacht, das kann man sich klar machen,
wenn man etwa eine Schraubenmutter einmal mit einem
kurzen, und dann mit einem léingeren Schraubenschliissel zu
drehen versucht: Je linger der Schliissel, desto leichter geht es,
desto linger braucht es aber zugleich, um einmal ganz herum
zu kommen.

Auch der Ziindung ist im Zusammenhang mit der Touren-
zahl des Motors zu gedenken. Je schneller der Kolben sich
bewegt, desto kiirzere Zeit steht fiir die Explosion zur Ver-
filgung. Sie muf also gleichzeitig mit steigender Tourenzahl
gegen den Totpunkt vorgeriickt werden.

48. Fahrzeuglenkung

Um unsere Kenntnisse zu vervollstindigen, hétten wir
uns zum Schlusse noch ein wenig mit der Lenkung
des Wagens zu beschiiftigen. Wer sich einen gewfhnlichen
Pferdewagen ansieht, wird bemerken, daff hier das vordere
Rédergestelle ganz unter dem Kutschbock durchlaufen kann
und sich dabei um einen einzigen Punkt dreht. Diesen ,Lenk-
schemel® hat der Automobilbau schon sehr frith verloren.
Von einem hohen Bocke ist hier nichts zu sehen. Wire auch
hochst unzweckmiifiig. Wie erginge es dem bedauernswerten
Fahrer, wenn er auf hohem Kutschbock mit Schnellzugs-
geschwindigkeit dahinsausen sollte! Bei niedrigem Sitze aber
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konnen wieder die Ridder nicht darunter durchlaufen. Darum
setzt man sie nicht auf eine gemeinsame Achse, sondern
jedes fiir sich auf je eine kurze Achse (2 a, Abb. 108
und 109), die an den Enden der Vorderachse A gelenkig ein-
gehiingt ist. A ist dabei nur der unbewegliche Triger
dieser kurzen ,Achsschenkel“. Die Achsschenkel bilden
mit den Schenkeln a’ Winkelhebel, deren Endpunkte
durch die Stange b verbunden sind. Diese Stange heifit
Spurstange, denn sie ermoglicht den Rédern die ge-
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Abb. 108. Lenkgestinge in Verbindung mit der Vorderachse (4)
a Achsschenkel b Spurstange

meinsame Spur. Beide Vorderrider werden durch diese
Stange ein einheitliches Gebilde, das von einem Punkte aus
gelenkt werden kann. Dazu ist der Drehpunkt des einen
Winkels a a’ geeignet. Dort greift, wie man in Abb. 109 sehen
kann, ein dritter Schenkel, der Lenkschenkel ¢, an, der iiber
eine Stange g, die Stofistange, und {iber den sogenannten
Lenkstockhebel d zur Lenks#dule fiihrt. Verschiebt man die
Spurstange b, so drehen sich die Winkel a a’ beiderseits
in ihren Gelenken. Die punktierte Eintragung in Abb. 108
deutet die Stellung der Winkel und der Rider nach einer
solchen Verschiebung an.

Wie das Lenkrad mit diesem Lenkgestiinge zusammen-
héngen kann, zeigen die Abb. 109 und 110. Das Lenkrad sitzt
auf der schrig abwirts fithrenden Lenksdule. Nahe ihrem
unteren Ende hat diese in dem einen Falle ein paar Ginge
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einer sogenannten Schnecke S. Ein gezahnter Sektor S, greift
in diese Windungen ein. Dreht man am Lenkrad, so dreht
sich die Lenksiule; dabei wird der um seinen Drehpunkt
schwenkbare Sektor durch die Gewinde auf- oder abwiérts-
gedreht. Dieser Sektor ist als Winkelhebel ausgebildet, so zwar,
daB der zweite Schenkel d dieses Winkels, der Lenkstock, die
Stofistange g erfafit urid bei seiner Bewegung mitnimmt.

A
[\
@)

Abb. 110. Lenksiule (an einem Austro-Daimler)
mit Lenkrad a, Spindel und Mutter f; Lenkstock d

Der Vorgang beim Lenken spielt sich nun so ab: Lenkrad
und S#ule drehen sich (die Abbildung zeigt dies fiir den Ein-
schlag der Rider nach links). Der Sektor beschreibt dann
einen kleinen Bogen abwirts; sein zweiter Schenkel dreht
sich nun entgegengesetzt und schiebt oder =zieht an der
Stofistange g, die den einen Achsschenkel (in der Abb. 109
rechts) und mit Hilfe der Spurstange b auch den zweiten samt
den zugehorigen Wagenrédern in die gewiinschte Richtung bringt.

Statt einer Schnecke mit Sektor sieht man in Abb. 110
am Ende der Lenks#dule ein mehrgingiges Schraubengewinde,
das von der Schraubenmutter f ganz umfafit wird. Auch hier
findet sich wieder der schon bekannte Lenkstock d, der dann
wieder, wie frither gezeigt, zur Stofistange ¢ fiihrt. Beim Drehen
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der Lenksiule mufi die Mutter, die am Drehen durch eine
Fiihrung gehindert ist, auf- oder abwirts gleiten und entgegen-
gesetzt dazu dreht sich d.

Die Schraube oder Schnecke hat ein sehr flaches
Gewinde; dadurch erreicht man, dafl Bodenunebenheiten
nicht leicht die Steuerung riickwirkend verstellen konnen;
die hiebei auftretenden Erschiitterungen werden zunichst
das Rad treffen und von da sich tiber die Achsschenkel
und das anschlieBende Lenkgestinge bis zur Mutter oder
zum Sektor fortpflanzen, freilich schon stark abgeschwécht.
Wenn der Stofl die Mutter oder den Sektor verschieben
koénnte, miiiten sich Lenksdule und Lenkrad verdrehen. Es ist

NANNNAN X \[ AN \ g
T
FoNy F
Abb. 111. StoBfidnger im Lenkgestinge

H Hiilse b Backenlager g Stofistange -
K Kugelkopfende des Lenkstockes F Stofifangende Federn

aber der gewaltige Widerstand nicht zu iiberwinden, den ein’
flaches Schraubengewinde einer solchen Lingsbewegung
der Schraubenmutter entgegensetzt. Bei einem steilen Ge-
winde 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, wie es bei ein-
facheren kleinen Wagen vorkommt, ist die Riickwirkung von
unten hinauf zum Lenkrad mdglich.

Lenkungen, die gegen solche Verdrehung des Lenkrades
infolge riickwirkender Bodenstéfie geschiitzt sind, heifien
»selbsthemmend*.

Um iibrigens die das Steuergestiinge treffenden Stofie
moglichst abzuschwichen, ist die gelenkige Verbindung des
Lenkstockes d und des Steuerschenkels ¢ mit der Stange g
gewohnlich als sogenannter StoBfédnger ausgebaut (Abb. 111).
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Der Schenkel d ist mit einem kugeligen Ende zwischen zwei
Backen b gelagert; diese Backen konnen sich in der Hiilse H
am Ende der Stange g verschieben und driicken dabei eine
der Spiralfedern F F zusammen. Alle St6fle werden daher von
diesen Federn aufgefangen und kommen nicht oder nur
geschwicht zum Sektor oder zur Mutter an der Lenkspindel.

Abb. 112. Rahmen fiir einen Austro-Daimler-Wagen
F F Federhand der Vorderfeder A und C Hinterfederbdcke
S Schutzabdeckung vor dem Kiihler L L Rahmenléingstriger
TTT Quertrdger zur Versteifung

Besonders deutlich sind alle die beschriebenen Teile in
ihrem Zusammenbau auf Abb. 97 zu sehen.

49. Gesamtaufbau

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

Alle diese Teile, die die Maschinenanlage bilden, werden
durch einen Rahmen zusammengefait und gehalten (Abb. 112).
Dieser Rahmen besteht in der Regel aus zwei Lingstrigern,
die an mehreren Stellen durch Quertriger mit einander ver-
nietet sind. Dadurch entsteht ein steifes, tragfihiges Geriist.
Die Lingstriger werden heute meist aus Stahlblech geprefit.

Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 10
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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 (siche Abb. 113 bei K).

Danach kommt der Motor M, dessen Zylinderblock mit
dem geschlossenen Kurbelgehduse zusammengebaut ist, auf
dem sich aufien die Nebenorgane — Wasserpumpe, Magnet,
Lichtmaschine, Vergaser — an geeigneter Stelle anbringen
lassen; mit der Schwungmasse der Kupplung schlieft es ab,
falls nicht auch noch das Getriebe selbst mit dem Motor zu
einem noch grofleren Block vereinigt ist, wie in Abb. 114
zu sehen. An dem Kurbelgehiuse 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 schmileren Hilfs-
rahmen, und womdoglich nur an drei Stellen — Dreipunktauf-
hingung —, damit Verwindungen des nachgiebigen Rahmens, die
leicht auftreten konnen, 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 frither
her bekannte Spritzbrett, das in Abb. 115 sich sehr deutlich
mit allen Bedienungshebeln zeigt. Zwischen diese hintere Ab-
schluBwand der Maschinenanlage und deren vordere, den
Kiihler, fiigt sich die Motorhaube, deren aufklappbare Blech-
winde den Motorraum zu beiden Seiten abschlieBen; in
Abb. 115 ist sie abgenommen zu denken.

Vom Getriebe fithrt die Kardanwelle C (Abb. 113) zum
Differenzial D, das auf der Hinterachse H sitzt, oder bei Ketten-
wagen auf der Kettenvorgelegewelle. Die Hinterachse, als letzte
Achse, trigt die Rider; diese Achse samt Rédern darf nicht
mehr starr mit dem Wagenrahmen verbunden werden, ebenso-
wenig die Vorderachse V, weil sonst alle Erschiitterungen
infolge von Bodenhindernissen durch die Riider auf den Rahmen
iibertragen wiirden. Um das zu verhindern, werden Vorder-
und Hinterachse mit Federn F ausgestattet und erst diese tragen
den Rahmen (siche Abb. 97 und F in Abb. 115).

Nun steht endlich der Wagen richtig auf seinen Fiiflen. Wenn
wir uns diese noch ein wenig besehen, so finden wir einiges
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an ihnen zu bemerken. Zunichst lassen sich verschiedene Aus-
fithrungen beobachten: es sind bald Holzspeichen (siehe Abb. 30),

Abb. 115. Spritzwand eines Austro-Daimlers mit siimtlichen

Bedienungshebeln
K Kiihler mit Einfiillloffnung T D Handbremshebel, daneben —
A Motor mit Auspuffleitung Z unbezeichnet — der Schalt-
R Rahmen hebel, am Kugelgriff kenntlich
V Vorderachse mit Feder F Bg Gestiinge zur Getriebebremse
W Scheinwerfer O Kardankugel
St Starter P Pneupumpe
L‘ Lenkrad U Uhr
E, F, M; N Fuflhebel fiir Be- B Bosch-Schaltkasten
schleuniger, Bremsen und L Instrumentenbrettlampe
Kupplung C Olkontrollampe
G Kilometerzihler

bald Stahl-, bald Drahtspeichen, bald tiberhaupt keine Speichen,
sondern Vollscheiben (siehe Abb. 34). Speichen oder Scheiben
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filhren nach innen zur Nabe, nach aufien zur Felge. Auf
diese wird der elastische Gummireifen (Pneumatik) aufgezogen,
in dessen Innern der mit Luft aufgepumpte Schlauch steckt.
Bei Lastwagen kommen noch Vollgummireifen in den ver-
schiedensten Formen und bis zu den gigantischen Gréflen der
Riesen- und Kissenreifen vor. In jedem Falle wirkt eine solche

Abb. 116. Abnehmbares ,K ap ez e t“-Stahlrad. Auf dem Bilde ist die
Radachse durch einen Wagenheber gehalten, so daf3 die Nabe sichtbar
ist, auf der das abgezogene Rad mit 5 Schrauben befestigt war, die
im Vordergrund neben dem T-férmigen Schliissel dazu zu sehen sind.

Bereifung als erster Stoflddmpfer: das Hindernis — ein Stein,
eine Bodenwelle — dringt mehr oder weniger in die nach-
giebige Lauffliche ein, es wird nicht mehr das Rad gehoben,
um dann wie ein Hammer wieder herabzufallen; mindestens
ist dies seltener und in geringerem Mafle der Fall. Dies schont
Strafle und Wagen. Heftigere St6fle heben natiirlich Rad und
Achse; und nun wirkt die Feder stoBddmpfend. Zu langes und
zu starkes Ausschwingen der Federn selbst ldBit sich ver-
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meiden, wenn man zwischen sie und den Rahmen eigene
Stofddmpfer einfiigt, die als elastische Puffer mit Gummi,
Leder, Stahlfedern und &hnlichem die Federwirkung etwas
abschwichen.

Der gewaltige Fortschritt und die rasche Entwicklung im
Automobilbau sind tiberhaupt nur dem Pneumatik zu ver-
danken. Aber dieser ist auch nicht frei von Nachteilen, als
deren grofiter seine Verletzlichkeit empfunden wird. Das Auf-
ziehen eines Radreifens ist keine geringe Kunst und Miihe.
Um sie zu erleichtern, sind die abnehmbaren Réder, deren man
immer eines oder mehrere als Reserve bequem mitfithren kann,
erdacht worden.

Ein Muster eines solchen ist in Abb. 116 gezeigt. Hier
148t sich das Rad samt Reifen nach Liiften einiger Schrauben
des inneren Speichenkranzes sehr einfach von der Nabe ab-
ziehen und ebenso leicht ein anderes mit unverletztem Reifen
aufschieben, wobei die Locher des Speichenkranzes tiber 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 T gleichenden
Schraubenschliissel festgezogen. Bei anderen Ausfithrungen
wird nur die Felge samt dem aufgezogenen Reifen selbst ab-
genommen. Dadurch verringert sich das Gewicht der mit-
zufithrenden Ersatzrider.

50. Zusammenfassender Riickblick

Damit sind wir ans Ende dieser Betrachtungen gelangt.
Ehe wir uns aber der zweiten groSen Gruppe von Kraftwagen,
den elektrisch betriebenen, zuwenden, rufen wir uns das Ge-
lernte in knappen Umrissen noch einmal ins Ged#chtnis. Am
besten in Form einer kurzen Priifung mit Frage und Antwort.

Womit wird der Kraftwagen betrieben?

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

Was geschieht damit?

Der Brennstoff wird in fliissigem Zustand in einen auf
dem Wagen mifnehmbaren Behilter eingefiillt. Von da fliefit
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er bei hochgelegenem Behilter selbsttitig (als sogenanntes
Fallbenzin) zum Vergaser. Bei tiefliegendem Behilter erzeugt
man einen Druck im Behdlter, anfangs durch Einpumpen von
Luft mit einer meist am Spritzbrett befestigten kleinen Hand-
pumpe; wihrend der Fahrt wird diese Luft durch einen Teil
der Auspuffgase ersetzt. Die iibrigen Auspuffgase entweichen
durch Schallddmpfer ins Freie.

Bei neueren Ausfithrungen wird das Benzin aus dem
Behilter herausgesaugt (Unterdruckférderung).

Was leistet der Vergaser?

Der Vergaser vergast, wie schon sein Name anzeigt, das aus
dem Behilter kommende fliissige Benzin (Benzol usw.), indem
er es durch eine Diise als fein verteilten Nebel ausspriiht.
Gleichzeitig bereitet er ein zur Explosion geeignetes Gemisch
aus diesem Nebel und Luft. In der Regel ist eine zweimalige
Zufuhr von Luft moglich, wobei die erste Luft gewshnlich
erwirmt und in stets gleicher Menge zugefiihrt wird, die zweite,
Zusatzluft, erst dazutritt, nachdem schon ein vorldufiges Gemisch
gebildet worden ist. Durch diese Zusatzluft, deren Menge
entweder willkiirlich der Fahrer oder selbsttiitig der Uberdruck
des Vergasers regelt, wird das Gemisch immer auf jenes Ver-
hiltnis von Luft und Benzin gebracht, das der Motor zum
richtigen Arbeiten braucht.

Was geschieht mit dem fertigen, ziindfidhigen Gemisch?

Es stromt beim ersten Niedergang (Hub) des Kolbens,
dem ersten Takt, in das Innere des Zylinders. Dabei bleibt
das Einlafiventil, von der Nocke gehoben, so lange offen, daf3
withrend des ganzen ersten Hubes Gasgemisch in den Zylinder
eindringen kann. Dieses nun den Zylinder erfiillende Ge-
misch wird im zweiten Takt oder Hub bei geschlossenen
Ventilen zusammengeprefit und knapp vor dem Hubende ent-
ziindet. Die Folge der Ziindung 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 geoffnete Auspuffventil wegbefordert und gehen
entweder ganz oder teilweise durch den Schalldimpfer ins
Freie.
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Wodurch erfolgt die Explosion?

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

Wie entsteht der Funken?

Zur Funkenbildung ist zunéchst elektrischer Strom not-
wendig und dann, dafl er an der Ziindstelle iiberspringt. In
der Regel mufi der Strom {iiber eine Liicke in der Leitung
springen (Kerzenziindungen).

Woher nimmt man den Strom?

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

Worauf beruht der Generator?

Der Generator beruht darauf, daB ein mit Leitungsdraht
umwickelter Anker in dem Kraftfelde eines starken Hufeisen-
magneten gedreht wird. Hiebei entsteht in den Drihten des
Ankers Strom. Meist wird aber nicht dieser primir ent-
stehende Strom den Kerzen zugefiihrt, sondern durch Unter-
brechen des Primérstromes Sekundirstrom erzeugt, der durch
die Transformation und das pl6tzliche Verschwinden des
Primérstromes beim Unterbrechen eine sehr hohe Spannung
erhiit.

Wie erfolgt die richtige Zuweisung der Funken bei
Mehrzylindern ?

Durch besondere Verteiler. Diese haben soviel ruhende
Kontakte als Zylinder da sind. Bei Vierzylindern somit vier.
Jeder dieser Kontakte ist an einen Zylinder, d. h. an dessen
Kerze angeschlossen. Zwischen diesen ruhenden Kontakten
kreist ein Schleifkontakt, der stindig mit der Stromquelle
verbunden ist; so oft der Schleifkontakt einen ruhenden
beriihrt, schaltet er den zugehdrigen Zylinder an die Strom-
quelle an und liefert ihm Strom und Funken.

Wie wird der Motor in Gang gesetzt?

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

Was alles treibt die Motorwelle an?
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Den Magnet, die Nockenwelle zur Ventilsteuerung, bei
Abreifiziindungen auch die Nockenwelle des Abreifigestiinges,
mehrere Pumpen, so die fiir Wasser- und Olumlauf, unter
Umstédnden 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 fithrt die bei der Explosion und
infolge der raschen Kolbenbewegung auftretenden groSen
Wirmemengen von den Zylinderwandungen weg. Das hiebei
erwiirmte Wasser steigt entweder selbsttitig (Thermosiphon)
wegen seines geringeren Gewichtes in den meist vorn an-
gebauten Kithler oder wird durch eine eigene Pumpe dahin
beférdert. Im Kiihler durchflieft es in langem Wege viele
feine Kanile, in denen es sich unter Mitwirkung der an den
Kanilen vorbeistreichenden AuBenluft allmihlich abkiithlt. So
gekiihlt verlidfit es den Kiihler an seinem tiefsten Punkte und
umspiilt dann wieder die Zylinderwénde.

Wie erfolgt die Kraftiibertragung von der Motorwelle auf
die Hinterriider des Wagens?

Zunichst durch die Kupplung, die aus zwei zusammen-
gehorigen Teilen besteht, von denen einer auf der Motor-
welle, der andere auf der Getriebewelle sitzt. Mit ihr kann
man das Getriebe vollkommen vom Motor trennen. Die
Getriebewelle iibertréigt ihre Bewegung auf die querliegende
Differenzialwelle, die entweder durch Ketten die Hinterrider
treibt oder mit der Hinterradachse zusammenfillt und dann
mit Gelenk- (Kardan-) Wellen an das Getriebe angeschlossen ist.

Was besorgt das Differenzial?

Es teilt den Antrieb vor den Hinterrfidern und ermoglicht
den beiden Hinterrddern selbstindige Bewegungen mit den
durch die Richtung und Beschaffenheit der Bahn bedingten
Geschwindigkeiten.

Wie erteilt man den Wagen verschiedene Geschwindig-
keiten?

Durch das Wechselgetriebe oder durch Anderung der
Tourenzahl. Das letztere kann geschehen durch Verstellen der
Zindung oder durch Anderung des Gasgemisches oder
durch beides.
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Der elektrische Wagen
(Das Elektromobil)

1. Allgemeiner Aufbau

Ein elektrisch betriebener Wagen unterscheidet sich sehr
wesentlich von einem Benzinwagen. Auflerlich noch am wenigsten.
Fiir gewOhnlich erscheint der elektrische Wagen in derForm der
Stadtdroschke und ist den Bediirfnissen einer solchen angepafit.
Die Geschwindigkeit braucht da keine allzu grofie zu sein. So
ein Wagen erinnert noch am meisten an den Pferdewagen, aus
dem er hervorgegangen ist. Beim Benzinwagen hatten wir
einen grofien Abstand zwischen Vorder- und Hinterridern,
also langgestreckten Wagen, niedere Sitze, Fahrer und Wagen-
insassen in gleicher Hohe. Der elekirische Stadtwagen ist viel
kiirzer, der Bock meist noch recht hoch; der fiir den Benzin-
wagen so kennzeichnende Vorbau, in dem der Motor drin
steckt, von der Motorhaube iiberdeckt, zwischen Kiihler und
Spritzbrett, fehlt dem elektrischen Wagen h#ufig, der darum
vorn wie abgeschnitten aussieht.

Viel einschneidender aber sind die Unterschiede des
inneren Gefliges. Wir werden uns leicht denken, dafi die
Stelle des Explosionsmotors hier ein Elektromotor ver-
tritt. Der tiibertrigt seine Kraft unmittelbar auf die Wagen-
rider; ohne Kupplung, ohne Getriebe und méglicherweise
auch ohne Differenzial. Ja, oft nimmt der Motor seinen
Platz gleich im anzutreibenden Rad selbst ein, als so-
genannter Radnabenmotor. Dabei ist es ebenso mdglich,
die Hinterrdder anzutreiben wie die Vorderrider oder sogar
alle vier. Mitunter sind zwei Motoren da, die entweder
beide vorn oder beide hinten in den Ridern und auf deren
Achsen sitzen. In diesem Falle ist darum ein Differenzial
vollig entbehrlich, weil jedes Rad seinen eigenen Antrieb hat.

Auch eine Kupplung braucht man nicht. Es gentigt ein
Stromausschalter, da der Motor von selbst angeht,
ohne dafl man erst ankurbeln miifite. Und daB wir ohne
Getriebe verschiedene Geschwindigkeiten erzielen konnen, das
liegt daran, daf man mit verschiedenen Stromschaltungen
einfacher zum Ziel kommt, wie wir bald sehen werden.
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Im ganzen vereinfacht sich also der Bau des Wagens,
und wir haben eigentlich nur den Motor und die verschiedenen
Schaltungen zu besprechen.

2. Die Kraftquelle

So beginnen wir denn mit dem Motor!

Wir erinnern uns, was man im allgemeinen einen Motor
nennt: jede Maschine, die imstande ist, eine Bewegung zu
erzeugen, ohne Riicksicht darauf, woher sie ihre Kraft nimmt.
Darum gibt es verschiedene Motoren, je nachdem Wind, Wasser,
Gas, Elektrizitit oder etwas anderes die Kraftquelle bildet.

Hier, beim elektrischen Motor, begegnet uns wieder als
Kraftquelle die Akkumulatorenbatterie, die wir bei
der Ziindung des Benzinmotors zum ersten Male kennengelernt
haben. Wir wissen von dort her, daBl eine solche Batterie
Strom liefert, wenn sie geladen ist, und dafl man sie
wieder laden kann, wenn sie erschopft ist. Man kann also mit
einer Batterie nur so lange fahren, als ihr Stromvorrat reicht.
Und darum kann man mit elektrischen Wagen vorldufig keine
grofien Reisen machen. Die Akkumulatoren, die man ja wegen
des Gewichtes und des Raumbedarfes nicht in beliebiger Grofie
einbauen kann, reichen durchschnittlich fiir 70 bis 80 km Fahrt
hin. Dann miissen sie durch aufgeladene ersetzt oder selber
frisch geladen werden. Dafl man mit einer viel weniger
Raum einnehmenden Benzinmenge viel weiter fahren kann,
ist gewiff allbekannt; dall man {iberall Benzin erhilt,
dagegen Ladestationen fiir Akkumulatoren sich leider noch
nicht eingeblirgert haben, daran liegt’s, dafl das Elektromobil
heute sich neben dem Benzinwagen noch nicht behaupten
kann. Vielleicht aber wird sich das einmal &dndern. Das wére
sehr wiinschenswert. Denn der elekirische Wagen ist nicht
nur einfacher gebaut, er hat auch drei sehr wertvolle
Tugenden: er ist rauchlos, geruchlos und ger#uschlos.

Den Strom also entnehmen wir einer Akkumulatoren-
batterie. Damit ist gleich gesagt, daB man zum Betrieb des
Elektromotors Strom braucht. Und wir wollen uns gleich hier
mit zweien der wichtigsten, grundlegenden Gesetze der Elektro-
technik in einfachster Form vertraut machen.
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1. Strom erzeugt Bewegung.

2. Bewegung erzeugt Strom.

Die Maschinen, die nach dem 1. Satz Bewegung erzeugen,
sind unsere Elektromotoren. Die, in denen Strom
erzeugt wird, heilen Dynamomaschinen, kurz
Dynamos oder Generatoren. Einen solchen Generator
stellt auch jeder Ziindungsmagnet eines Explosionsmotors
vor: bewegt wird der Anker, erzeugt wird Strom. Genau
die Umkehrung der Dynamomaschine ist daher
der Motor. Wiirde man in den ruhenden Anker einer
Dynamo von auswirts Strom einleiten, so begiinne
der Anker sich zu drehen; aus der Dynamo wire ein Motor
geworden. Das ist natiirlich sehr wichtig und vorteilhaft. Von
dieser Vertauschbarkeit der Rollen macht man besonders im
Elektromobilbau eine wertvolle Verwendung, iiber die bei
den Bremsen gesprochen werden soll. Auch einen kleinen
Elektromotor haben wir bei Benzinwagen kennengelernt: den
AnlaBimotor.

3. Stromquellen

Einstweilen besehen wir uns zunidchst die Stromquelle:
die Akkumulatorenbatterie. So eine Batterie besteht immer
aus einer Anzahl ganz gleicher Gefiifle, die mit einer Fliissigkeit
gefilllt sind; in jedem Gefdfl stehen drei Platten und ragen
mit ihren oberen Enden aus dem Gefi#ffi heraus. Ein solches
einzelnes Gefafl mit Fliissigkeit und Platten heifit eine Zelle
oder ein Element. Wie viel solcher Elemente eine Batterie
zusammensetzen, ist ganz verschieden. Je mehr, desto stirker
und dauerhafter ist die Batterie. Wichtig ist nun, daB jedes
einzelne Element schon fiir sich Strom zu liefern vermag,
wenn es geladen ist.

a) Primidr-Elemente

Um auch einigen Einblick in die Vorginge beim Laden
zu gewihren, sei folgendes vermerkt. Es gibt zwei Arten
von Elementen: Primére und sekundére. Jedem sind
gewil die Elemente bekannt, die zu Haustelegraphen oder
Klingeln verwendet werden.
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Im einfachsten Falle hat man ein Gefil G (Abb. 117),
das zum Teil mit einer Fliissigkeit, z. B. Schwefelsidure, ge-
filllt ist. In der Fliissigkeit stehen eine Zinkplatte und
eine Kohlenplatte. Blof dadurch, daB diese beiden, dem
Stoffe nach verschiedenen Platten in die Fliissigkeit
eintauchen, entsteht ein ge-
wisser elektrischer Druck an
den herausragenden Platten-
enden, eine Spannung. Diese
zeigt sich aber erst, wenn man
die Platten auBlen durch einen
Leitungsdraht verbindet. In
diesem Augenblick it es sich
feststellen, dafl in dem Draht
Strom flieit. Wir konnen es
uns nicht gut anders vorstellen,
als dal an den Punkten, wo
der Draht an die Platten an-
geklemmt ist, an den soge-
nannten Klemmen, ein Druck
den Strom aus der einen Platte,
der positiven, austreten und
durch den Draht nach der
Abb. 117. Einfaches Element. anderen, der negativen Platte,
G Glasgefi mit elektrolytischer flieflen 1iBt. Dieser Druck mufl

Flissigkeit gefiillt natiirlich schon dagewesen sein
ehe der Draht die beiden Platten
verband. In diesem Zustand der unverbundenen Platten nennt
man das Element ,offen“ sagt auch, der Stromkreis sei
offen, wobei ,Kreis“ immer eine in sich zuriickkehrende
Leitung bedeutet. Freilich kann diese Leitung aus verschiedenen
Teilen bestehen, so in unserem Falle aus der positiven Platte,
aus der der Strom herausfliefit, aus dem Verbindungsdraht,
aus der negativen Platte und aus der zwischen den Platten
stehenden Fliissigkeit. Durch Anklemmen des Drahtes an die
Platten wird dieser Kreis ,geschlossen®.

Man stellt sich also vor, dal an den Polklemmen eines
offenen Elementes ein Druck, eine Spannung, eine Kraft wirkt,
die die Elektrizitit in Bewegung setzt und der man darum
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den Namen ,elektromotorische Kraft® gegeben hat
(von motorisch = bewegend). An der offenen Klemme staut
sich sozusagen eine Elektrizititsmenge wie etwa Wasser in
einem abgesperrten Leitungsrohr. Wenn man den Hahn &ffnet,
treibt der Druck das Wasser aus der Leitung. Wenn man den
Draht an beide Klemmen eines Elementes anlegt, geschieht
etwas Ahnliches: die Elektrizitit fliet aus der einen Platte
durch den Draht in die andere hiniiber. Es wird jetzt klar
sein, was man mit der ,Spannung® eines Elementes meint.
Da man diese Spannung auch messen will, wie man ja auch
Lingen oder Temperaturen u. dgl. mifit, so hat man, ebenso
wie fiir Lingen und Temperaturen, eine Mafleinheit aufstellen
miissen. Lingen mifit man nach Zentimetern, Temperaturen
nach Celsiusgraden; die elekirische Spannung wird in Volt
gemessen; es ist somit 1 Volt das Maf fiir die Spannung.
(Das Wort Volt ist eine Abkiirzung des Namens Volta, den
ein um die Erforschung der eben besprochenen Vorginge
sehr verdienter Gelehrter trug. Um ihn hiefiir zu ehren, wird
in allen Sprachen die elektrische Spannungseinheit nach ihm
Volt benannt.)

Man mifit die Spannung mit geeigneten Apparaten, den
Spannungsmessern oder ,Voltmetern“. Ahnlich mift
man auch die flielende Elektrizititsmenge selbst, freilich nicht
mit GefédBen (denn sie ist weder sichtbar noch greifbar), aber
in ihren Wirkungen. Die Menge der durch den Draht flieBenden
Elektrizitit bestimmt die Stromstérke. Auch ein Flul wird
reilender bei Hochwasser, wo mehr Wasser als gewoéhnlich
durch sein Bett flieBt; so kann man sich wohl auch vorstellen,
dal, wenn durch ein und denselben Draht in gleicher Zeit
die doppelte Elektrizititsmenge fliefit, auch der Strom doppelt
so stark sein wird. Die Einheit der Stromstirke wurde nach
einem beriihmten Physiker ,Ampére“ genannt (gesprochen:
Ampér, mit dem Ton auf der letzten Silbe).

b) Sekundéir-Elemente (Akkumulatoren)

Die eben besprochenen Elemente, primire oder auch
galvanische genannt (nach dem Forscher Galvani), liefern selbst
ohne weiters Strom. Nach einiger Zeit aber sind sie erschopft und
meist unbrauchbar. Zur Verwendung im Automobilbetrieb eignen
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sich darum besser die sekundiren Elemente eines Akkumu-
lators, weil sie immer wieder aufgefrischt werden konnen.

Die Elemente einer solchen Batterie bestehen ebenfalls
aus Fliissigkeit und Platten. Vor der Ladung aber sind hier die
Platten von gleichem Stoff und da zeigt es sich, da§
k e in Strom entsteht. Erst bei stofflich verschiedenen Elektroden
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Abb. 118. Element einer Akkumulatorenbatterie
mit einer Stromquelle S$Qzum Laden verbunden
A Ampéremeter

tritt Strom auf. Das Laden bedeutet daher nichts anderes, als da
dabei die urspriinglich gleichen Platten auf chemischem Wege
in zwei verschiedene verwandelt werden. Ist das geschehen,
so ist die Ladung beendet und man erhiilt ein neues Element,
das man nur zu schlieBen braucht, wenn man Strom haben will.

Wie ladet man nun?

Beim Laden wird das Element mit irgend einer Stromquelle
verbunden und nun Strom von gewisser Stirke bei bestimmter
Spannung durch die Zelle geleitet (Abb. 118). Zur Beobachtung
der Stromstirke ist in die Leitung ein Ampéremeter
(bei A) eingebaut, das ist eine Art Uhr, die die Elektrizitéitsmenge,
die Ampéres, mifit. Beim Durchgang des elekirischen Stromes
durch das Element findet in diesem eine vollige Umwilzung statt.
Alles wird umgeschichtet, die Platten zersetzen sich an ihrer
Oberfliche, die Zersetzungsprodukte wandern von einer Platte
zur andern, lagern sich dort ab und bilden so schliefilich
zwei ganz verdinderte Platten heraus. Es sind chemische Vor-
ginge, die sich da abspielen als Wirkung des elektrischen
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Stromes. Nach einer gewissen Zeit steigen aus der Fliissigkeit
groBe Gasblasen auf, der Akkumulator ,kocht“, das Zeichen,
dafl der Umsturz beendet ist. Die zur Ladung beniitzte
Stromquelle wird wieder ausgeschaltet und nun stellt sich
die neue Ordnung der Dinge dar: zwei neue verschiedene
Platten in der alten Fliissigkeit; da haben wir ein Element,
dem man nun Strom eninehmen kann. Natiirlich nicht un-
begrenzt. Bei der Entladung durch Stromentnahme sinkt die
Spannung allm#hlich. Fiir jede Batterie gibt die Fabrik die
Spannung an, bis zu der entladen werden darf. Dann muf
die Batterie wieder von neuem aufgeladen werden.

Abb. 119. Elemente in Reihenschaltung

4. Reihenschaltung

Eine Reihe solcher Elemente bildet eine Akkumulatoren-
batterie. An jedem Element unterscheidet man auch hier einen
positiven und einen negativen Pol, niimlich die Klemme, bei
der der Strom austritt (die positive) und die, bei der er wieder
in die andere Platte eintritt (die negative)). Man kann nun die
einzelnen Elemente so durch Drihte untereinander verbinden, dal
immer die positive Klemme des einen Elementes an die negative
des benachbarten angeschlossen ist, wie es die Abb. 119 er-

1) Bei den ausgefiihrten Zellen werden mehrere Platten in einem
Gefidfl vereinigt, wobei eine positive zwischen zwei negativen Platten
steht. In den Abbildungen erscheinen, der einfacheren Darstellung

wegen, alle gleichartigen Platten durch eine einzige angedeutet.
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. 11
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kennen l4Bt. Der Strom flieft immer vom positiven Pol zu dem
mit ihm verbundenen negativen. In diesem Falle durchfliefit
er darum der Reihe nach alle einzelnen Elemente; man be-
zeichnet das als Reihen- oder Hintereinanderschaltung.

Nun hat jedes einzelne Element bei der Ladung eine ganz
bestimmte Spannung erhalten, etwa 21/2 Volt; das heift, daB
zwischen den beiden Platten ein Spannungsunterschied von
21/2 Volt besteht, den man sich wie das Gefille bei einem
FluBbett vorstellen kann. Ist kein Gefille da, so gibt es keine
Stromung, es steht das Wasser; sobald aber ein Gefille
vorhanden ist, so flie3t es vom hoher gelegenen Punkte zum

Abb. 120. Hintereinanderliegende Strecken
gleichen Gefilles h

tieferen. So kann auch der elektrische Strom immer nur von
einer und derselben Platte zur anderen flieBen, wenn
zwischen den Platten ein Spannungsgefille besteht. Dieses
Spannungsgefille bleibt auch beim Aneinanderreihen in jedem
Elemente erhalten, so dafl die Batterie etwa nur eine lingere
Strecke mit stets gleichbleibendem Gefille vorstellt. Es reihen
sich einzelne kurze Wegstrecken von gleicher Linge und
gleichem Gefille aneinander und bilden eine lange Strecke mit
demselben Gefille (siche Abb. 120). Der Punkt 2 der ersten
Strecke ist um die Gefillsh6he h iiber dem Anfangspunkte 1
gelegen. Um dasselbe Mafl liegt der Endpunkt 3 der Strecke
2—3 hoher als 2; gegen Punkt 1 liegt er daher schon um
2 h hoher. Jeder folgende Endpunkt liegt um ein weiteres A
hoher als der Anfangspunkt seiner Teilstrecke; der letzte
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Punkt 5 liegt gegen Punkt 1 um 4 h hoéher. Zwischen 5 und
1 Dbesteht also ein viermal groBerer Hohenunterschied als
zwischen je zwei benachbarten Punkten; das Gefille aber
(oder die Steigung, die Steile) ist auf der ganzen Strecke 5—1
immer gleich geblieben. Ganz genau so verhilt es sich mit
den hintereinandergeschalteten Elementen. In jedem einzelnen
ist der . Spannungsunterschied der gleiche, zwischen den
AuBersten aber ist er soviel mal grofler, als Elemente ver-
bunden wurden. Auf diese Weise lifit sich die Spannung
auf ein beliebiges Maf} erhohen; doch der Strom hat in allen
Elementen die gleiche Stirke.

5. Parallelschaltung

Ehe wir zu der zweiten Art der Schaltung {iibergehen,
haben wir noch den sehr wichtigen Begriff des Wider-
standes kennen zu lernen. Wir haben uns vorgestellt, dafl
die Elektrizitit durch den Draht flieit, wie eine Fliissigkeit
durch ein Rohr. Je enger dieses Rohr, desto schwerer fliefSt
sie durch; ein weites Rohr aber ist bequemer; das Wasser spiirt
hier weniger Widerstand beim DurchflieBen. Ahnlich beim
elektrischen Strom. Auch jeder Draht setzt dem Stromdurch-
flul Widerstand enfgegen; ein diinner mehr, ein dicker
weniger: ganz wie die Rohre dem Wasser. Aber auch die
Lénge des Drahtes spielt eine wichtige Rolle; denn ein langer
Draht bietet ebenfalls grofleren Widerstand als ein kurzer.
Der Widerstand héngt also zusammen mit dem Drahtquer-
schnitt (oder seiner Dicke) und mit der Drahtlinge. Die Ein-
heit des Widerstandes heifit — wieder nach einem Forscher
— Ohm.

Nun wollen wir sehen, was sich alles mit einem solchen
Drahtwiderstand machen liBt. Eines ist klar: zwei gleich starke
und gleich lange Drihte aus gleichem Stoff haben auch gleichen
Widerstand. Wenn man nun den einen Draht an den anderen
reiht, so gibt das einen einzigen Draht, der doppelt so lang
ist wie jeder einzelne und daher einen doppelt so grofien
Widerstand darstellt. Das ist auch eine Hintereinanderschaltung.
Man kann jedoch auch beide Drihte nebeneinander

legen und den Strom gleichzeitig durch beide fliefen
11*
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lassen. Dann braucht sich nicht die ganze Elektrizitdtsmenge
gewissermaflen durch einen einzigen diinnen Draht durchzu-
zwingen, sondern sie hat jetzt zwei Wege, in die sie sich
verteilt, und auf jeden Draht kommt nur die Hilfte. Diese
Hilfte flieBt natiirlich leichter durch den Draht als das Ganze,
und zwar gerade doppelt so leicht. Oder, was dasselbe be-
deutet: der Widerstand ist durch die Querschnittsverdopplung
auf die Hilfte gesunken. Auch das ist an einem Beispiel
leicht einzusehen. Denken wir uns ein grofles Wasserfaf}.

Abb. 121. Elemente in Parallelschaltung

Das soll entleert werden. Dazu kann man ein Rohr an-
setzen und nun abflieBen lassen. Wenn man aber zwei solche
Rohre beniitzt, so fliet die doppelte Menge in der gleichen
Zeit ab, bei dreien die dreifache.

Solches Aneinanderlegen von Widerstiinden heift Parallel-
schaltung. Durch dieses Mittel wird man einen Widerstand
verkleinern koénnen.

Genau so wie wir es mit den Drihten machten, kann
man es auch mit Elementen machen, sie parallel (neben-
einander) schalten. Nur darf man jetzt nicht mehr
die ungleichen Klemmen miteinander verbinden, sondern
alle positiven untereinander wund ebenso alle negativen,
und dann schlieBt man die vereinigten positiven Platten
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an die vereinigten negativen an. Man hat so nur ein
vergroflertes Element (Abb. 121). Die Weglinge wurde
in diesem Falle nicht verlingert, wohl aber der Weg
selbst verbreitert (Abb. 122). Am Gefille h jedes einzelnen
Elementes hat sich wieder nicht das Geringste geéndert,
aber auch nicht am Gesamtgefélle. Alle positiven
Platten haben gegeniiber allen negativen nur den Spannungs-
unterschied eines Elementes, nimlich 212 Volt. Aber
der Strom kann jetzt zwischen den Platten durch ein
viel breiteres Bett hindurchflieBen, hat daher fiir seine
Elektrizititsmenge einen viel bequemeren Weg, d. h. der
Widerstand ist bedeutend kleiner geworden.

i

Abb. 122. Nebeneinanderliegende Strecken
gleichen Gefiilles h

Wir merken uns also:

Hintereinanderschaltung = langer, unbequemer
Weg, grofler Widerstand;

Nebeneinanderschaltung = kurzer, breiter be-
quemer Weg, kleiner Widerstand.

Durch diese beiden Mittel kann man also schon sehr
viel erreichen.

Ein Beispiel: Wir hiitten 40 Elemente von je 2 Volt Span-
nung. Alle 40 hintereinandergeschaltet gibt an den Endpunkten
einen Spannungsunterschied von 40 X 2 = 80 Volt. Teilt man
aber die Batterie in zwei Hilften von je 20 Elementen, so
herrscht an den Endpunkten jeder Hélfte nur eine Spannung
von 20X 2 = 40 Volt. Jede dieser Hilften kann man nun
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noch mit der anderen nebeneinanderschalten und halbiert so
auch noch den Gesamtwiderstand. Ebenso kit sich die Batterie
in vier Viertel usw. teilen, die man untereinander wieder
durch Hinter- oder Nebeneinanderschalten auf verschiedenste
Weise verbinden kann.

Da wir nun wissen, dafl die Batterie den Strom liefert,
der die Motoren treibt, so sehen wir schon jetzt, dal man
ihr durch entsprechende Schaltung verschieden starke Strome
entnehmen kann; denn
bei halber Klemmen-
spannung kommt aus
der Batterie ein
schwicherer Strom als
bei voller Spannung;
dieser wird in den
Motoren auch weniger
Kraft entfalten konnen.
DieMotorenlaufen dann
langsamer; wie man
sieht, eine Geschwin-
digkeitsinderung auf

rein elektrischem Wege,

Abb. 123. Magnetgehiuse mit den ohne ]ede:s Uber-
Polen N und S, zwischen diesen setzungsgetriebe.

der Anker 4 Wir haben also

Strome von verschie-
dener Stirke zur Verfiigung. In die Motoren darf nur so
viel Strom flielen, als ihre Drihte ohne Schaden auf-
nehmen konnen. Sonst wiirden sie sich {ibermiflig er-
hitzen und durchbrennen. Um dies zu verhiiten, sind
in die Leitungen Schmelzsicherungen -eingesetzt,
das sind Streifen oder Drahtstiicke aus Blei oder einem
anderen leicht schmelzbaren Metall, die so bemessen werden,
dafl sie abschmelzen, sobald der Strom fiir die Motoren
zu stark wird. Dadurch wird die Leitung wund damit
der Strom unterbrochen. Selbstverstiindlich bleibt dann
der Wagen stehen und ein Weiterfahren ist erst wieder
mdglich, sobald eine neue entsprechende Sicherung ein-
gesetzt ist.
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6. Die Motoren

Und nun zu den Motoren! Es ist leider ausgeschlossen,
ein so schwieriges Gebiet in kurzer Weise wirklich allgemein
verstindlich darzustellen; es kann daher hier nur eine all-
gemeine Grundlage geboten werden.

AuBerlich betrachtet,
besteht der Motor aus zwei
Hauptteilen: einem ruhen-
den Elektromagneten
mit den Polen N und S
(Abb. 123) und einem
beweglichen, zwischen den
Polen drehbaren Anker A.
Magnet und Anker werden
mit Draht umwickelt (siehe
Abb. 124). In beide Wick-
lungen flieBt der Strom der
Akkumulatoren. Der die
Magnetwicklungen durch-
flieBende Strom magneti-
siert das stromumflossene ¥/ 4
Weicheisen. Dabei bildet

sich zwischen den beiden  Abb. 124. Magnetgestelle ¥ M und
Polen ein ganz eigen_ Anker A mit Wicklungen. Pfeil 7

e 1 . gibt die Richtung des aus der Strom-
timlicher Zustand, wie oo one" g Anker- und Magnet-
wir ihn von den Polen  wicklung flieBenden Stromes an,
eines Hufeisenmagneten  Pfeil I7 die Richtung des riickflieBen-

her kennen. Dort haben den Stromes.

wir gesehen, dafl diese

Pole auf Eisen eine starke anziehende Kraft ausiiben,
die nur vom Magnetismus herriithrt und die verschwindet,
wenn sich dieser verliert. Man spricht darum von dem
Auftreten eines Kraftfeldes zwischen den Polen des
Magneten. Dieses Kraftfeld, das man nicht sehen kann,
dessen Wirksamkeit aber deutlich erkennbar wird, ist das
wichtigste am ganzen Motor. Abgesehen von der eben erwihnten
Wirkung auf weiches Eisen hat es noch andere, hier fiir uns
wichtigere Fihigkeiten. Eine ist uns noch vom Ziindmagneten
her in Erinnerung: wenn man einen geschlossenen, stromlosen
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Leiter durch das Kraftfeld so bewegt, dafl er die Kraftlinien
schneidet, so entsteht im Leiter durch die Wirkung des Kraft-
feldes elektrischer Strom. Wir wissen, dafl Maschinen, die
hierauf beruhen, Dynamomaschinen sind.

Hier haben wir es mit der Umkehrung dieser Erscheinung
zu tun: wenn man in einen rubenden, geschlossenen Leiter,
der, sich in einem magnetischen Kraftfeld frei bewegen kann,
elektrischen Strom sendet, so ruftdie Wechselwirkung
zwischen Feld und Strom eine Bewegung des
Leiters hervor. Das ist das
Wesen des Motors. Die Ankerwick-
lung stellt als Ganzes nur einen
M einzigen, langen, geschlossenen
=] Leiter dar, der an eine Stromquelle
angeschlossen wird. Da er mitten
ins Kraftfeld des sehr starken
+ Elektromagneten hineingesetzt ist,
unterliegt er dessen Wirkung auf
A seine stromdurchflossenen Leiter-
windungen und muf} sich drehen.

Abb. 125. Technisch @ibliche ~ Die Richtung dieser Drehung héngt
Schaltzeichnung; A Anker; nur vom Pol, unter dem sich ein
M Magnetwicklung Leiter gerade befindet, und von der
Stromrichtung im Leiter selbst ab.

Die ganze Geschichte ist ziemlich ritselhaft. Dem Anker
geht es #dhnlich wie einem Miihlrad: wenn in dessen Schaufeln
Wasser flieBt, fingt es sich zu drehen an. Schaufeln hat der
Anker zwar nicht, aber Drihte; er bekommt ja auch kein
Wasser, sondern elektrischen Strom. Fliefit der in die Drihte,
so fingt der Anker an sich zu drehen — nur muf} er iiber-
dies noch in einem magnetischen Kraftfeld stecken, was
beim Miihlrad iiberfliissig ist.

Bei den im Elektromobilbau fast ausschliefSlich verwendeten
Motoren flieft der von der Stromquelle kommende Strom der
Reihe nach durch alle vorhandenen Drahtwicklungen; das ist
also eine Reihen- oder Hintereinanderschaltung. Solche Motoren
heifflen Hauptstrommotoren, um anzudeuten, dafl man es
bei ihnen nur mit einem einzigen Stromkreis zu tun hat; damit
grenzt man sie gegen anders geschaltete Motore ab, bei denen
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die Magnetwicklung nicht hinter, sondern neben der Anker-
wicklung, im sogenannten Nebenschluf}, liegt.

Bei unserem Hauptstrommotor fliefit also der Strom, wie
Pfeil I in Abb. 124 angibt, aus der Stromquelle in die Anker-
wicklung A, durch diese hindurch, dann in die Magnet-
wicklungen M und schliefllich zur Quelle (Pfeil II) zuriick.
Diese Quelle ist gewdhnlich eine Akkumulatorenbatterie,
konnte aber auch eine kleine Dynamomaschine sein, die
ein eigener Explosionsmotor treibt. Bei den Strafienbahnen
mit Oberleitung braucht der Wagen tiberhaupt keine Strom-
quelle mitzufithren, weil er durch die Oberleitung an die Elek-
trizititszentrale angeschlossen ist.

In Abb. 125 ist die Schaltung vereinfacht gegeben, wie es in
der Technik iiblich ist; man hat da sofort einen Uberblick iiber
den ganzen Weg, den der Strom von der Quelle bis zu ihr zu-
riick macht. M bedeutet den Magnet, A den Anker. Jeden-
falls liefert diese Stromquelle stets den gleichen Strom;
wollte man daher diesen gleichbleibenden Strom unmittelbar
den Motoren zufithren, so wiirden sich diese offenbar auch
mit gleichbleibender Geschwindigkeit drehen miissen und man
konnte stets nur mit einer Schnelligkeit fahren. Ein solcher
Wagen wire natiirlich unbrauchbar. Wie also erzielt man hier
verschiedene Geschwindigkeiten?

7. Das Ohmsche Gesetz

Bei Wagen, die ihre Stromquelle als Batterie mit sich
filhren, laBt sich, wie schon erklirt, die Batterie selbst
teilen; so kann man schon vor den Motoren verschiedene
Spannungen erzeugen, verschieden starke Stréme in die
Motoren leiten. Man muf} sich aber nicht damit begniigen. In
der Regel erzielt man die verschiedenen
Geschwindigkeiten mit verschiedenen Wider-
stinden. Uberall, wo der Strom durchflieBen will, stoBt er
auf einen gewissen Widerstand: alles, was er durchflieBt, ist
fiir ihn Widerstand; der ist je nach dem Stoffe der Korper
verschieden; bei gleichem Stoff aber, wie wir wissen, ist er
vom Querschnitt (d. i. von der Dicke) und von der Liinge
des durchflossenen Leiters abhingig.
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Die Widerstinde sind hier Drahtspulen von bestimmtem
Querschnitt und bestimmter Linge, so dal man den Wider-
stand ganz genau in Ohm angeben kann. Nun ist folgendes
festzuhalten: An den beiden Klemmen der Stromquelle
herrscht wie an den Klemmen eines Elementes eine bestimmte
Klemmenspannung. Diese Spannung ist wieder imstande,
einen Stromflul zu erzeugen, wenn man die Klemmen
irgendwie verbindet. Es findet dann ein Ausgleich der Span-
nungen in der Form des flielenden Stromes statt. Beim
Elektromotor stellt die ganze Wicklung, Anker - Magnet,
selbst diese Verbindung vor. Die Spannung der Stromquelle
entlddt sich daher, indem sie den Strom durch diese Wicklung
schickt. Die Wicklung, die ja nichts anderes als ein langer
Draht ist, stellt einen bestimmten Widerstand dar. Nur von
diesem Widerstand und von der Klemmenspannung, an der der
Widerstand liegt — wie man sich ausdriickt — nur von diesen
beiden GroBlen hingt die Stromstirke ab.

Das Gesetz fiir diesen Zusammenhang ist das nach seinem
Entdecker benannte Ohmsche Gesetz. Es ist die wichtigste
Grundlage, das Um und Auf der ganzen Elektrotechnik. Dieses
eine Gesetz sei daher hier angefiihrt und, da es iiberaus ein-
fach ist, kann man sich’s leicht merken; man wird die geringe
Miihe nicht bedauern, weil man damit einen Schliissel zu
einer Reihe von Erscheinungen gewonnen hat. Es lautet:
Spannung
Widerstand
das ist zu lesen: Stromstirke ist gleich Spannung dividiert
durch den Widerstand. Der Wert der Stromstirke wird somit
durch einen Bruch gegeben. Gewdshnlich bedient man sich zur
Abkiirzung der Buchstabensprache, in der auf Grund allgemeiner
Vereinbarung die Stromstirke mit J, die Spannung (Klemmen-
spannung, elektromotorische Kraft) mit E und der Widerstand
mit W bezeichnet werden. Dann schreibt man das Gesetz kiirzer:

Stromstirke —

E
=W
Ist z. B. E=100 Volt, W=50 Ohm, so errechnet man
J= 15(:)—0 — 2 Ampére; So lange E, die Klemmenspannung, gleich

bleibt, hingt der Strom J nur vom Widerstand W ab.
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Beim Elektromotor haben wir es nun mit solchen gleich-
bleibenden Spannungen zu tun. Will man daher den
Strom #dndern, so mufl man den Widerstand
indern. Man braucht z. B. nur den Weg des Stromes
zwischen den Klemmen zu verlingern und hat einen gréfieren
Widerstand. Der nunmehr in diesem Kreis flieBende Strom
ist dann in demselben Verhiltnis schwicher als der Wider-
stand gewachsen ist. Zum Beispiel nehmen wir wieder eine
Quelle mit 100 Volt und legen wir an diese Spannung einen
Widerstand von 100 Ohm, also einey doppelt so grofien als
frither, so wird der Strom J= ]i—g-g =1 Ampére, also halb
so grofl werden. ’

8. Schaltungen

Denken wir nur wieder an das Bild vom Behilter mit
Wasser, der entleert werden soll. Enge Leitung heifit grofier
Widerstand, wenig Wasser. Weite Leitung oder viele enge,
die zusammen soviel durchlassen konnen wie eine weite,
heifit kleiner Widerstand, viel Wasser. Nunmehr wird es
keine Schwierigkeit machen, die in Abb. 126 dargestellte
Schaltzeichnung zu verstehen. Darin sind die einzelnen
Teile, wie Magnetwicklung, Anker, Widerstinde durch all-
gemein angenommene Zeichen wiedergegeben. Bei S Q ist die
beliebige Stromquelle; K1, K2 sind ihre AnschlufSklemmen, an
die man den Kreis anschlieit. Wi, W2, W3 sind die in die
Leitung einschaltbaren, aber auch ausschaltbaren Widerstinde
zur Verdnderung der Stromstirke; A1, A2 die Anker zweier
Motoren; Mi, M2 die zugehorigen Magnetwicklungen. Nehmen
wir K1 als positive Klemme an, so flieit dort der Strom
heraus, bei a in die Widerstinde, der Reihe nach durch alle
drei Widerstinde, der Reihe nach weiter durch die zwei Anker,
dann durch die zwei Magnetwicklungen und bei der negativen
Klemme K2 zuriick in die Stromquelle. So sieht eine Schaltung
beim Anfahren aus. Alle Widerstinde, wozu auch
Anker und Magnet gehoren, sind hintereinander
geschaltet.
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Einen lingeren Weg kann man dem Strom nicht bieten,
es ist der groBte Widerstand, den man ihm entgegenstellt,
und es ist daher der kleinste Stromwert, den man so erreicht.
Nun ist das zum Anfahren gerade recht. Mit dem Kkleinsten
Stromwert wird der Motor am langsamsten laufen. Diese
Schaltung: alles hintereinander! entspricht der ersten
niedrigsten Geschwindigkeitsstufe.

Abb. 126. Schaltzeichnung fiir
A2 4 /7 die erste Geschwindigkeitsstufe
8Q Stromquelle
K1 K2 Klemmen
W1 W2 W3 Widerstinde
J‘p A1 A2 Motoranker
Mi M2 Magnetwicklungen

Nun wollen wir natiirlich schneller fahren. An der Strom-
quelle soll nichts gedndert werden. Also Widerstand verkleinern!
Dazu gibt es zwei Mittel: entweder die Liinge verkiirzen oder
den Querschnitt vergrofiern. Wir wiihlen das erste und schalten
den Widerstand Wi einfach aus; natiirlich mufl jetzt der
Punkt a (Abb. 127) an den Widerstand W2 unmittelbar
angeschlossen werden. Der Gesamtwiderstand hat also um
den Wert Wi abgenommen; damit ist der Stromwert ent-
sprechend gestiegen und treibt die Motoren jetzt schneller:
zweite Stufe.
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Ganz genau so verfahren wir bei der n#chsten Stufe.
Wieder schaltet man einen Widerstand (W2) aus und verbindet
a mit W3 (in der Nebenskizze zu Abb. 127 angedeutet durch a c).
Der Strom fliefit also von a gleich iiber W3 weiter: dritte
Stufe.

Ebenso wie mit den Regulierwiderstinden Wi, W2, W3
kann man aber auch mit den Magnet- und mit den Anker-

My N>

Abb. 127. Zweite Stufe
S (links): Widerstand W1 kurz-
Q geschlossendurchab.Dritte
Stufe (rechts): Wi und W2
kurzgeschlossen durch ac

wicklungen selbst schalten. Freilich, ausschalten darf man
diese nicht. Aber wir haben ja noch das zweite Mittel zur
Widerstandsverkleinerung: Querschnittsvergréfierung  durch
Nebeneinanderschaltung. So sehen wir in Abb. 128 die Magnet-
wicklungen, in Abb. 129 die Motoren selbst parallel gelegt. Im
ersten Falle teilt sich der Strom bei I und flieBt in zwei
Armen gleichzeitig durch die Magnete, vereinigt diese Arme
bei II wieder zu einem gemeinsamen Lauf und gelangt wie
frither zur Quelle. Im zweiten Falle erfolgt die Teilung vor den
Motoren bei 1, die Wiedervereinigung bei 2.
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Schaltbilder

Ws Abb. 128. Schaltung mit Kurz-
Y schluf8 aller Widerstinde W1
e W2 W3 und parallelliegenden
Magneten M1 M2
Wy
/{24,

Abb. 129. Schaltung mit
parallelliegenden Ankern
”’2 A1 A2
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9. Bremsen — Kontroller

Um den Wagen zum Stehen zu bringen, sind natiirlich
auch beim Elektromobil die iiblichen Reibungsbremsen wie
beim Benzinwagen vorhanden. Aber #hnlich wie dort kann
man auch hier im Notfall mit dem Motor selbst bremsen.
Diese Art der Bremsung bezeichnet man als ,KurzschluB-
bremsung® Dabei geht folgendes vor: Soll der Motor nicht
mehr treiben, so muBl ihm vor allem der Strom entzogen
werden; denn der ist ja die Ursache seiner Bewegung. Das
heifit, der Motor mufl von der Stromquelle abgeschaltet
werden. Was wird jetzt eintreten? Der Anker des Motors
bekommt jetzt keinen Strom mehr, kann also nicht weiter
arbeiten; aber er bleibt natiirlich nicht plotzlich stehen,
sondern wird sich infolge des eigenen Schwunges und des
noch viel groffleren Wagenschwunges noch eine Zeitlang drehen.
Ein in einem magnetischen Feld umlaufender Anker ist aber
bekanntlich ein Stromerzeuger, eine Dynamomaschine. So ist
unser Motor ebenfalls derzeit zur Dynamo ge-
worden und erzeugt einen Bremsstrom. Meist
wird dieser auf Widerstéinde geleitet, in denen er sich unter
Wirmeerzeugung verbraucht; der Kreis der Dynamo wird
durch diese Widerstinde ,kurzgeschlossen®. Die gesteigerte
Bremswirkung kommt dadurch zustande, dal man den im
Schwung begriffenen Motor nicht einfach auslaufen lLifit,
wobei er langsam auch zur Ruhe kime, sondern die im
Schwung steckende Arbeitsfihigkeit einfach sofort Strom er-
zeugen liBt. Dabei verbraucht sich eben der Schwung und
der Motor bleibt rasch ganz stehen.

Schliellich kann man mit dem elektrischen Wagen auch
riickwiirts fahren (reversieren), wenn man den von der Strom-
quelle kommenden Strom nicht in der urspriinglichen, sondern
in der umgekehrten Richtung durch den Anker flieflen Lifit,
d. h. die Anschliisse vertauscht. Denn die Richtung, nach der
sich der Anker dreht, wird von der Richtung der in' ihm
flieBenden Strome bestimmt; darum mufl der Anker beim
Umkehren dieser Stromrichtung auch seine Drehrichtung
umkehren. DaBl man nach diesem Vertauschen der Anschliisse
alle anderen Schaltungen wie beim gewdohnlichen Vorwirts-
fahren wieder anwenden kann, ist klar; so hat man zum
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Riickwirtsfahren ebensoviel Geschwindigkeitsstufen wie zum
Vorwirtsfahren zur Verfiigung.

Jede dieser Schaltungen lifit sich durch einen einzigen
Hebel herbeifiihren. Sémtliche Widerstinde fithren nimlich
zu einem gemeinsamen Schaltwerke, dem sogenannten ,K o n-
troller® (Abb. 130). Das ist eine drehbare Walze W, die mit
einem gewohnlich seitlich vom Fiihrersitz angeordneten Hand-
hebel H bewegt werden kann. Auf ihrem Umfang sind streifen-
formig metallene Kontakte K, K befestigt, die mit isolierten

Abb. 130. Kontroller
W Kontrollerwalze mit den Kontaktstreifen K, K, auf
denen die Zungen a gleiten
Z Xabelzuleitungen H Schalthebel

Stellen abwechseln. Beim Drehen der Walze gleiten bald die
Kontaktstreifen, bald dieIsolierstellen an einer Reihe zungenartiger
ruhender Kontakte a, a ... vorbei. An diese ruhenden Kontakte
sind die zu den Widerstéinden und Wicklungen fiihrenden Kabel Z
angeschlossen; je nach der Stellung des Kontrollers werden
daher einzelne ruhende Kontakte mit Walzenkontakten zu-
sammentreffen, andere mit isolierten Stellen der Walze. Wo
Metall auf Metall liegt, erfolgt ein Stromiibergang in die dort
angeschlossene Leitung. Es ist klar, dal der gesamte aus der
Stromquelle kommende Strom zuerst zum Kontroller gefiihrt
werden muf}; hier wird ihm durch die gerade vorgefundene
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Stellung der Kontakte der weitere Weg gewiesen, der, wie
bekannt, iiber die Widerstinde, oder mit ihrer Umgehung
unmittelbar in die Motoren und von diesen zur Stromquelle
zuriickfiihrt.

10. Zusammenfassung

Womit also wird ein elektrischer Wagen betrieben?

Mit elektrischem Strom, der in einen oder mehrere
Motoren geleitet wird und diese in Bewegung versetzt.

Woher stammt der Strom? .

Aus einer Stromquelle, die entweder auf dem Wagen
selbst oder auflerhalb dessen untergebracht sein kann.

Was fiir Stromquellen kommen in Betracht?

Entweder Akkumulatoren oder Dynamomaschinen. Die
Erstgenannten werden gewdhnlich im Wagen selbst mitgefithrt
(so bei allen Droschken). Sie bestehen aus einer Reihe von
sekundiren Elementen; diese kénnen auf verschiedene Arten
untereinander verbunden werden: man schaltet sie entweder
alle hintereinander oder teilt sie in mehrere Gruppen, so daf
innerhalb jeder Gruppe alle Elemente hintereinandergeschaltet
bleiben, die einzelnen Gruppen selbst aber parallel gelegt
werden.

Die Dynamomaschine als Stromquelle kann wohl auch
auf dem Wagen mitgefiihrt werden, braucht dann aber noch
einen antreibenden Motor (Benzinmotor), um Strom geben zu
konnen. In der Regel findet sich nicht diese Bauart, sondern
es wird der Wagen durch eine Oberleitung mit einer Elektrizitiits-
zentrale verbunden, in der die Dynamo arbeitet.

Was geschieht mit dem Strom der Stromquelle ?

Dieser Strom wird den Motoren zugefiihrt, aber nicht
unmittelbar, da man sonst immer nur den gleichen Strom
mit stets gleicher Wirkung verwenden konnte. Vielmehr geht
der Strom zuerst zu einer Verteilstelle, dem Kontroller,
von wo er durch die Stellung metallener Kontaktstreifen in
jene Wege geleitet wird, die dieser Stellung entsprechen. Diese
Wege stellen néimlich verschiedene Widerstinde vor, je nach-
dem sie dem Strom durch verschiedene Lingen und ver-
sehiedene Querschnitte einen mehr oder weniger bequemen

Durchgang bieten. Auf dem Wege zum Kontroller sind noch
Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. Oe 12
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einige Apparate eingebaut, so ein Ausschalter, mit dem man
den Stromkreis 6ffnen und schlieBen kann, eine Blitzschutz-
sicherung, Bleisicherungen gegen zu starke Stréme, ferner
gewoOhnlich ein Ampéremeter, das die Stromstirke anzeigt,
und ein Voltmeter, an dem man die Spannung, die Volts
ablesen kann.

Wie werden die verschiedenen Geschwindigkeiten erzielt?

Durch Verinderung des Gesamtwiderstandes, den der Strom
zu durchfliefen hat. Bei Verkleinerung des Gesamtwiderstandes,
némlich durch Ausschalten einzelner Widerstéinde oder teilweise
durch Parallelschalten, erzeugt die gleichbleibende Spannung
einen stidrkeren Strom und damit eine hdhere Umlaufzahl der
Motoren. Durch Zuschalten von Widerstinden vergréfiert man
den Gesamtwiderstand, verkleinert so den Strom und verringert
die Geschwindigkeit der Motoren und des Wagens.

Wie fahrt man riickwirts?

Durch eine besondere Schaltung kann die Richtung des
in die Anker flieBenden Stromes und damit die Drehrichtung
des Motorankers selbst umgekehrt werden.

Wie bremst man ?

Entweder auf gewohnlichem, mechanischem Wege durch
Hand- oder Fufibremse, oder auf elekirischem Wege mit der
sogenannten Kurzschlubremse. Bei dieser Schaltung, die wie
alle anderen durch eine besondere Stellung des Kontrollers
herbeigefiihrt wird, findet eine selbsttitige Abtrennung
des Motors von der Stromquelle statt. Der noch infolge des
Schwunges weiter umlaufende, aber stromlos gewordene Anker
erzeugt jetzt durch seine Bewegung einen eigenen Brems-
strom und bezahlt dies mit seiner Schwungkraft. Der Brems-
strom wird auf Widerstéinde geleitet und dort in Wirme ver-
wandelt.



Anhang

I. Auszug aus der Automobilverordnung fiir Osterreich
(Ministerialverordnung vom 28. April 1910, Reichsgesetzblatt Nr. 81) %)

Im folgenden soll das Auffinden der Kernpunkte.einzelner Absitze durch stiirkeren
Druck erleichtert werden

I. Abschnitt
Allgemeine Bestimmungen

§ 1. Die Bestimmungen dieser Verordnung gelten fiir Kraftfahr-
zeuge (Automobile, Motorziige und Motorrider), welche &ffentliche
Verkehrswege befahren, aber nicht auf Schienen laufen. Ausgenommen
sind Automobil-Feuerloschwagen sowie solche Kraftfahrzeuge, welche
weder zur Beférderung von Personen noch zum Transporte von Lasten
bestimmt sind, wie StraBlendampfwalzen und Traktoren (landwirt-
schaftliche Zugwagen, wenn sie nachweislich keine héhere Geschwindig-
keit als 8 km in der Stunde entwickeln kénnen).

II. Abschnitt

Bestimmungen iiber die Konstruktion und Ausriistung der
Kraftfahrzeuge

§ 2. Jedes Kraftfahrzeug muf} betriebssicher und insbesondere derart
gebaut, eingerichtet und ausgeriistet sein, daf iibermifiiges Ger#usch,
belistigende Rauchentwicklung, Dampf- und Gasausstrémung, ferner
das Herausfallen gliihender Teile des Brennmaterials oder von Riick-
stiinden verhindert wird.

§ 3. Jedes Kraftfahrzeug muf3 mit einer verliflichen Lenkvorrichtung
versehen sein, die ein sicheres und rasches Wenden des Fahrzeuges
gestattet.

§ 4. Jedes Kraftfahrzeug mufi mit mindestens zwei voneinander
unabhiingigen, kriftig wirkenden Bremsvorrichtungen versehen sein,
von denen eine unmittelbar auf die Triebrider oder auf Bestandteile,
die mit den Ridern fest verbunden sind, einwirken mus8.

Jede einzelne der beiden Bremsen mufl allein hinreichen, den
Wagen in angemessener Zeit znm Stillstande zu bringen.

1) Derzeit noch in Geltung. Einzelne Bestimmungen, wie die internationalen
Vereinbarungen, haben sich ge#indert, worauf der Text Riicksicht nimmt.

Der Text selbst ist fast iberall wortgetreu aus der Verordnung itbernommen.
Der Verfasser hiitte sich gerne der Mtthe unterzogen, ihm eine knappere und leichter
verstindliche Form zu geben, Doch hitte sich dies kaum gelohnt, da die Verordnung

bald durch eine neue ersetzt werden soll, deren Inhalt hoffentlich auch in besserer
Form erscheinen wird.

Oe 12¢
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§5. Jedes Automobil istm.it einernach riickwirts wirkenden Brems-
oder sonstigen zuverldssigen Vorrichtung zu versehen, die selbst bei
starken Steigungen die unbeabsichtigte Riickwiirtshewegung ver-
hindert.

§ 6. Automobile, deren Eigengewicht 350 Kilogramm iibersteigt,
miissen eine Reversiervorrichtung besitzen, die vom Fiihrersitze aus
betitigt werden kann.

§ 7. Samtliche Hebel und Griffe zur Bedienung des Fahrzeuges sind
so anzubringen, dafl sie der Fiihrer, ohne sein Augenmerk von der
Fahrtrichtung abzulenken, leicht und ohne Gefahr einer Verwechslung
handhaben kann.

§ 8. Die zur Aufnahme leicht brennbarer Stoffe, als Benzin, Petro-
leum, Spiritus, Gas, dienenden Behilter sind aus feuerfestem, geniigend
starkem Materiale, dichtschlieend, herzustellen und derart anzubringen,
daB sie gegen Wirmeeinfliisse und #uBlere Beschidigung tunlichst
geschiitzt sind. Die Fiilléffnungen sind mit Sicherheitsvorkehrungen
gegen Explosionsgefahr zu versehen.

Akkumulatoren miissen derart gesichert eingebaut sein, daf ein
Verspritzen von Siure ausgeschlossen ist.

§ 9. Automobile sind mit einer tiefténenden, Motorréder mit einer
hochténenden Signalhupe auszustatten.

§ 10. Bei Eintritt der Dunkelheit und wenn Nebel die Fernsicht
beeintriichtigt, miissen Automobile an der Vorderseite mit zwei gut-
leuchtenden Laternen mit farblosen Gléisern ausgeriistet sein, die die
seitliche Begrenzung anzeigen; die Fahrbahn ist nach vorn auf eine
hinreichende Entfernung zu erhellen.

Beim Motorrad geniigt eine Laterne. Ist dem Motorrad ein Bei-
wagen seitlich angehiingt, so hat auch der Beiwagen eine Laterne
zu erhalten, die die #uflere seitliche Begrenzung anzeigt.

Blendende Scheinwerfer diirfen in Ortschaften mit stadtartiger
Verbauung nicht verwendet werden.

§ 11. Jedes Kraftfahrzeug ist mit einer Vorrichtung auszuriisten,
welche verhindert, da8 das Fahrzeug von Unberufenen in Bewegung
gesetzt werden kann.

§12. Jedes Kraftfahrzeug hat an sichtbarer Stelle Schilder zu tragen,
welche die Firma, die das Fahrgestell hergestellt hat, die Fabriks-
nummer des Fahrgestelles, die Anzahl der Pferdestirken des Motors
(oder die Zahl und die Bohrung der Zylinder) und das Eigengewicht
des betriebsfertigen Fahrzeuges angeben.

§13. BeiMotorziigensind die Anhiingewagen mit einer sicher wirken-
den Bremse zu versehen. Wird die Bremse des Anhiingewagens nicht
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unmittelbar vom Motorwagen bedient, dann mufi auf dem Anhiinge-
wagen ein Bremser mitfahren; in diesem Falle mufl eine Verstindi-
gung zwischen Fiihrer und Bremser mdoglich sein.

Der Motorwagen muff mit einer Sandstreuvorrichtung ver-
sehen sein.

Zwischen dem Anhingewagen und dem Motorwagen mufl aufier
einer verldfllichen Hauptkupplung noch eine Sicherheitskupplung
(Notkupplung) vorhanden sein.

Die Verbindung der Anhingewagen mit dem Motorwagen muf} so
beschaffen sein, dafl die Rédder des Anhingewagens auch in Kriim-
mungen mdglichst auf den Spuren der Réder des Motorwagens laufen.

III. Abschnitt
Priifung und Genehmigung der Kraftfahrzeuge

§ 14. Im offentlichen StraBenverkehre diirfen in der Regel (§§21, 38,
40, 42 und 43) nur solche Kraftfahrzeuge beniitzt werden, welche
behordlich gepriift und genehmigt worden sind.

Die Priifung und Genehmigung kann fiir eine Type oder fiir ein
einzelnes Fahrzeug stattfinden.

§15 Das Ansuchen um Genehmigung der Type eines Kraftfahrzeuges
ist vom Erzeuger oder seinem Vertreter bei der politischen Landes-
behoérde einzubringen. Das Ansuchen ist bei der politischen Landes-
behorde, in deren Verwaltungsgebiete die Erzeugungsstiitte gelegen
ist, wenn es sich aber um Typen ausléindischer Herkunft handelt, bei
jener politischen Landesbehorde zu iiberreichen, in deren Verwaltungs-
gebiet der Aufenthaltsort des Verireters des auslindischen Erzeugers
gelegen ist. Das Ansuchen hat den Namen und Wohnsitz des Erzeugers
zu enthalten.

Als Beilagen sind in je zwei Exemplaren anzuschliefen:

1. die kotierte Zeichnung des Fahrzeuges, aus welcher besonders
der Motor samt Ubersetzungs- sowie die Lenk- und Bremsvorrichtungen
zu ersehen sein miissen, in mindestens 110 natiirlicher Groge;

2. die technische Beschreibung der zu iiberpriifenden Type; diese
hat folgende Angaben zu enthalten:

a) eine allgemeine Beschreibung des Fahrzeuges;

b) die Kraftquelle und das System des Motors;

¢) die Leistung des Motors in Pferdestirken, die Zylinderzahl, Hub
und Bohrung und die gréite Tourenzahl in der Minute;

d) bei Verbrennungs- und Explosionsmotoren die Beschreibung der
Ziind- und Kihlvorrichtungen, bei Dampfmotoren die Beschreibung
des zugehorigen Dampferzeugers und bei elektrischen Motoren die
Beschreibung der Akkumulatoren oder der verwendeten Dynamo-
maschine samt Antrieb;
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¢) die Beschreibung der Kraftiibertragung und der Lenkvorrichtung;

f) die Zahlund Art der Bremsvorrichtungen sowie das Ubersetzungs-
verhiltnis derselben;

g) die Beleuchtungs- und Signalvorrichtungen;
liberdies bei Automobilen:

h) die grofite Linge, Breite und Hohe des Wagens, den Radstand,
die Spurweite, das Wagengewicht und den Felgenbelag, bei Last-
wagen auch die Felgenbreite und die Tragfihigkeit;

i) die Zahl und das Adh#sionsgewicht der gebremsten Rider.

§ 16. Die Entscheidung iiber die Zulassung einer Type steht der
Landesbehtrde zu.

Vor der Entscheidung ist im Wege einer Priifung festzustellen,
ob die vorgelegte Type zur Zulassung fiir den 8ffentlichen Straien-
verkehr geeignet ist. Behufs Vornahme dieser Priifungen haben die
politischen Landesbehtrden eine oder nach Bedarf mehrere aus Fach-
minnern bestehende Kommissionen zu bestellen. Die Kommission
erstattet ihr Gutachten auf Grund der vorgelegten Beschreibungen
und Zeichnungen und auf Grund einer Probefahrt, welche mit einem
der Beschreibung und Zeichnung entsprechenden Fahrzeuge vorzu-
nehmen ist.

§ 17. Wenn der Zulassung der Type Bedenken nicht im Wege stehen,
so hat die politische Landesbehtérde dem Gesuchsteller iiber die
Genehmigung der Type eine amtliche Bescheinigung auszufertigen,
welche Namen und Wohnsitz des Erzeugers und die im § 15, Punkt 2,
bezeichneten Daten, ferner eine schematische Zeichnung des Fahr-
zeuges und das behordliche Typenzeichen zu enthalten hat. Andern-
falls ist das Ansuchen unter Angabe der Griinde abzuweisen.

§ 18. DerErzeuger der genehmigten Type bzw. der inlindische Ver-
treter derselben hat bei der Ablieferung eines der Type entsprechen-
den Fahrzeuges dem Kiiufer eine Abschrift der amtlichen Bescheinigung
auszufolgen und derselben die Angabe der fortlaufenden Erzeugungs-
nummer sowie eine Bestitigung dariiber beizufiigen, daf das Fahrzeug
in bezug auf die maschinellen und Sicherheitseinrichtungen mit der
genehmigten Type vollstindig iibereinstimmt. Fiir die Richtigkeit der
Bestiitigung ist der Erzeuger bzw. sein Vertreter verantwortlich.

Jedes solches Zertifikat mufl mit dem Visum jener politischen
Bezirks- bzw. landesfiirstlichen Polizeibehérde versehen sein, in deren
Bezirk oder Rayon die Erzeugungsstitte oder der Aufenthaltsort des
inléindischen Vertreters des auslindischen Erzeugers gelegen ist.

Im Falle eines spiiteren Wechsels im Besitze des Fahrzeuges
hat der Verkiiufer dem Besitznachfolger das Zertifikat zu iibergeben.
Die Uberlassung des Zertifikates an den Besitzer eines anderen
Fahrzeuges ist unstatthaft.
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§ 19. Fiir Kraftfahrzeuge, deren Ubereinstimmung mit einer ge-
nehmigten Type nicht durch das im § 18 bezeichnete Zertifikat
nachgewiesen ist, dann fiir solche Fahrzeuge, welche infolge nach-
tréiglicher konstruktiver Anderungen an wesentlichen Bestandteilen
des Betriebsmechanismus der genehmigten Type nicht mehr ent-
sprechen, hat der Besitzer vor der Beniitzung des Fahrzeuges im
tffentlichen Verkehre die Genehmigung zu erwirken.

Hinsichtlich des Einschreitens, der Priifung und Genehmigung
finden die Bestimmungen der §§ 15, 16 und 17 mit der MaBgabe
Anwendung, dafl die im § 16 geforderte kotierte Zeichnung durch
eine schematische Zeichnung oder durch eine entsprechend deuthche
Photographie des Fahrzeuges ersetzt werden kann.

§ 20. Die Mitglieder der Priifungskommission erhalten fiir ihre Miihe-
waltung eine Entschiidigung (Priifungstaxe), deren Hohe von der
politischen Landesbehérde festgesetzt wird.

Die Priifungstaxe ist von dem Priifungswerber zu entrichten
und bei der Uberreichung des Gesuches zu erlegen.

§ 21. Die dem Militéirdrar gehorigen Kraftfahrzeuge sind von den vor-
stehenden Bestimmungen iiber die Priifung und Genehmigung der Kraft-
fahrzeuge ausgenommen.

IV. Abschnitt
Fithrung der Kraftfahrzeuge

§ 22. Von der selbstéindigen Fiihrung von Kraftfahrzeugen sind solche
Personen ausgeschlossen, die nicht mindestens 18 Jahre alt sind.

Die selbstindige Fiihrung eines mehr als einspurigen Kraftfahr-
zeuges ist nur demjenigen gestattet, der nach erbrachtem Ausweise
seiner fachlichen Befihigung die behordliche Bewilligung hiezu
(Fiihrerschein) erlangt hat. Diese Bewilligung kann verweigert werden,
wenn solche Tatsachen vorliegen, die die Annahme rechtfertigen, daf§
der Bewerber zum Fiihren von Kraftfahrzeugen ungeeignet ist (z. B
korperliche Méngel, Neigung zur Trunksucht, schwere Delikte gegen
die korperliche Sicherheit und die Sicherheit des Eigentums).

§23. Die fachliche Befidhigung zur Fithrung eines Kraftfahrzeuges ist
durch eine Priiffung darzutun.

Von der Ablegung dieser Priifung sind die Fiihrer der dem
Militirdrar gehorigen Kraftfahrzeuge dann befreit, wenn sie sich iiber
ihre Beféhigung durch ein Zeugnis des Leiters des Automobilwesens
im Heere ausweisen.

§ 24. Zur Vornahme der Fiihrerpriifung bestellt die politische Landes-
behorde Priifungskommisséire in der erforderlichen Anzahl und be-
stimmt die Stelle, wo um die Zulassung zur Priifung anzusuchen ist.
Jeder Gesuchsteller hat anzugeben, fiir welche Gattung bzw. Gattungen
von Kraftfahrzeugen er die Priifung ablegen will.
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Gegenstand der Priifung

Die Priifung hat sich auf den Nachweis der Kenntnis der fiir
den Fiihrer eines Kraftfahrzeuges mafigebenden gesetzlichen und
polizeilichen Vorschriften und jener Kenntnisse der maschinellen
Einrichtungen von Kraftfahrzeugen zu erstrecken, welche zur sicheren
Fithrung eines Fahrzeuges der vom Gesuchsteller bezeichneten Gattung
bzw. Gattungen erforderlich sind. Auflerdem ist im Wege einer
Probefahrt die praktische Fihigkeit zur Fiihrung eines solchen
Fahrzeuges nachzuweisen.

Die Priifung zerfiillt (laut einer besonderen Instruktion) in einen
theoretischen und einen praktischen Teil.
1. Die theoretische Priifung erstreckt sich auf:

a) die Kenntnis der fiir den Lenker eines Kraftfahrzeuges maS-
gebenden gesetzlichen und polizeilichen Vorschriften unter be-
sonderer Beriicksichtigung der fiir Wien geltenden Verkehrsvor-
schriften. Zu den in den Bereich der Priifung zu ziehenden
Vorschriften geh6ren, abgesehen von der Verordnung vom
28. April 1910, R. G. Bl. Nr. 81 (Automobilverordnung), insbeson-
dere die Strafienpolizeiverordnungen fiir Niederdsterreich, die
Kundmachung der Statthalterei vom 12. Juli 1852, Z. 21.840, die
§§ 11 und 12 der kaiserlichen Verordnung vom 20. April 1854,
R. G. BL Nr. 96, sowie die wichtigeren, vom Magistrate und der
Polizeidirektion erlassenen Kundmachungen auf dem Gebiete der
Verkehrspolizei;

b) die aligemeine Kenntnis der Hauptteile des vorgefiihrten Fahr-
zeuges, genaue Kenuntnis der fiir die Beurteilung seiner Verkehrs-
sicherheit in Betracht kommenden Teile (Lenkvorrichtung, Bremsen,
Geschwindigkeitswechsel, Riicklauf und Radbereifung usw.);

c) Verhalten in besonderen Fillen (z. B. bei Schleudern des
Wagens, bei Feuersgefahr am Fahrzeuge usw.);

d) Beurteilung der Verkehrssicherheit des Fahrzeuges vor Antritt
der Fahrt;

¢) Erkennen und Beheben von Defekten am Motor und am Uber-
tragungsmechanismus.

9. Die praktische Ubung hat zu umfassen:

a) Feststellung der Wirksamkeit der Bremsen und Lenkvorrichtungen,
Ingangsetzen des Motors nach vorheriger Priifung der Ziindvor-
richtungen und einfache Fahriibungen auf kurzer Strecke (z. B.
Einhaltung einer gegebenen Fahrtrichtung, Ausweichen vor an-
gedeuteten Hindernissen, schnelles Halten mit Beniitzung der
verschiedenen Bremsen, Riickwiirtsfahren, Wenden mit und ohne
Beniitzung der Riickwiirtsfahrt, Achterfahren vor- und riickwiirts);
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b) Probefahrt auf freier Strecke bei méfigem Verkehre mit Begegnen
und Uberholen von Fuhrwerk, Ausfahrt aus einem Grundstiicke,
Einbiegen in Straflen, Anwendung von Warnungszeichen, Wechsel
der Geschwindigkeit (wenn mdglich auch in Steigungen und im
Gefille) unter Beniitzung der verschiedenen zu Gebote stehenden
Hilfsmittel, Handhabung der Bremsen unter verschiedenen Ver-
hiltnissen;

¢) abschlieende Priifung in freier Fahrt auch durch belebtere
Verkehrsstrafien unter Beniitzung aller in der Umgebung des
Priifungsortes zu Gebote stehenden Geldindeverhiltnisse.

Der Priifungswerber hat, falls die Landesbehdrde nichts anderes
bestimmt, das zur Vornahme der Probefahrten dienende Fahrzeug
beizustellen. Fahrzeuge, die infolge ihrer Konstruktion oder infolge
mangelhafter Instandhaltung eine sichere Beurteilung der praktischen
Kenntnisse des Priifungswerbers nicht erméglichen, sind zuriickzu-
weisen.

Uber die mit Erfolg abgelegte Priifung ist ein Zeugnis auszustellen.

Hinsichtlich der Priifungstaxen gelten die Bestimmungen des § 20.

§ 25. Auf Grund der in den §§ 23 und-24 bezeichneten Zeugnisse
werden den Bewerbern tiiber ihr Ansuchen von der politischen
Bezirksbehtrde ihres Wohnortes oder, wenn ihr Wohnsitz im Rayon
einer landesfiirstlichen Polizeibehorde gelegen ist, von dieser die
Fiihrerscheine ausgestellt, falls nicht der Erteilung ein Bedenken im
Sinne des § 22 entgegensteht. In jedem Fiihrerschein ist anzugeben,
auf welche Gattung bzw. Gattungen von Fahrzeugen der Fiihrer-
schein sich bezieht. Der Fiihrerschein ist mit der Photographie des
Berechtigten zu versehen.

§ 26.Macht sich der Inhaber eines Fiihrerscheines solcher strafbarer
Handlungen schuldig, die seine Verléifilichkeit als Fiihrer eines Kraft-
fahrzeuges zu beeintriichtigen geeignet sind, so ist er von der politischen
Bezirks- bzw. landesfiirstlichen Polizeibehdrde seines jeweiligen Auf-
enthaltsortes schriftlich zu verwarnen.

Die bezeichnete Behtrde kann den Fiihrerschein nach wieder-
holter fruchtloser Verwarnung oder ohne vorherige Verwarnung dann
entziehen, wenn Tatsachen festgestellt werden, die die Annahme
rechtfertigen, dafi der Berechtigte zum Fiihren von Kraftfahrzeugen
ungeeignet ist.

Bei der Entziehung ist auszusprechen, ob sie fiir eine bestimmte
Zeit oder dauernd erfolgt, und im zweiten Falle, ob bei einer etwaigen
Wiederbewerbung die Priifung neuerlich abzulegen ist.

Nach der Entziehung ist der Fiihrerschein der Behérde ab-
zuliefern.
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§27. Der Fiihrer eines aus dem Auslande kommenden Kraftfahrzeuges
ist von der Verpflichtung zur Erwirkung des im § 22 vorgeschriebenen
Fithrerscheines dann befreit, wenn er einen giiltigen internationalen
Fahrausweis (§ 38), in dem er als zur Fiihrung des Kraftfahrzeuges
berechtigt eingetragen ist, besitzt.

Unter den gleichen Voraussetzungen, unter welchen nach § 26
der Fiihrerschein entzogen werden kann, kann jenen Fiihrern, die
nach vorstehendem Absatze von der Erwirkung eines Fiihrerscheines
befreit sind, von der politischen Bezirks- bzw. landesfiirstlichen Polizei-
behérde ihres jeweiligen Aufenthaltsortes der Betrieb ihres Fahr-
zeuges im Inlande untersagt werden.

Trifft die im ersten Absatze bezeichnete Voraussetzung nicht zu,
so ist der Fiihrer eines aus dem Auslande kommenden Kraftfahrzeuges,
der keinen hierlindigen Fiihrerschein besitzt, den Fall des § 42,
Alinea 2, ausgenommen, verpflichtet, lingstens binnen acht Tagen
einen solchen Fiihrerschein zu erwirken. Innerhalb dieser Frist ist
ihm das Fahrzeug selbstindig zu lenken nur solange gestattet, als
ihm dies nicht aus sicherheitspolizeilichen Riicksichten durch eine
Verfiigung einer politischen Bezirks- oder landesfiirstlichen Polizei-
behoérde untersagt wird.

V. Abschnitt
Kennzeichen der Kraftfahrzeuge

§ 28. Die Kraftfahrzeuge miissen mit den von der Behdrde bestimmten
Kennzeichen versehen sein.

Um die Zuteilung des Kennzeichens haben die Besitzer jener
Kraftfahrzeuge, welche ihren Standort im Inlande haben, bei der
politischen Bezirksbehorde, in deren Bezirk der Standort gelegen ist,
wenn aber der Standort sich im Rayon einer landesfiirstlichen Polizei-
behorde befindet, bei dieser anzusuchen.

§29. Die Kennzeichen bestehen aus einem Buchstaben in lateinischer
Schrift und aus einer Zahl (Evidenznummer) in arabischen Ziffern.

Der Buchstabe bezeichnet das Land bzw. den Rayon (§ 30), in
welchem die Kennzeichen ausgefolgt wurden, wihrend die Zahl der
Registernummer im Evidenzverzeichnisse entspricht.

§ 30. Jedem Land wird ein Buchstabe®) zugewiesen; der Rayon der
Polizeidirektion in Wien wird mit einem besonderen Buchstaben be-
zeichnet. Die Verteilung der Buchstaben ist aus dem beiliegenden
Verzeichnisse zu ersehen.

1) Verzeichnis der Kennzeichenbuchstaben (ad § 30):

Wiener Polizeirayon . . . . . . . . .. A Tirol . . . .. ... 0 0. E
Niederdsterreich mit Ausnahme des Kimmten. . . . . . . ... ... ... F

Wiener Polizeirayons . . . . . . . . B Steiermark . . . . ... ... oL H
Oberdsterreich . . . . . . . .. . ... C Burgenland . . . . . . . ... ... M

Salzburg . . . . . .. .0 e D | Vorarlberg . . . . .. ... ..... w
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Die Polizeidirektion in Wien gibt die Nummern von eins an-
gefangen je flir Automobile und Motorrider fortlaufend aus, den
tibrigen in § 28 bezeichneten Behorden werden Zahlenreihen von den
betreffenden Landesbehérden zugewiesen, welche dieselbe Zahlenreihe
je fiir Automobile und Motorrdder zu verwenden haben. Mehr als
dreistellige Zahlen diirfen nicht in Anwendung kommen. Sind in
einem Lande oder einem Rayon alle Zahlenreihen innerhalb der
dreistelligen Zahlen erschopft, so ist dem Erkennungsbuchstaben die
Zahl I bzw. II usf. in romischen Ziffern beizufiigen, und hat die
Numerierung wieder fortlaufend von eins an zu beginnen.

' §31. Die im § 28 bezeichneten Behorden (Evidenzbehérden) haben
den Fahrzeugbesitzern, welche um die Kennzeichen angesucht haben,
die Kennzeichen in schriftlicher, mit dem Amtssiegel versehener
Ausfertigung hinauszugeben. Diese Ausfertigung ist auf den nach § 18
bzw. § 19 ausgestellten Zertifikaten bzw. Bescheinigungen einzutragen.

Jede Evidenzbehorde hat je ein Register, u. zw. abgesondert fiir
Automobile ‘und fiir Motorréider zu fiihren. In das Register ist bei
jeder Ausfertigung die Evidenznummer, der Name und die Wohnung
des Besitzers und der Standort des Fahrzeuges einzutragen.

§ 32. Die Kennzeichen sind in schwarzer Schrift auf weilem Grunde
in gut lesbaren Schriftziigen auszufiihren. Die Anbringung von Ver-
zierungen ist unzulissig.

Bei Automobilen sind die Kennzeichen vorn und riickwirts,
u. zw. entweder auf der Wand des Wagens selbst mit Farbe oder
mittels einer aus dauerhaftem Material mit moglichst glatter Ober-
fliche hergestellten, entsprechend befestigten Tafel an einer leicht
sichtbaren Stelle anzubringen. An der Riickseite sind die Kennzeichen
so anzuordnen, dafl der Buchstabe und eventuell die rémische Zahl
oben und darunter in einem Abstande von 2 Zentimetern die Evidenz-
nummer steht. Die Héhe der riickwirtigen Kennzeichen hat mindestens
12 Zentimeter, ihre Stirke im Grundstriche mindestens 2 Zentimeter
zu betragen. An der Vorderseite kdnnen die Kennzeichen entweder
in derselben Anordnung wie an der Riickseite oder horizontal neben-
einander angebracht werden. Im zweiten Falle hat der Abstand des
Buchstabens bzw. der romischen Zahl von der Evidenznummer min-
destens 7 Zentimeter zu betragen. Die vorderen Kennzeichen miissen
mindestens 8 Zentimeter hoch und im Grundstriche 1 Zentimeter
stark sein.

Bei Motorziigen ist das riickwirtige Kennzeichen stets an der
Riickseite des letzten Anhéingewagens anzubringen.

Bei Motorréidern sind die Kennzeichen vorn an einer gut sicht-
baren Stelle anzubringen; ihre Héhe hat mindestens 8 Zentimeter und
ihre Stirke im Grundstriche mindestens 1 Zentimeter zu betragen.
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Ist einem Motorrade seitwiirts oder riickwiirts ein Beiwagen an-
gehiingt, so ist nicht nur das Motorrad, sondern auch die Riickwand
des Beiwagens mit dem Kennzeichen zu versehen. Fiir diese Kenn-
zeichen am Beiwagen gelten die gleichen Vorschriften wie fiir die bei
Automobilen an der Riickseite anzubringenden Zeichen.

§ 33. Diejenigen, welche mehrere Kraftfahrzeuge besitzen, haben in
der Regel fiir jedes ihrer Fahrzeuge um die Ausfolgung der Kennzeichen
anzusuchen, so dafi jedes Fahrzeug seine Evidenznummer erhilt.

Gewerbetreibenden, welche sich mit der Herstellung von Kraft-
fahrzeugen befassen oder mit solchen Fahrzeugen Handel treiben,
kann jedoch iiber ihr Ansuchen zur Bezeichnung ihrer Fahrzeuge bei
Probefahrten eine Anzahl von Evidenznummern zugewiesen werden,
welche nicht an bestimmte Fahrzeuge gebunden sind.

§ 34. Wird ein mit dem Kennzeichen versehenes Fahrzeug veriiuiert
oder sein Standort oder der Wohnort des Besitzers bleibend ver-
legt, so hat derjenige, auf dessen Namen die Kennzeichen ausge-
fertigt wurden, der Evidenzbehdrde binnen acht Tagen nach ein-
getretener Verdnderung hieriiber die Anzeige zu erstatten. Die
Evidenzbehorde hat, wenn der neue Standort des Fahrzeuges in
ihrem Bezirke oder Rayon gelegen ist, die Daten in dem Register
richtigzustellen, wenn aber der Standort in den Rayon oder Bezirk
einer anderen Evidenzbehorde verlegt wurde, die Evidenznummer zu
16schen. In diesem zweiten Falle hat derjenige, in dessen Besitz sich
das Fahrzeug befindet, binnen acht Tagen nach eingetretenem Besitz-
wechsel bzw. nach der Verlegung des Standortes bei jener Evidenz-
behorde, in deren Bezirk oder Rayon der neue Standort gelegen ist,
um Ausfolgung neuer Kennzeichen anzusuchen. Bis zur Zuweisung
der neuen Kennzeichen hat sich der Besitzer der friiheren Kennzeichen
zu bedienen.

Eine voriibergehende Verlegung des Standortes des Fahrzeuges
oder des Wohnortes des Besitzers verpflichtet nicht zu einer An-
meldung und Losung neuer Kennzeichen.

§ 35. Den Kraftfahrzeugen aus einem der Staaten, die der Pariser
Konvention (§ 36) nicht beigetreten sind, werden beim Eintritte iiber
die Zollgrenze die Kennzeichen von dem Grenzzollamte ausgefolgt.
Diese Kennzeichen haben nebst dem Buchstaben des betreffenden
Verwaltungsgebietes und der Evidenznummer noch den Buchstaben
,Z% in roter Farbe zu fiithren.

Uber die Ausfolgung der Kennzeichen haben die Grenzzollimter
Register zu fithren, in welche die Evidenznummer, der Name und
Wohnsitz der Fahrzeugbesitzer und der Tag der Ausstellung einzu-
tragen ist.
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Jedes Grenzzollamt erhilt von der betreffenden politischen
Landesbehorde Zahlenreihen als Evidenznummern zugewiesen.

Die Nummerntafeln konnen auch aus entsprechend starkem
Papier hergestellt werden. Solche Tafeln werden von den Zolldimtern
iiber Begehren ausgefolgt. Im tibrigen gelten beziiglich der Anbringung
und der Art der Ausfiihrung der Kennzeichen die im § 32 enthaltenen
Bestimmungen.

Sind an dem Fahrzeuge bereits andere Kennzeichen angebracht,
so sind sie abzunehmen oder durch Verdecken, Uberkleben u. dgl.
unkenntlich zu machen.

Die von den Grenzzollimtern ausgefolgten Kennzeichen gelten
nur fiir die Dauer von acht Tagen.

Nach erfolgter Priifung und Genehmigung des Fahrzeuges (§ 42)
hat der Beniitzer bei jener politischen Bezirks- bzw. bei jener landes-
fiirstlichen Polizeibehorde, in deren Bezirk bzw. Rayon er sich auf-
hilt, um die Ausfolgung von Kennzeichen gemidB § 28 anzusuchen.
Kraftfahrzeugbeniitzer, welche das Kennzeichen auf Grund dieser
Bestimmung erhalten haben, haben der Evidenzbehdrde die Anzeige
zu erstatten, wenn das Fahrzeug das Inland verlifit.

Wenn jedoch derlei Kraftfahrzeugbeniitzer mit ihren Fahrzeugen
hiufig in das Inland kommen, so konnen ihnen nach erfolgter
Priifung und Genehmigung des Fahrzeuges von einer jener politischen
Bezirks- oder landesfiirstlichen Polizeibehtrden, deren Bezirk oder
Rayon nahe an der Grenze gelegen ist, stindige Kennzeichen aus-
gefolgt werden. Auf diese Kennzeichen finden die Bestimmungen der
§5 29 bis 32 Anwendung. Eine Uberlassung dieser Kennzeichen an
andere Personen ist nicht gestattet. Domizilinderungen hat der
Kratifahrzeugbesitzer der Evidenzbehtrde bekanntzugeben.

VL. Abschnitt

Auslandsverkehr

§ 36. Personen, die sich mit ihrem Kraftfahrzeuge in die Lénder der
heiligen ungarischen Krone oder in einen andern der der Pariser
Konvention vom 11. Oktober 1909 beigetretenen Staaten') begeben
wollen, haben vorher unter Bekanntgabe der Staaten, in die sie sich
zu begeben beabsichtigen, einen internationalen Fahrausweis bei jener
Vereinigung von Kraftfahrzeugbesitzern zu beheben, die hiezu vom
Ministerium des Innern ermichtigt wird.

Dieser Fahrausweis' ist auf Grund der im § 18 bzw. § 19 an-
gefithrten Zertifikate oder Bescheinigungen und des im § 25 an-
gefiihrten Fiihrerscheines gegen Entrichtung der amtlich festgesetzten
Gestehungskosten und Stempelgeblihren auszufertigen, von der

1) Siehe Verzeichnis auf Seite 190.
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politischen Bezirks- bzw. landesfiirstlichen Polizeibehérde, in deren
Bezirk die ausstellende Vereinigung ihren Sitz hat, zu vidieren und
gilt fiir die Dauer eines Jahres vom Tage der Ausstellung.

Uberdies ist das Fahrzeug an der Riickseite oberhalb der Kenn-
zeichen mit dem internationalen Unterscheidungszeichen zu versehen.
Es besteht bei Automobilen aus einem léinglich-runden Schilde von
30 em Breite und 18 em Hohe, das auf weiflem Grunde in schwarzer
Farbe den lateinischen Druckbuchstaben A triigt. Der Buchstabe
muf3 wenigstens 10 em hoch sein und eine Strichbreite von 15 mm
haben. ‘

Beim Motorrade, das in diesem Falle auch riickwiirts mit dem
Kennzeichen (§ 32) versehen sein muf}, hat das Unterscheidungs-
zeichen 18 cm in der Breite und 12 e¢m in der Hohe zu messen;
der Buchstabe mufi 8 cm hoch sein und eine Strichbreite von
10 mm haben.

§ 37. Dem Fiihrer eines einspurigen Kraftfahrzeuges kann der inter-
nationale Fahrausweis nur dann ausgestellt werden, wenn er nach
Ablegung einer Priifung tiber seine Befidhigung zur Fiihrung des Fahr-
zeuges den Fiihrerschein erlangt hat.

Beziiglich dieser Priiffung und der Erteilung des Fiihrerscheines
finden die Bestimmungen des § 24 und § 256 Anwendung.

§ 38. Zum voriibergehenden Verkehre im Inlande sind ausléndische
Kraftfahrzeuge, die aus einem der der Pariser Konvention bei-
getretenen Staaten (§ 36) nach Osterreich kommen, zuzulassen, wenn
sie an der Riickseite aufler den heimatlichen Kennzeichen das aus
dem beiliegenden Verzeichnisse ersichtliche Unterscheidungszeichen®)

1) Verzeichnis der dem internationalen Abkommen itber den Verkehr mit Kraft-
fahrzeugen vom 11. Oktober 1909 beigetretenen Staaten:

Unter- i Unter-
Staaten scheidungs- Staaten ' scheidungs-~
i zeichen ’ zeichen
Deutschland . . . . . . .. D Ttalien . . . . . . .. ... J
Belgien . . . . . . . .. .. B Luxemburg . . ... ... L
Bulgarien . . . . . . . . .. BG Monako . . . . . . . . .. MC
Dénemark . . . . .. . .. DK Die Niederlande . . . . .. NL
Danzig . . . .. . .. ... DA Niederldndisch-Indien . . . JN
Finnland . . . . .. .. .. SF Norwegen . - . . . .. .. N
Frankreich nebst Algerien und Osterreich . . . . . .. .. A
Tunis . . . . . . . .. .. F Polen ... ... ..... PL
Griechenland . . . . . . .. GR Portugal . . . . .. .. .. P
Grofbritannien nebst Gibral- Rumiinien . . . . . . . .. RM
tar, d. Inseln Guernsey u. Rufland . . . . .. .. .. R
Jersey sowie Malta . . . . GB Schweden . . . . . . . .. S
Britisch-Indien (mit Ausnahme Schweiz . . . . . ... .. CH
der unter britischer Ober-~ Spanien . . . . . . . . .. E
hoheit stehenden Gebiete Die tschechoslowakische
eingeborener Firsten und Republik . . . . ... .. CS
Stammeshidupter) . . . . . BJ Ungarn . . . . .. .. .. H
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tragen und mit einem ordnungsmiifiig ausgefertigten internationalen
Fahrausweise, in dem auch das fiir Osterreich giiltige Einlageblatt
enthalten ist, gedeckt sind.

Der Aufenthalt im Inlande ist auf die Dauer der Giiltigkeit des
Fahrausweises beschrinkt.

§ 39. Die Beniitzer der im § 38 bezeichneten Kraftfahrzeuge sind ver-
pflichtet, beim Eintritte iiber die Zollgrenze ihren internationalen
Fahrausweis dem n#chstgelegenen Grenzzollamte vorzuweisen, das
den Tag des Eintrittes auf dem fiir Osterreich bestimmten Blatte
zu bescheinigen hat.

Der Fahrausweis ist auch beim Austritte iiber die Zollgrenze dem
Grenzzollamte vorzuweisen, das den Tag des Austrittes auf jenem
Blatte zu bescheinigen hat, auf dem der Eintritt iiber die dsterreichische
Zollgrenze bescheinigt ist.

§ 40Y).

§ 41. Ein durch einen internationalen Fahrausweis gedecktes Kraft-
fahrzeug kann von der politischen Bezirks- bzw. landesfiirstlichen
Polizeibehrde des jeweiligen Aufenthaltsortes nur dann vom in-
liindischen Verkehr ausgeschlossen werden, wenn es augenscheinlich
den Vorschriften des II. Abschnittes nicht entspricht.

§ 429

§ 43. Wenn Kraftfahrzeuge aus einem Staate, der der Pariser Kon-
vention (§ 36) nicht beigetreten ist, nach Osterreich kommen, so hat der
Beniitzer einesim Sinne der Bestimmungen dieser Verordnung nochnicht
genehmigten Kraftfahrzeuges binnen lingstens acht Tagen die Priifung
und Genehmigung seines Fahrzeuges bei jener Landesbehdrde zu er-
wirken, in deren Verwaltungsgebiet er sich gerade aufhilt. Bis zum
Ablaufe dieser Frist ist die Benilitzung des Fahrzeuges in der Regel
gestattet; sie kann aber aus besonderen sicherheitspolizeilichen Griinden
durch Verfiigung einer politischen Bezirks- oder landesfiirstlichen
Polizeibehdrde untersagt werden.

Uber den Tag des Eintrittes in das Inland wird dem Reisenden
von den Eintrittsgrenzzolléimtern eine Bestéitigung erteilt, welche iiber
Verlangen behordlicher Organe jederzeit vorzuweisen ist.

§ 449).

VII. Abschnitt
Sicherheitsvorschriften fiir den Verkehr

§ 45. Die Fahrgeschwindigkeit ist unter allen Umstinden so zu
wihlen, dafl der Fiithrer Herr seiner Gesechwindigkeit ist und die Sicherheit
der Personen und des Eigentums nicht geféihrdet wird. Der Fiihrer

1) Der Inhalt dieses Paragraphen, der sich auf Ungarn, Bosnien und Herzegowina
bezieht, ist heute belanglos.
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des Fahrzeuges hat die Fahrgeschwindigkeit entsprechend zu m#8igen,
notigenfalls auch stehen zu bleiben und den Motor abzustellen, wenn
durch sein Fahrzeug Unfiille oder Verkehrsstorungen hervorgerufen
werden konnten. Diese Vorsichten sind insbesondere auch beim
Herannahen von Reit- und Zugtieren oder von Viehtrieben zu be-
obachten.

§ 469. In geschlossenen Ortschaften darf die Geschwindigkeit
keinesfalls grofer sein als 15 Kilometer per Stunde (Geschwindigkeit
eines leichten schnellen Fuhrwerkes). Aufierhalb der geschlossenen
Ortschaften darf die Fahrgeschwindigkeit nicht {iber 45 Kilometer per
Stunde gesteigert werden.

Keinesfalls schneller als mit 6 Kilometer per Stunde (Tempo eines
Pferdes im Schritt) darf gefahren werden: wenn starker Nebel die
Fernsicht verhindert sowie an solchen Stellen, wo die Strale mnicht
iiberblickt werden kann, wie insbesondere an Kreuzungen, bei starken
StraBenkriimmungen, beim Einfahrenin Tore, Herausfahren aus Hiiusern,
dann auf Briicken, in schmalen Gassen, wo zwei Wagen nicht neben-
einander vorbeifahren kénnen, bei aulergewdhnlich starkem Verkehr
und bei grifieren Menschenansammlungen.

§ 47. Bei Fahrten in geschlossenen Ortschaften mufl der Auspuff
durch einen Schalldimpfer ins Freie geleitet werden.

§ 48. Das Warnungszeichen ist im Bedarfsfalle stets rechtzeitig
zu geben.

AuBerhalb geschlossener Ortschaften kénnen aufier der vorgeschrie-
benen Signalhupe auch andere Signalvorrichtungen (Fanfarentrompete,
Signalpfeife, Sirene u. dgl.) verwendet werden.

Das Abgeben von Warnungszeichen, die Ahnlichkeit mit militirischen
oder mit Feuersignalen haben, ist verboten.

§ 49. Die Kennzeichen und Unterscheidungszeichen auf den Kraft-
fahrzeugen sind in gutem Zustand und gutlesbar zu erhalten. Sie diirfen
withrend der Fahrt weder ganz noch teilweise verdeckt werden. Notigen-
falls sind sie wihrend der Fahrt 6fter vom Staub oder StraBienschmutz
zu reinigen.

§ 50. Die auf Automobilen und Motorziigen an der Riickseite
angebrachten Kennzeichen und Unterscheidungszeichen sind, wenn sich
das Fahrzeug zur Nachtzeit auf 6ffentlichen Verkehrswegen befindet,
hell zu beleuchten oder durch eine transparente Aufschrift zu ersetzen.

Dasselbe gilt fiir Motorrdder dann, wenn sie an der Riickseite
mit dem Kennzeichen versehen sein miissen (§ 32, Alinea 4, und § 36).

1) Die folgenden Bestimmungen Uber die zulissigen Fahrgeschwindigkeiten
sind zwar in Geltung, entsprechen aber, wie allgemein zugegeben wird, nicht mehr
den heutigen Verkehrsbedingungen und Bediirfnissen. Ihre Abinderung im Sinne der
Echohung der zuldssigen Geschwindigkeit steht bevor
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Die Beleuchtung hat derart zu erfolgen, daf alle Zeichen deutlich
sichtbar sind, daB keine Blendung des Beschauers erfolgt und daff
die Lampe, welche mit farblosen Glisern zu versehen ist, gleichzeitig
auch als Deckungslicht dient.?)

§ b1. Der Fiihrer darf das Fahrzeug nicht verlassen, bevor er die
Maschine abgestellt, die Bremse angezogen und Vorsorge getroffen hat,
dafl das Fahrzeug nicht von Unberufenen in Bewegung gesetzt werden
kann.

§ 52. Der Fiihrer eines Kraftfahrzeuges hat das amtliche Zertifikat
iiber die Genehmigung seines Fahrzeuges bzw. die Type (§§18,19 und 43),
seinen Fiihrerschein und die die Kennzeichen enthaltende Ausfertigung
bzw. den internationalen Fahrausweis (§ 38) oder die behordliche Er-
laubnis (§ 42) auf der Fahrt stets mit sich zu fithren und iiber be-
hordliches Verlangen vorzuweisen.

Auf Verlangen der Sicherheits- oder Straflenaufsichtsorgane ist
der Fiihrer verpflichtet, sofort anzuhalten, desgleichen auch bei einem
durch sein Fahrzeug hervorgerufenen Unfall oder bei einer durch das-
selbe herbeigefiihrten Sachbeschiddigung.

Ist bei einem derartigen Unfall eine Verletzung einer Person ein-
getreten, so hat der Fiihrer fiir die ndtige Hilfe nach Mdglichkeit
Sorge zu tragen.

§ 53. Die Besitzer von Kraftfahrzeugen haben fiir die entsprechende
Instandsetzung der fiir den sicheren Betrieb des Fahrzeuges wichtigen
Bestandteile Sorge zu tragen.

Sie sind dafiir verantwortlich, dal ihre Fahrzeuge nur von solchen
Personen gefithrt werden, welchen dies nach den Bestimmungen dieser
Verordnung gestattet ist.

§ b4. Wettfahrten mit Kraftfahrzeugen sind nur mit Bewilligung der
politischen Landesbehtrde gestattet, welche die beteiligten Lokal-
behdrden einzuvernehmen hat.

Sehluibestimmungen
VIIL. Abschnitt
§ 55. Ubertretungen der Vorschriften dieser Verordnung sind, inso-
ferne sie nicht unter das allgemeine Strafgesetz fallen, nach der
Ministerialverordnung vom 30. September 1857, R. G. Bl. Nr. 198, zu
bestrafen.
§ 56. Diese Verordnung tritt am 1. Mai 1910 in Kraft.
Im gleichen Zeitpunkte tritt die Ministerialverordnung vom
27. September 1905, R. G. Bl. Nr. 156, aufler Kraft.

1) Danach dirften rote Decklichter nicht verwendet werden. Sie sind trotzdem
tblich und werden auch geduldet. Ubrigens wurde ihre Zulassung vor kurzem inter-
nat'onal vereinbart. Die Anerkennung dieser Vereinbarung in Osterreich wird wohl
nicht lange ausbleiben.

Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. Oe 13
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§ 57. Die vor Erlassung dieser Verordnung auf Grund der bis-
herigen Vorschriften ausgestellten Fahrlizenzen zur selbstéindigen Len-
kung von Kraftfahrzeugen und Zertifikate tiber die Priifung und Genehmi-
gung von Kraftfabrzeugen behalten auch weiterhin ihre Giiltigkeit.

§ 58. Die nach den bisherigen Vorschriften zum 6ffentlichen
Verkehre zugelassenen Kraftfahrzeuge sind binnen drei Monaten vom
Tage des Inkrafttretens dieser Verordnung mit den im § 12 vorgeschrie-
benen Schildern zu versehen.

§ 59. Die Anwendung der in den Gesetzen iiber die Straflenpolizei
enthaltenen Bestimmungen auf Kraftfahrzeuge sowie die Anwendung
der Vorschriften iiber die Erprobung und periodische Untersuchung
von Dampfkesseln, iiber die Sicherheitsvorkehrungen gegen Dampf-
kesselexplosionen und iiber den Nachweis der Befdhigung zur Be-
dienung und Uberwachung von Dampfkesseln und Dampfmaschinen
wird durch die gegenwiirtige Verordnung nicht beriihrt.

II. Auszug aus der Kundmachung des Landeshaupt-
mannes fiir Niederdsterreich-Land vom 28. Jianner 1921

(L. G. BL. Nr. 50)

betreffend die Priifung der Kraftfahrzeuge
sowie deren Filhrer

Auf Grund der Verordnung des Ministeriums des Innern im
Einvernehmen mit dem Handelsministerium, dem Ministerium fiir
Sffentliche Arbeiten und dem Finanzministerium vom 28. April 1910,
R. G. Bl. Nr. 81, betreffend die Erlassung sicherheitspolizeilicher
Bestimmungen fiir den Betrieb von Kraftfahrzeugen (Automobilen,
Motorziigen und Motorriidern), werden fiir das Land Niederdsterreich
nachfolgende Durchfiihrungsverfiigungen getroffen:

Priiffung der Fiihrer von Kraftfahrzeugen

§ 4. Zur Vornahme der Befihigungspriifung sind fiir Nieder-
dsterreich-Land Priifungskommissére bestellt.

§ 5. Die Gesuche um Zulassung zur Priffung — nach deren befriedi-
gender Ablegung erst bei der zustindigen politischen Bezirksbehdrde
oder in Wien bei der Polizeidirektion um den Fihrerschein ange-
sucht werden kann — sind bei der Landesregierung fiir Nieder-
ssterreich-Land in Wien I, Herrengasse 11, einzubringen und haben
nachstehende Angaben und Belege zu enthalten:

1. Name und Stand des Priifungswerbers,

2. Geburtsjahr und -tag, Geburtsort und -land,

3. Heimatsgemeinde (eventuell politiseher Bezirk),

4, Wohnort (in Stidten auch nihere Adresse),

5. Photographie des Priifungswerbers in Visitkartenformat,



Priifung der Fiihrer 19

6. Angabe, fiir welche Gattung bzw. fiir welche Gattungen von
Kraftfahrzeugen die Ablegung der Priifung angestrebt wird.

Hiebei sind zu unterscheiden:

a) Kraftwagen mit Explosionsmotor,

b) Kraftwagen mit Dampfmotor,

¢) Kraftwagen mit Elektromotor,

d) einspurige Motorrider (§ 37 der Ministerialverordnung), mehr-
spurige Motorrider bzw. Motorrider mit Beiwagen.

7. Angabe, wo der Priifungswerber die Fahrzeuglenkung erlernt hat.

Die Angabe 2 und 3 ist dokumentarisch nachzuweisen.

Das System des Kraftfahrzeuges, nimlich Zylinderzahl und
Leistung bei Explosionsmotoren, Zahl und Stirke der Motoren bei
Elektromotoren bzw. System und Leistung der Dampfmaschine bei
Dampfmotoren ist bei der Priifung durch Beibringung des Priifungs-
zeugnisses desjenigen Krafifahrzeuges, auf welchem die Ablegung der
Priifung angestrebt wird, zu erweisen.

Zu 6Db) ist auch das Zeugnis tiber die abgelegte Kesselwirter-
eventuell, wenn ndtig, Maschinenwirterpriifung beizubringen.

§ 6. Die Priifung kann in der Regel nur in Wien abgelegt werden.

§ 7. Jeder Priifungswerber ist von der Zulassung zur Priifung unter
Bekanntgabe des Tages, Ortes und der Stunde derselben mit der
Aufforderung zu verstindigen, die fiir jede Priifung festgesetzte Taxe?)
bei der Priifung zu erlegen.

Fiir das Zeugnis ist eine Stempelmarke?) zu erlegen.

Die Beistellung des Fahrzeuges ist Sache des Priifungswerbers.

§ 8. Diejenigen Priifungswerber, welche infolge ungeniigender Kennt-
nisse zuriickgewiesen werden, konnen erst nach einer angemessenen,
mindestens aber vier Wochen betragenden Frist zur Wiederholungs-
priifung zugelassen werden; das erforderliche neuerliche Ansuchen,
welchem nur die Photographie (§ 5, Punkt 5) des Priifungswerbers
anzuschlieBen ist, ist bei der Landesregierung fiir Niederssterreich-
Land in Wien einzubringen.

Gegen die Reprobierung und die Fristbestimmung fiir die Wieder-
holungspriifung ist ein Rechtsmittel nicht zuliissig.

§ 9. Diese Kundmachung tritt sofort in Kraft; gleichzeitig verliert
die Kundmachung vom 22. Mai 1912, L. G. BL. Nr. 75, ihre Wirksamkeit.

Eine wesentlich gleichlautende Kundmachung hat der Biirger-
meister von Wien als Landeshauptmann erlassen.

III. Verkehrsvorschriften
AuBler der griindlichen Kenntnis der Automobilverordnung ver-
langt die theoretisch-polizeiliche Priifung auch das Notwendigste aus

1) Die Taxen und Stempel werden vorldufig von Zeit zu Zeit geregelt.
. Oe 13*
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den Strafienpolizeiverordnungen fiir Niederdsterreich und namentlich
Vertrautheit mit den Vorschriften, die dem Verkehre im Wiener
Gemeindegebiet gelten.

Alle diese Verordnungen, Kundmachungen, Dekrete, Erlisse mit
genauer Angabe ihrer Titel, Aktzahlen, Geburtstage und mit voll-
stindigem Texte hier abzudrucken, erscheint mir nicht zweckmiBig.
Der Fahrer kann sich begniigen, den fiir ihn wichtigen Inhalt zu
kennen. Ich lasse daher im folgenden alles weg, was sich nicht un-
mittelbar auf den Automobilverkehr anwenden léfit. Den Rest mdge
sich der Lernende um so sicherer einpriigen!

AuBlerdem sind in den lingeren und wichtigen Paragraphen
jene Worte durch dickeren Druck herausgehoben, die den Kernsatz
bilden, so daB beim Uberlesen des Absatzes der Hauptinhalt in die
Augen springt.

A. Aus der StraBlenpolizeiordnung fiir die
offentlichen, nichtiirarischen Straien?)
(Wirksam fiir Osterreich unter der Enns)

1. Bestimmungen zur Verhiitung von StraBlenbeschidigungen
§ 1. Besechiddigung der Straflie

Jede absichtliche oder durch Mangel der gehérigen Obsorge ver-
anlafite Beschidigung der Strafle selbst oder der dazugehorigen
Objekte, als Bankette, Parapetwand- und Stiitzmauern, Streifsteine,
Gelinder, Sicherheitspflocke, Kanile, Briicken, Straflengriben sowie
der auf oder an der StraBle gepflanzten Alleebiume und Baumpfiihle,
Distanzzeichen, Wegweiser, Schneestangen, Schneeschauflungs-Ein-
teilungspflocke, Warnungstafeln, Einrdumerhiuser, dann Mauthéuser
mit den dazugehorigen Schranken-, Tarifs- und Verbotstafeln usw.
wird, insoferne sie weder unter das Aligemeine Strafgesetz fillt, noch
nach den fiir das StraBenpersonal bestehenden Dienstvorschriften als
eine Verletzung der Dienstpflicht zu behandeln ist, als eine Uber-
tretung gegen die Straflenpolizei erklirt. (§ 27.)

§ 3. Straflengriben

Das Uberfahren der Strafengriben ohne Uberbriickung oder Aus-
pflasterung ist jedermann verboten.

§ 7. Geleiseverhiitung

Die Fahrenden haben dort, wo behufs der Strafienerhaltung Steine
oder Holzer zur Verhiitung der Geleisebildung aufgelegt sind, die
Fahrseite zu wechseln und diirfen die zu diesem Zwecke aufgelegten
Steine oder Hdlzer weder verriicken noch iiberfahren. Die Strafien-
einriiumer sind verpflichtet, derlei Ausweichsteine oder Holzer vor
Eintritt der Nachtzeit zu entfernen.

1) Zu den nichtirarischen Strafien gehdren die Bezirks- und GemeindestraBien.
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§ 8 Schleifen von Biumen u. dgl

Das Schleifen von Bdumen, Stimmen sowie iiberhaupt sonstiger
die StraBenbahn aufreifiender Gegenstinde ist aufler bei Bestand der
Schlittenbahn untersagt.

§ 9. Holzbriicken

Das schnelle Fahren auf Briicken mit holzerner Fahrbahn ist

verboten.
§ 10. Bremsen

Zur Hemmung der Réder diirfen nur Radschuhe oder Schleifen
(Bremsen) und letztere auch nur dann verwendet werden, wenn hiedurch
die Umdrehung der Ridder nicht ganz gesperrt wird. Hemm- oder
Sperrketten diirfen nie, Reifiketten (Eisketten) aber nur bei Glatteis
verwendet werden.

II. Von der Regelung und Sicherung des Verkehres
§13. Verkehrshinderung

Der Verkehr auf offentlichen Strafien darf weder bei Tag noch
bei Nacht gehindert werden.

§ 14. Jede absichtliche oder durch Sorglosigkeit herbeigefiihrte
Hinderung des Verkehres, jede Handlung oder Unterlassung, wodurch
in Absicht des Straflenverkehres die Sicherheit der Person oder des
Eigentums gefihrdet wird, jede Nichtbeachtung der in diesem Gesetze
angeordneten Gebote oder Verbote, insoferne nicht das Allgemeine
Strafgesetz Anwendung findet, werden als eine Ubertretung der Strafien-
polizei erklirt.

§ 16. Notwege

Bei Eintritt des Winters sind fiir jene Strafenstrecken, die bei
Schneefall erfahrungsgemifi unfahrbar werden, die erforderlichen
Notwege mit wenigstens zwei Meter hohen Stangen oder Baumiisten
zu bezeichnen.

Die Fuhrwerke sind gehalten, bis zur erfolgten Freimachung der
Strafle diese Notwege unter Einhaltung der fiir den Straflenverkehr
bestehenden Vorschriften zu beniitzen.

§ 17. Stehenbleiben

Unbespannte Wagen diirfen auf der Strafie nicht stehen bleiben. —
Wo dies jedoch infolge eines Unfalles unausweichlich wird, darf de:
Wagen nicht ohne Aufsicht und aulerdem nachts nicht ohne Beleuchtung
gelassen werden.

Bei Wirtshiusern diirfen die Wagen nur aufierhalb der Fahr-
bahn, bei Nacht iiberdies nur mit der notigen Beleuchtung aufgestellt
werden.
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§ 18- Anhingewagen

Das Anhéingen eines Wagens an einen anderen ist untersagt. —
Ausgenommen hievon ist nur das Anh#ingen eines als Frachtgut
bestimmten Wagens oder eines Handwagens an einen Frachtwagen
oder das Zusammenhingen von zwei leeren Fracht- oder Wirt-
schaftswagen.

Aufilerdem konnen Ausnahmen von diesem Verbote dort, wo es
die Ortsverhilinisse erheischen, fiir bestimmte Gattungen von Fuhr-
werken von der politischen Behérde nach Einvernehmung der be-
treffenden Strafienverwaltung bewilligt werden.

§ 19. Breite der Ladung

Die Breite der Ladung eines Lastwagens darf drei Meter nicht
iibersteigen. Eine Ausnahme ist nur bei jenen unteilbaren Gegen-
stinden zuléssig, bei deren Verfrachtung ihres Umfanges wegen das
obige Mafl der Ladungsbreite nicht eingehalten werden kann.

An keinem Wagen diirfen Sitze angebracht werden, welche iiber
die Breite des Wagens oder iiber jene der jeweiligen Ladung hinaus-
ragen.

§ 20. Laterne. Glocken

Bei Nacht miissen die Fuhrwerke mit einer beleuchteten, von
weitem wahrnehmbaren Laterne versehen sein. Das Fahren mit
Schlitten ohne Schellen oder Glocken ist ausnahmslos verboten.

§ 21. Allgemeine Fahrvorschriften

Alle Fuhrwerke ohne Unterschied haben, wenn nicht der Fall
des § 7 eintritt und nicht besondere Umstinde eine Ausnahme un-
ausweichlich machen, auf jeder Strafle links in der Fahrbahn zu
bleiben, links auszuweichen und rechts vorzufabren und den vor-
fahrenden oder entgegenkommenden Wagen ohne Weigerung Platz
zu machen.

Das Fahren auf den StraBenbanketten und das Vorfahren auf
‘Briicken ist verboten.

Ebenso hat dem Postwagen jedes andere Fuhrwerk auszuweichen,
und zwar hat das leichte Fuhrwerk ganz die Seite der Fahrbahn, wo
die Post fihrt, zu verlassen und das schwere Fuhrwerk nach Tunlich-
keit dergestalt auszuweichen oder stehen zu bleiben, dafi der Post das
Vorbeifahren maglich wird.

Dem Feuerldschfuhrwerke ist in gleicher Weise wie dem Post-
wagen auszuweichen.

§ 22. Beim Fahren darf der Fuhrmann sein Fuhrwerk nicht verlassen.

§ 24. Das Schlafen des Kutschers auf dem Wagen ist strengstens
verboten.
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Hl. Handhabung der Strafienpolizeiordnung und Strafbestimmungen
§ 27. Strafen

Ubertretungen dieser StraBenpolizeiordnung, § 1 und § 14, werden,
insofern sie nicht unter die allgemeinen Strafgesetze fallen, mit einer
Geldstrafe von 1 bis 10 fl. 6. W.?) und im Falle der Zahlungsunfihig-
keit mit einer Freiheitsstrafe von 6 bis 48 Stunden geahndet.

Die Geldstrafe ist sogleich zu entrichten oder sicherzustellen.

Die Strafe enthebt den Schuldtragenden nicht von der Verpflichtung,
auf seine Kosten die Herstellung in den vorigen Stand zu veranlassen,
Verkehrshindernisse ohne Aufschub zu entfernen sowie jeden ver-
ursachten Schaden zu ersetzen.

§ 28. In Betretungsfiillen einer zu schweren oder zu breiten Ladung,
des Mangels an Schellen oder Glocken oder auch an beleuchteten
Laternen, ferner in Fillen vorschriftswidriger Vorrichtungen zur Hem-
mung der Rider, vorschriftswidrig hergestellter Radreifen, verbotwidrig
angehiingter Wagen oder verbhotwidriger Leitung zweier oder mehrerer
Wagen durch einen Fuhrmann ist die Fortsetzung der Fahrt in dem
vorschriftswidrigen Zustande nur bis dahin zu gestatten, wo die Ab-
stellung des Gesetzwidrigen mdoglich ist.

§ 2. Handhabung

Zur Handhabung der Straienpolizei ist der Vorsteher jener
Gemeinde verpflichtet, in deren Gebiet die Strafie liegt.

Begeht ein Fahrender eine Ubertretung dieser StraBenpolizei-
ordnung, so ist er dem n#chsten Gemeindevorsteher, und zwar vor-
zugsweise jenem, der in der Richtung der Fahrt den Wohnsitz hat,
zum Zwecke der Strafamishandlung anzuzeigen oder nach Umstiinden
dahinzustellen.

Der Gemeindevorsteher hat iiber die zu seiner Kenntnis kommen-
den Ubertretungen die Erhebung zu pflegen, nach Befund das Er-
kenntnis zu fillen und zu vollziehen und iiber die verhiingte Strafe
sowie iiber die aunsgesprochenen Schadenersitze dem Bestraften iiber
sein Verlangen eine Bescheinigung auszustellen.

Beschwerden

Beschwerden gegen Erkenntnisse der Gemeindevorsteher gehen
an die vorgesetzte politische Behdrde.

§ 30. Aufsichtsorgane
Zur Beaufsichtigung und zum Schutze der StraBen, des Strafien-
verkehres und der Alleen sind insbesondere die Organe der StraSien-
administration, der Orts- und Flurenpolizei und die Gendarmerie
verpflichtet.
1) Jetzt entsprechend ge#indert.
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Die mit der unmittelbaren Beaufsichtigung der nichtéirarischen
Straflen beauftragten Organe der Stralenadministration sind durch
die politischen Behorden auf ihre Dienstpflicht zu beeiden, haben im
Dienste ein Dienstabzeichen zu tragen und sind in Ausiibung ihres
Dienstes den offentlichen Wachorganen gleichzuhalten.

Jedermann, der von den genannten Organen wegen einer Strafien-
polizeiiibertretung angehalten wird, hat ihnen unbedingt Folge zu
leisten.

B. Aus dem Bundesgesetze (vom 8. Juli 1921) betreffend die

Bundesstraien
§ 29
Der BundesstrafSienverwaltung bleibt es ausschliellich vorbehalten,
das Befahren bestimmter enger oder vom Verkehr besonders stark
in Anspruch genommener oder nach ihrer Beschaffenheit hiezu
weniger geeigneter Straflenstrecken mit Kraftfahrzeugen oder Fahr-
ridern auf bestimmte Zeitabschnitte zu beschrinken oder ginzlich
zu verbieten.
§ 30
(1) Jede absichtliche oder durch Mangel pflichtmifiiger Auf-
merksamkeit verursachte Beschiidigung einer BundesstraBle, der dazu
gehorigen baulichen Anlagen, insbesondere von Briicken und anderen
Kunstbauten, Wegweisern, Warnungstafeln, Biumen u. dgl. sowie
jede absichtlich oder durch Sorglosigkeit herbeigefiihrte Behinderung
des Verkehres, dann jede Auflerachtlassung der in diesem Gesetze
oder in einer Durchfiihrungsverordnung oder auf Grund derselben
von der Behodrde getroffenen straBenpolizeilichen Anordnungen wird,
insofern nicht das allgemeine Strafgesetz Anwendung findet, als
Ubertretung von der politischen Behdrde mit Geldstrafen geahndet.
@ Die Strafe enthebt den Schuldigen nicht von der Pflicht, auf
seine Kosten den vorigen Stand wieder herzustellen, Verkehrshinder-
nisse ohne Aufschub zu beseitigen sowie jeden verursachten Schaden
zu ersetzen.
§ 32
() Zur Uberwachung der Einhaltung der straflenpolizeilichen
Vorschriften sind die Organe der Bundespolizei und die Strafien-
aufsichtsorgane, die Bundesgendarmerie und die Sicherheitsorgane
der Gemeinden verpflichtet. Die Straflenaufsichtsorgane haben im
Dienst ein Dienstabzeichen zu tragen. Sie sind als dffentliche Wachen
anzusehen, wenn sie in Ausiibung ihres Dienstes handeln und dabei
das vorgeschriebene Dienstabzeichen tragen. Jedermann, der von den
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angefiihrten Organen wegen einer Strafienpolizeilibertretung angehalten
wird, hat ihren Anordnungen unbedingt Folge zu leisten.

@ Die genannten Organe sind auch berechtigt, wenn sie eine
Person bei einer Verletzung strafienpolizeilicher Vorschriften betreten
haben und zu besorgen ist, daB der Schuldige sich der Strafe ent-
zichen kdnnte, einen angemessenen Betrag als Sicherstellung der
Geldstrafe gegen Empfangsbestitigung einzuheben. Die eingehobenen
Geldbetrige sind ohne Verzug an die politische Behtrde abzufiihren.

C. Aus der StraBlenpolizeiordnung fiir die

Bundesstrafien
in Osterreich unter der Enns
I. Abschnitt
Verhiitung von Beschiidigungen der Strafle
§ 2. Benutzung von Briicken

(1) Auf Briicken, auf welchen das schnelle Fahren durch Anschlag
verboten ist, darf nur im Schritt gefahren werden.

(20 Fuhrwerke, deren Gesamtgewicht das auf den Briicken-
belastungstafeln angegebene zulissige Hochstgewicht tibersteigt, diirfen
Briicken nur nach vorheriger Bewilligung der politischen Bezirks-
behorde befahren. Diese hat auch zu entscheiden, ob der Verkehr
solcher Fuhrwerke erst nach Stiitzungen oder Verstirkungen von
Strafienbauwerken zuléssig ist und in welchem AusmaBle die Kosten
solcher Vorkehrungen von dem Fuhrwerksbesitzer zu bezahlen sind.

§ 3. Nachschleifen von Baumstidmmen und anderen
Gegenstdnden
Das Nachschleifen von Baumstimmen, Kl6tzen und anderen die
Fahrbahn beschidigenden Gegenstéinden ist nur wihrend der Dauer
der Schlittenbahn gestattet.

§ 4. Verhiitung der Geleisebildung
Die Fuhrleute haben dort, wo zur Verhiitung der Geleisebildung
Steine oder Holzer auf die Fahrbahn gelegt werden (Kreuzsperren),
die Fahrseite zu wechseln. Niemand darf solche Steine oder Holzer
eigenméchtig verschieben, beseitigen oder iiberfahren.

§ 5. Auflenfldiche der Radreifen und Radschuhe
(1) Die AuBlenfliche der Radreifen und der Radschuhe muf der
ganzen Breite nach eben sein und darf weder wulstartige Erhhungen
noch hervorragende Nigel oder Schraubenkdpfe aufweisen.
@) Diese Bestimmung gilt jedoch nicht fiir die iiblichen Gleit-
schutzvorrichtungen bei den Gummireifen der Kraftwagen.
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@) Wird in Ausnahmsfillen der Verkehr eines Fuhrwerkes (Dampf-
pfluges u. dgl.) mit unebenen Radkrinzen zugelassen, so hat der
Besitzer fiir die Kosten der hiedurch erforderlichen Instandsetzung
der Strafle aufzukommen.

§ 6. Breite der Radfelgen

(1) Die Radfelgen von beladenen Lastwagen miissen je nach dem
Gewichte des Wagens samt Ladung mindestens jene Breite haben,
die im Lande fiir die anderen Gattungen von Strafien vorgeschrieben
ist, jedenfalls miissen sie aber bei vierrddrigen Wagen im Gesamt-
gewichte von mehr als 2000 kg mindestens 10 cm, im Gewichte von
mehr als 4000 kg mindestens 15 cm und bei zweirddrigen Karren im
Gesamtgewichte von mehr als 1500 kg mindestens 10 cm breit sein.

@ Diese Bestimmung findet keine Anwendung auf Wirtschafts-
fuhren, das sind Fuhren, welche zum Betriebe der eigenen Wirtschaft
oder zur Verfrachtung land- und forstwirtschaftlicher Erzeugnisse zur
Deckung des eigenen Haus- und Wirtschaftsbetriebes dienen.

® Wird im Durchzugsverkehr die Grenze des Bundesgebietes
oder eines Landes iiberschritten, so gentigt die Einhaltung der am
Standorte des Lastwagens vorgeschriebenen Felgenbreite.

II. Abschnitt
Regelung und Sicherung des Verkehres im allgemeinen
§ 7. Bezeichnung der Fuhrwerke

(1)- Alle zur Verfrachtung dienenden Fuhrwerke sind mit einer
deutlich lesbaren Aufsehrift zu versehen, welche den Vor- und Zunamen
sowie den Wohnort des Fuhrwerksbesitzers oder die Firma und den
Sitz der Unternehmung zu enthalten hat.

©® Diese Bestimmung gilt nicht fiir Wirtschaftsfuhren (§ 6,
Absatz 2), insolange sie innerhalb des betreffenden Gemeindegebietes
oder eines zusammenhiingenden Grundbesitzes verkehren.

§8 Hemmvorrichtungen

(1) Alle Fahrzeuge miissen mit sicher wirkenden Hemmvorrich-
tungen versehen sein. .

® Zur Hemmung der Rider diirfen Bremsen nur in der Art
verwendet werden, daB die Umdrehung der Rider nicht ganz gesperrt
wird. Hemm- oder Sperrketten diirfen nur im Notfalle, Reiflketten
(Eisbinder) aber nur bei hartem Schnee oder bei Glatteis verwendet
werden.

§ 10. Beleuchtung der Fahrzeuge

() Fahrzeuge jeder Art miissen bei Fahrten vom Eintritt der

Dunkelheit bis zur Morgendimmerung an der Vorderseite mit einer



Verkehrsvorschriften 203

Laterne mit helleuchtendem, von weitem wahrnehmbarem Lichte
versehen sein.
2 Die Verwendung farbiger Gliser bei Wagenlaternen ist ver-
boten?).
§ 11. Breite und Hohe der Ladung

(1) Die Breite der Ladung darf 2,5 m nicht iibersteigen, ausge-
nommen hievon sind nur Ernte-, Heu- und Strohfuhren sowie unteil-
bare Gegenstinde, bei deren Verfrachtung diese Breite nicht einge-
halten werden kann. Zur Verfrachtung solcher Gegenstinde ist die
Bewilligung der politischen Bezirksbehorde einzuholen.

2 Die Héhe eines beladenen Wagens darf in der Regel das Ma8
von 4,5 m nicht iiberschreiten, muff aber jedenfalls der Hthe der die
Strafle fibersetzenden elektrischen Leitungen, Briicken oder anderer
Bauwerke entsprechen, so dafl jede Beschidigung dieser Anlagen
sowie von Personen und Ladung ausgeschlossen ist. Das beladene
Fubhrwerk muffi auch eine geniigende Sicherheit gegen Umkippen
besitzen.

@) An keinem Wagen diirfen Sitze angebracht werden, die iiber
die zulissige Breite und Hohe des Wagens hinausragen.

§ 12. Begleitung der Wagen

(1) Zum Lenken von Fuhrwerken diirfen nur in jeder Hinsicht
hiefiir geeignete und verléfliche Personen verwendet werden.

@ Es ist nicht gestattet, zwei oder mehrere bespannte Wagen
von einem einzigen Fuhrmanne lenken zu lassen, ausgenmommen die
zur Verfrachtung von Erde, Schutt und dergleichen dienenden zwei-
rddrigen Karren oder einspinnigen landwirtschaftlichen Fuhren.

@) MuB wegen der bedeutenden Linge der Ladung die Last auf
geteilte Wagen oder Schlitten aufgelegt werden, so ist dem Fuhrwerk
zur Beaufsichtigung des riickwiirtigen Teiles eine zweite Person bei-
zugeben.

@ Es ist nicht gestattet, die Strafie mit zwei oder mehreren
aneinandergehiingten Wagen zu befahren. Ausgenommen hievon ist
das Anhiingen eines als Frachtgut bestimmten oder eines Handwagens
und das Zusammenhingen von zwei leeren Wagen, wenn die Befestigung
derart erfolgt, da ein Abreifien ausgeschlossen ist. Unter derselben
Voraussetzung k¢nnen auch zwei miBig beladene Wagen bei Wirt-
schaftsfuhren (§ 6, Absatz 2) aneinandergehiingt werden, insolange diese
innerhalb des betreffenden Gemeindegebietes oder eines zusammen-
hingenden Grundbesitzes verkehren.

1) Danach dirfien auch rote Decklichter nicht verwendet werden. Sie werden aber
geduldet, weil ihre allgemeine Einfubrung auf Grund internationaler Abmachungen
bevorsteht (Pariser Konvention, 1926), (siche auch FuBnote auf S. 193).
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(8) Weitere Ausnahmen von den Bestimmungen der Absétze 2 und 4
konnen dort, wo es die ortlichen Verhéltnisse erfordern, von der
politischen Bezirksbehorde fiir bestimmte Gattungen von Fuhrwerken
bewilligt werden.

§ 18. Verhalten des Wagenlenkers wihrend der
Fahrt

(1) Der Fuhrmann darf widhrend der Fahrt sein Fuhrwerk njcht
verlassen.

(2 Fuhrleute, die wiihrend der Fahrt betrunken oder auf dem
Wagen schlafend angetroffen werden, sind straffillig.

(3) Das Schnalzen mit der Peitsche ist in geschlossenen Ortschaften
unbedingt, auf freier Strafle beim Begegnen anderer Fuhrwerke oder
Reiter und beim Voriliberziehen eines Viehtriebes verboten.

4 Bei der Fahrt bergab muf} jeder Fuhrmann den Wagen hemmen,
bei schwererer Ladung und stirkerem Gefille sowie wenn das
Gespann nur mit einem Leitseil gelenkt wird, iiberdies neben dem
Fuhrwerk hergehen.

§ 14. Stehenlassen von Wagen auf der Strafie

(1) Unbespannte Wagen diirfen auf der Fahrbahn nicht stehen
gelassen werden, aufler wo dies infolge eines Unfalles oder zur
gegenseitigen Vorspannleistung bei gréfileren Strafiensteigungen auf
kurze Strecken notwendig wird. In diesen Fillen mufi der Wagen
womdglich an den Straflenrand geschoben und nachts gut sichtbar
beleuchtet werden; die Deichsel ist gegen den Strafienrand zu richten,
abzunehmen oder hochzustellen.

2 Vor Wirtshiusern oder Schmieden diirfen die Wagen nur
auBerhalb der Fahrbahn, die Zugtiere angebunden oder unter aus-
reichender Aufsicht aufgestellt werden. Auch darf hiedurch der Platz
fiir den Verkehr der Fufiginger nicht verstellt werden.

§ 16. Verbleiben auf der Fahrbahn

(1) Zum Befahren mit Wagen ist ausschliellich die Fahrbahn
bestimmt. Die Beniitzung der Bankette, der Seitengriiben und
Boschungen zu diesen Zwecken ist verboten.

) Das mutwillige Uberfahren der auf der Strafile geschlichteten
Schotterhaufen ist untersagt.

§ 17. Fahrgeschwindigkeit

1) In den freien Straflenstrecken ist die Fahrgeschwindigkeit
derart zu regeln, daf§ der Lenker stets Herr der Geschwindigkeit des
Fuhrwerkes bleibt und die Sicherheit der Person und des Eigentums
nicht gefihrdet wird.
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» In geschlossenen Ortschaften darf die Geschwindigkeit eines
Fuhrwerkes nicht gréBer sein als die eines Pferdes in kurzem Trab.
An engen Durchfahrisstellen, bei StraBenkriimmungen oder bei
Menschenansammlungen auf der StraBe darf nur im Schritt gefahren
oder geritten werden. Bei Gefihrdung von Menschen oder Tieren hat
das Fuhrwerk anzuhalten.

§ 18. Fahrtrichtung und Ausweichen

(1) Alle Fuhrwerke haben im allgemeinen die linke Strafenseite
einzuhalten; sie haben, wenn nicht besondere Umstinde eine Aus-
nahme verlangen, links auszuweichen und rechts vorzufahren und
dem vorfahrenden oder entgegenkommenden Wagen ohne Weigerung
Platz zu machen. In Vorarlberg ist bis auf weiteres beim Fahren,
Ausweichen und Vorfahren die entgegengesetzte Strafienseite ein-
zuhalten.

2 In der Regel hat das leichte Fuhrwerk dem schweren aus-
zuweichen. Wenn sich beladene Wagen auf abschiissiger StraBle be-
gegnen, hat der Bergabfahrende dem Bergauffahrenden auszuweichen.
Fuigiinger haben auf der Fahrbahn den Fuhrwerken auszuweichen.

(3 Bei StraBenkreuzungen ist dem Fuhrwerk auf der Bundes-
straBBe der Vorrang zu lassen.

4 Das Fahren mehrerer Wagen nebeneinander und das Vor-
fahren auf Briicken ist untersagt.

(5) Beim Begegnen marschierender Truppenabteilungen, von
Prozessionen und Leichenziigen, dann der in Dienste fahrenden
Feuerlosch- und Krankenwagen hat jedes Fuhrwerk auszuweichen,
notigenfalls anzuhalten.

§19. Abstellung von Ordnungswidrigkeiten

Wird der Lenker eines Fahrzeuges wegen dessen vorschrifts-
widriger Beschaffenheit oder Beladung beanstandet, so ist die Fort-
setzung der Fahrt in dem vorschriftswidrigen Zustande, sofern dessen
Behebung nicht sofort erfolgen kann, nur bis zum nichsten Orte
gestattet, an welchem dies mdglich ist.

§ 20. Viehtrieb
(1) Das Treiben des Viehs auf den Strafienbanketten, Radfahr-
wegen, an Boschungen und in den Straflengriiben ist verboten, des-
gleichen das Lagern von Tieren auf irgendeinem Teile der Strafle.
@ Jeder Viehtrieb muf$ je nach der Gattung des Viehs von einer
entsprechenden Anzahl von geeigneten Personen als Treibern begleitet
sein Gebrechliche Leute und Kinder unter zehn Jahren diirfen als
Treiber nicht verwendet werden. Bei Stieren ist fiir eine besondere
Begleitung zu sorgen und die erforderliche Vorsicht zu beobachten.
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§ 21, StraBBenarbeiten

Die Arbeitsstelle mufl gehdrig abgesperrt, mit weit sichtbaren
Warnungszeichen versehen und bei Eintritt der Dunkelheit ausreichend
beleuchtet sein.

§ 22. Sportliche Veranstaltungen

Fiir Wettfahrten mit Kraftfahrzeugen oder Fahrridern und fiir
andere sportliche Veranstaltungen auf einer Bundesstrafie ist aufler
der etwa sonst vorgeschriebenen behdrdlichen Genehmigung die
Bewilligung der politischen Bezirksbehtrde rechtzeitig einzuholen.

§ 23. Verkehrsbeschrinkungen

(1) Verbote des Kraftwagen- oder Radfahrverkehres oder sonstige
Verkehrsbeschriinkungen sind in deutlich sichtbarer Weise an den
Endpunkten der betreffenden StraBenstrecke kundzumachen.

@2 Die bestehenden Fahrverbote oder sonstigen Verkehrs-
beschrinkungen bleiben bis auf weiteres aufrecht.

3) Bei Feuersbriinsten, ﬁberschwemmungen, Unruhen und
sonstigen Fillen einer Gefahr im Verzuge ist die Ortspolizeibehorde
berechtigt, beziiglich der Stralenbeniitzung die im Interesse der tffent-
lichen Sicherheit und Ordnung notwendigen Anordnungen zu treffen.

§ 24. SchlieBung der Strafie

) Die politische Bezirksbehtrde kann aus zwingenden Griinden,
insbesondere wenn es der gefahrdrohende Zustand der Strafie oder
die Ausfiithrung von Strafienarbeiten notwendig macht, die Beniitzung
der Strafie voriibergehend ganz oder teilweise einstellen. Hiebei ist
nach Tunlichkeit fiir die Aufrechterhaltung des Verkehres in anderer
Weise zu sorgen.

@ In gleicher Weise kann das Bundesministerium fiir Handel
und Gewerbe, Industrie und Bauten die SchlieBung einer Strafien-
strecke wihrend des Winters verfiigen, wenn in dieser Zeit ein er-
heblicher Verkehr nicht besteht und die Offenhaltung der Strafle
ungewshnlich hohe Kosten verursachen wiirde.

§ 25. Bentlitzung der Notwege

Die von der Straienverwaltung hergestellten Notwege sind von
allen Fahrzeugen bis zur Freimachung der Strafie unter Einhaltung
der fiir den StraBenverkehr im allgemeinen bestehenden und der fiir
solche Notwege etwa erlassenen besonderen Vorschriften zu be-
niitzen.
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III. Abschnitt

Radfahrverkehr
(gilt sinngemiB auch fiir Motorrider und Motorliufer)

§ 28. Vorsichten beim Radfahren

(1 Der Radfahrer hat auf FuBlgiinger, Reitpferde, Zug- und andere
Tiere beim Vorfahren, insbesondere aber beim Einbiegen in die Strafle,
beim Verlassen und beim Kreuzen derselben zu achten und das
Warnungszeichen stets rechtzeitig zu geben. Es ist verboten, in un-
notiger Weise Signale zu geben.

@ Bei gemeinsamen Fahrten diirfen Radfahrer bei Begegnung
mit Fubhrwerken, Reitern, Viehtrieben und Fufigéingern an engen
StraBenstellen nur hintereinander und in angemessener Entfernung
fahren. Dasselbe gilt iiberhaupt bei stéirkerem Straflenverkehr, nament-
lich in geschlossenen Ortschaften.

3 Die Fahrgeschwindigkeit ist in den freien Stralenstrecken
gemifl § 17, Absatz 1, zu regeln, sie ist entsprechend zu verringern,
wenn die Verkehrssicherheit dies erfordert, insbesondere wenn die
Aussicht nicht ganz frei ist oder der Radfahrer Fuigéingern vorfahren
will, ferner bei Straflenkriimmungen und Kreuzungen, endlich inner-
halb geschlossener Ortschaften.

@ An Stellen, an welchen das Fahren im Schritt angeordnet ist,
hat der Radfahrer abzusteigen. Falls Tiere scheuen sollten, hat der
Radfahrer abzusteigen und darf erst weiterfahren, wenn keine Gefahr
* mehr besteht.

() Innerhalb geschlossener Ortschaften, dann auf StraBienstrecken
mit stirkerem Verkehr darf der Radfahrer nur mit der Lenkstange
in beiden Hinden und den Fiiilen auf den FuBtritten fahren. Solche
Strafienstrecken diirfen nicht zur Erlernung des Radfahrens oder zu
Ubungszwecken benutzt werden.

6) Der Radfahrer ist verpflichtet, auf Anruf der StraBienaufsichts-
oder Polizeiorgane sofort abzusteigen.

(M Das Mitnehmen von Kindern auf dem Fahrrade und das An-
binden von Hunden ist verboten.

IV. Abschnitt
Kraftwagenverkehr

§30. Allgemeine Bestimmungen fiir Kraftfahrzeuge

() Die fiir Kraftfahrzeuge (Automobile, Motorziige, Motorriider)
erlassenen allgemeinen Bestimmungen gelten auch fiir den Verkehr
auf Bundesstraien. Im iibrigen sind die dort fiir Fuhrwerke bestehen-
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den straflenpolizeilichen Vorschriften, auf Motorrider und Motorliufer
auch jene des § 28 sinngemifl anzuwenden.

@ Der Verkehr von Kraftfahrzeugen mit Raupenantrieb ist nur
mit besonderer Bewilligung des Bundesministeriums fiir Handel und
Gewerbe, Industrie und Bauten zulissig.

@) Fiir Fahrten behufs Erprobung von neuen, noch nicht zu-
gelassenen Typen von Kraftfahrzeugen ist die Bewilligung der politi-
schen Bezirksbehorde erforderlich.

§ 31. Lastkraftwagenverkehr

() Der Verkehr von Lastkraftwagen oder Anhidngewagen ohne
Gummibereifung ist verboten.

@) Der Verkehr von Lastkraftwagen mit einem Eigengewichte
von mehr als fiinf Tonnen und einem Gesamtgewichte im beladenen
Zustande von mehr als zehn Tonnen ist verboten. Inwieweit fiir das
Befahren von Briicken nur ein geringeres Hochstgewicht zuléssig ist,
bestimmt sich nach § 2, Absatz 2.

3) Die Gesamtnutzlast eines Lastkraftwagentransports mit An-
hiingewagen darf zehn Tonnen nicht iibersteigen.

4 Die Verwendung von mehr als einem Anhingewagen ist
unzuliissig.

%) Ausnahmen von den vorstehenden Verboten und Einschréin-
kungen konnen fiir einzelne Fahrzeuge und Strafenstrecken von der
politischen Bezirksbehdrde oder fiir bestimmte Typen allgemein vom
Bundesministerium fiir Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten
bewilligt werden.

V. Abschnitt

Allgemeine und SchluBSbestimmungen

" Mit Inkrafttreten dieser Verordnung erlischt die Wirksamkeit aller
bisher fiir die vormaligen Reichsstrafien in Geltung gestandenen
straenpolizeilichen Vorschriften. Auch finden beziiglich der in der
Verordnung geregelten Angelegenheiten die bisher fiir alle Gattungen
von offentlichen Straien und Wegen geltenden straflenpolizeilichen
Bestimmungen auf Bundesstraen keine Anwendung, jedoch bleiben
die fiir das Gebiet der Bundeshauptstadt Wien und der Landeshaupt-
stidte erlassenen ortlichen Verkehrsvorschriften auch fiir die Durch-
zugsstrecken der Bundesstrafien aufrecht. Insbesondere finden von
dem angegebenen Zeitpunkte an die in den einzelnen Lindern iber
den Verkehr von Fahrridern bestehenden Vorschriften auf Bundes-
straBen keine Anwendung.
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C. Vorschriften fiir den Verkehr in Wien
Fahrordnung

Im Jahre 1852 wurde die noch heute geltende Fahrordnung ein-
gefiihrt, deren knapper Inhalt ist:

Links fahren,

links ausweichen,

rechts vorfahren!

Dazu gehort auch das Verbot, aus der Wagenreihe auszubrechen,
wenn ein Wagen in einer geordneten Kolonne féhrt.

Wichtig zu wissen ist, wo man fahren darf und wo nicht. Da
ist zunichst die Innere Stadt. Hier gelten folgende Bestimmungen:

. I Bezirk

Die Durehfahrt durch den von der RingstraBe und dem Franz
Josefs-Kai umschlossenen Teil des I. Bezirkes ist allen Fuhrwerken,
mit Ausnahme der Personenwagen, verboten.

Dieses Verbot gilt auch fiir die Ringstrafie, jedoch nicht fiir den
Franz Josefs-Kai.

Durch die innerste Stadt diirfen also nur Personenwagen durch-
fahren. Wenn aber ein anderes Fuhrwerk in diesen Teil der Inneren
Stadt zufahren muf3, hat es sich an die Vorschriften zu halten, die
fiir die betreffende Fuhrwerksgattung und fiir die betreffenden Strafien
gelten, und muf iiberdies folgendes beachten:

Soweit als moglich ist die sogenannte Lastenstraie zu beniitzen.
Die iibrigen StraBfien des I. Bezirkes diirfen nur soweit befahren
werden, dafl das Fahrtziel auf dem kiirzesten Wege erreicht wird und
die Riickfahrt wieder auf dem kiirzesten Wege zur LastenstraBle fiihrt.

Fiir Lastenautomobile ist ferner die Zufahrt nur ohne Anhiinge-
wagen erlaubt. Auf der Ringstrafle ist der Lastenverkehr iiberhaupt
verboten.

Die Durchfahrt durch die Hofburg ist nunmehr fiir alle Fahrzeuge,
ausgenommen die Schwerfuhrwerke, freigegeben. Es gilt also auch
hier die allgemeine Geh- und Fahrordnung.

Auf dem Michaelerplatz ist seit 1. Jinner 1927 probeweise ein
Kreisverkehr (Karusselfahren) in einer einzigen Richtung eingefiihrt,
die durch groBle weifie, rotumrandete Pfeile bezeichnet ist.

Ein gleicher Verkehr ist vorldufig auch vorgeschrieben im II. Bezirk
auf dem Praterstern.

Ferner der Praterverkehr:

Elektrisch betriebene Automobile diirfen in der ganzen Hauptallee
und in allen anderen Teilen des sogenannten hofirarischen Praters
fahren, nur nicht in der Abzweigung der Prater-Giirtelstrafie, die
zwischen der Hauptallee und der Laufbergergasse liegt.

Blau, Chauffeurkurs 7. Aufl. Oe 14
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Das Befahren dieses letztgenannten StraBenteiles ist fiir Auto-
mobile, Fahr- und Motorréider untersagt.

Ferner diirfen Benzinwagen von der Hauptallee nur das letzte
Stiick zwischen dem Lusthaus und dem sogenannten zweiten Rondeau
befahren.

Ubungen im Automobilfahren sind auf den hofirarischen Strafen
des Praters untersagt.

Allgemeine Bestimmungen

Allgemein gelten noch folgende Bestimmungen :

Die offentlichen Straflen, Gassen, Wege und Plitze im Wiener
Gemeindegebiete diirfen mit Lokomobilen, Stralenwalzen und Wagen
von mehr als 10000 kg (10 Tonnen) Gesamtgewicht (samt Ladung)
nur nach den besonders bekanntzungebenden Weisungen des Magistrates
und der Polizeidirektion befahren werden.

Der Magistrat gibt in jedem einzelnen Falle der Partei auf
ibre Kosten fiir die Fahrt eine Begleitperson, deren Weisungen zu
befolgen sind.

Zu diesem Zwecke muf3 die Partei beim Magistrat, Abteilung 20,
48 Stunden frither den Fahrweg von Ausgang bis Ziel und das Wagen-
gewicht angeben.

Besondere Verfiigungen aus der Fahr- und
Gehordnung fiir Wien

a) Allgemeines:

Alle Fuhrwerke haben so nahe dem Rande des Gehweges zu
fahren, als es ohne Gefihrdung oder Beldstigung der Fufigeher und
ohne Beschidigung von Objekten (Laternenstinder, Kundmachungs-
tafeln, Bi#ume, Gelinder, Randsteine usw.) mdglich ist. Hiebei sind
insbesondere auch hervorragende Teile des Wagens oder der Ladung
in Riicksicht zu ziehen.

Das Vorfahren ist nur dann erlaubt, wenn es ohne Gefihrdung
der personlichen Sicherheit und ohne Behinderung des iibrigen Ver-
kehres geschehen kann.

Das staffelfdrmige Fahren ist verboten.

Das Umkehren in besonders engen oder belebten Strafien ist
allen Fuhrwerken verboten.

Mehr als zwei Wagen diirfen (auch bei Lastautomobilen) nicht
zusammengehingt werden; diese Wagen miissen so nahe als mdglich
aneinander befestigt werden und es darf durch ihre Fortbewegung
keine unzuliissige Bodenerschiitterung oder Lirmbelistigung hervor-
gerufen werden. Von zwei aneinander gehéingten Wagen, von welchen
der erste mit Tieren bespannt ist, darf nur einer beladen sein.
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Die Absicht, die Fahrgeschwindigkeit herabzusetzen, stehen zu
bleiben oder die Fahrtrichtung zu fndern, haben die Lenker aller
Fuhrwerke den nachfahrenden Fuhrwerken (§ 1), Reitern und
Radfahrern durch ortsiibliche Zeichen mit der Peitsche oder der
Hand anzuzeigen.

Alle Fuhrwerke miissen auf 6ffentlichen Strafien bei eintretender
Dunkelheit oder bei starkem Nebel vorschriftsmiflig beleuchtet sein.

b) Feuerwehr- und andere Wagen:

Den Wagen der Feuerwehr und der Rettungsgesellschaft, den
stiidtischen Sanitiitswagen, den Riistwagen der stéidfischen Strafien-
bahnen und Elektrizititswerke, den stidtischen Wasserleitungsriist-
wagen sowie den im Betriebe befindlichen Straiensiiuberungswagen
ist selbst mit Verlassen des linksseitigen Fahrbahnstreifens die Bahn
freizugeben.

Geschlossene Truppenabteilungen, Leichenziige, Prozessionen und
sonstige Aufziige diirfen, insolange sie nicht etwa iiber Weisung der
Polizeiorgane eine Unterbrechung erfahren, nicht gekreuzt werden.

Beim Herausfahren aus Haustoren und beim Einfahren in diese
ist besondere Vorsicht anzuwenden und durch Zurufe sowie Zeichen-
geben dafiir zu sorgen, dafl hiebei die Sicherheit des Verkehres auf
dem Gehwege und der Strale nicht gefihrdet werde.

Vor Schulen ist zur Zeit des Beginnes und Schlusses des Unter-
richtes im Schritte zu fahren.

In engen StraBien ist die Aufstellung von Fuhrwerken in der
Regel nur auf einer Seite gestattet; hat ein Wagen bereits auf der
einen Seite Aufstellung genommen, so ist in dessen unmittelbarer
Nihe fiir spiter amlangende Wagen die Aufstellung auf der gegen-
iiberliegenden Strafienseite verboten.

Ist bei Auffahrten das Anfahren der Fuhrwerke in einer Reihe
vorgeschrieben, so hat jedes neu hinzukommende Fuhrwerk dem
"letzten in der Reihe sich anzuschlielen. Das Ausbrechen aus dieser
Reihe ist verboten.

Bevor unitbersichtliche Straienkreuzungen iiberquert werden,
sind Warnungszeichen zu geben und ist eine Fahrgeschwindigkeit zu
wihlen, die es ermdglicht, im Falle der Notwendigkeit rasch anzu-
halten. Besondere Vorsicht ist bei der Ubersetzung von Strafen-
kreuzungen anzuwenden, die einen lebhaften Fuhrwerks- und Fufi-
géngerverkehr aufweisen.

Auf Stralenkreuzungen darf ohne zwingenden Grund nicht an-
gehalten werden.

Die Aufstellung von Fuhrwerken bei Haltestellen der Strafien-
bahn und der stidtischen Kraftstellwagen ist verboten, und zwar ist

Oe 14*
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bei ersteren eir Raum in der Liinge eines ganzen StraSenbahnzuges,
bei letzteren ein solcher von je 15 m vor und hinter der Haltestelle-
tafel entlang dem Gehsteige freizuhalten.

¢) Stralenbahn:

Die Strafienbahngeleise diirfen in der Léingsrichtung von keinem Fuhr-
werk befahren werden, wenn der {ibrige Teil der Fahrbahn beniitzbar ist.

In einzelnen Strecken hat die StraBenbahn ihre eigenen Fahr-
streifen, die sonst niemand befahren darf (z. B. auf dem Ring, in der
Prater- und Mariahilfer Strafie).

Es ist nur selbstverstiindlich, daB bei den Haltestellen groBite
Vorsicht geboten ist. Solange Menschen aus- oder einsteigen, ist das
Vorbeifahren nicht oder nur im langsamsten Tempo mdglich.

Unmittelbar vor dem Herannahen des Zuges diirfen die Geleise
nicht mehr gekreuzt werden. Beim ErtSnen des Warnungszeichens
sind die Geleise freizugeben.

Polizeiwidriges Verhalten

SchlieBlich soll auch der Chauffeur die Verfiigungen bei polizei-
widrigem Verhalten kennen und beherzigen. Ein solches ist aus-
driicklich mit Strafe bedroht, wenn es an &ffentlichen Versammlungs-
orten, namentlich in Hérsidlen, Theatern, Ballsilen, Wirts- und
Katfeehiiusern, auf Eisenbahnen, Dampfschiffen, Postwagen u. dgl.
betiitigt wird.

Den politischen und polizeilichen Organen ist bei ihren Amts-
handlungen mit Achtung zu begegnen.

Ungestiimes und beleidigendes Benehmen ist daher in solchen
Fillen strafbar.

Signale und Warnungszeichen.

Im Kraftwagenverkehr haben sich fiir die gegenseilige Ver-
stindigung der Wagenlenker Handzeichen herausgebildet, die zwar
noch nicht gesetzlich festgelegt sind, aber dennoch allgemein bekannt
und getiibt sein miissen.

Wo Linksfahren, wie in Osterreich, mit Ausnahme von Vorarl-
berg, vorgeschrieben ist, wird die Absicht, rechts einzubiegen, durch
Ausstrecken des rechten Armes angedeutet (Abb. 131). Da viele Wagen
den Lenkersitz links haben oder infolge ihrer geschlossenen Bauart
diese Art des Zeichengebens nicht gut mdoglich machen, sind so-
genannte Winker aufgekommen, die statt des menschlichen Armes
einen hoélzernen oder metallenen Pfeil auszustecken gestatten. Statt
dessen kann auch ein Lichtsignal beniitzt werden, wozu gewhnlich
Laternen mit aufgemaltem Pfeil dienen, die im Bedarfsfalle auf-
leuchten (Abb. 132).
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Das Einbiegen links mufl eigentlich nicht angezeigt werden; da
man aber vor dem Einbiegen jedenfalls langsamer werden muf}, so ist
wenigstens das hiefiir iibliche Zeichen am Plaize, ndmlich eine
wippende Bewegung des mit Handriicken oben ausgestreckten
rechten Armes (Abb. 133). In den L#ndern, wo rechts gefahren wird,
ist entsprechend nur das Linksabbiegen anzuzeigen.

Will man einen nachfahrenden Wagen vorlassen, so wird auf
der Vorfahrseite der Arm ausgestreckt und in der Fahrtrichtung
mehrmals vorwirtsgeschwenkt (Abb. 134).

Der gerade oder im Winkel hochgehobene Arm soll anzeigen,
daB der Fahrer halten will (Abb. 135). ‘

Ebenso wichtig ist es, die Zeichen und Signale zu kennen und
zu beachten, die der Schutzmann gibt.

Sein hoch erhobener Arm verlangt Anhalten (Abb. 136). Schwenkt
er den Arm nach unten durch (Abb. 137), so gibt er die Weiterfahrt
damit frei. An manchen Kreuzungen macht er sein Zeichen mit
besser sichtbarem weilen Schliger bei Tag, bei Dunkelheit mitunter
auch mit einem in eine Laterne endenden Stabe. Die Laterne hat
griine und rote Gliser, die so gestellt sind, dafi bei hochgehobenem
Stabe in einer Richtung das Licht griin, in der kreuzenden Strafie
rot gesehen wird. Griin gibt allgemein die StraBe frei, rot sperrt sie.

Derartige Lichtsignale sind auch als Hingelichter iiber der
Fahrbahnmitte, z. B. in Wien auf der Kirntnerkreuzung, ausgefiihrt,
wo sie auch tagsiiber als Signale dienen. Es sind hiebei gewdhnlich
3 Lichter, rot—gelb—griin, {ibereinander angeordnet, wobei der Wechsel
des Signales durch das zwischen rot und griin zu durchlaufende
gelbe Licht angekiindigt wird.

Auf freier Strecke werden nach Bedarf auch Warnungstafeln
angebracht. Durch internationale Vereinbarung sind wenigstens fiir
diese gleiche Zeichen eingefiihrt.

Das allgemeinste Warnungszeichen ist das rote gleichseitige
Dreieck (Abb. 138), das hier in der Abbildung natiirlich schwarz
wiedergegeben ist. Auf den rechten hinteren Kotfliigel gemalt sagt
es dem Kundigen: Der Wagen hat Vierradbremse! Das heifit, er kann
auf kiirzerem Wege stehen bleiben, also Vorsicht!

Durch die in den Abb. 139 bis 143 dargestellten Zeichen, die weif§
auf blauem Grunde zu denken sind, werden der Reihe nach Wasser-
rasten, scharfe Kurven, Straflenkreuzungen, Bahnschranken und unab-
geschrankte Bahniibergiinge schon rechtzeitig vor dem betreffenden
Hindernis angekiindigt. Diese Zeichen sind selbstverstindlich dazu
da, den Fahrer zur MiBigung seiner Geschwindigkeit zu verhalten.

Besondere Vorsicht ist bei Bahniibersetzungen geboten, wo sich
Strae und Bahn in gleicher Hohe kreuzen. In der Regel werden die
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Bahngeleise vor Nahen eines Zuges durch Sehranken gesperrt. Meist
warnt auch noch ein Liutewerk.

Lokalbahnen haben aber gewdhnlich nur an besonders gefihr-
deten, z. B. verkehrsreichen oder uniibersichtlichen Kreuzungsstellen
Schranken. Ein herannahender Zug kiindigt sich dann durch Pfeif-
signale rechtzeitig und vernehmlich an.

Neue Zeichen sind bei Hauptbahnen fiir solche Wegiibergénge ein-
gefiihrt, die weder abgeschrankt noch bewacht sind. Sie werden bei ein-
geleisigen Strecken durch ein Warnkreuz (Abb. 144) mit zwei schrig
gekreuzten Armen angezeigt; auf mehrgeleisige Strecken deutet ein
solches mit doppeltem Kreuz (Abb. 145) hin. Auf verkehrsreicheren
Strafen kann etwa 250 m vor dem eigentlichen Warnkreuz noch ein
Vorkreuz (Abb. 146) auf dieses Zeichen vorbereiten; mitunter sind auch
nur einfache Warnpfiihle (Abb. 147) am Platze. Alle diese Warnzeichen
sind schwarz und weifl gestrichen, die Riickseite der Kreuze ist
grau, Mit den Warnkreuzen sind, wie die Abbildungen zeigen, noch
Warnungstafeln mit der Aufschrift: ,Halt, wenn ein Zug kommt!“
verbunden. Auf Vorkreuzen kann das internationale Kennzeichen fiir
Bahniibergiinge (Rundscheibe mit fiinfstéindrigem Gitter) angebracht sein.

Das Warnkreuz, das nur dort angebracht ist, wo die Bahnstrecke
iiberseben werden kann, bedeutet: Schau links und rechts, ob ein
Zug naht!

Ist die Bahnstrecke auch nur nach einer Seite hin nicht dauernd
oder nicht geniigend iibersichtlich, dann wird kiinftig die Ubergangs-
stelle auch bei Tag, #hnlich wie bei elektrischen Bahnen, durch
(rote) Lichtzeichen gesichert werden, die aufleuchten, wenn sich ein
Zug auf Sichtweite nihert, und die erloschen, sobald er den Ubergang
erreicht.

Tritt bei Tage Nebel ein, so werden alle 3 bis 4 Minuten lang-
anhaltende, kriiftige Achtungssignale mit der Dampfpfeife (Hupe)
gegeben.



Was soll der Chauffeur von der Unfall-, Haft-
pflicht- und Wagenversicherung wissen?

I

Jeder Chauffeur mufl bei der staatlich errichteten Arbeiter-
Unfall-Versicherungs-Anstalt angemeldet sein. Nach § 11 des Gesetzes
vom 9. August 1908 (Auto-Haftpflichtgesetz) sind alle Personen, die beim
Betriebe von Kraftfahrzeugen in Ausiibung ihres vertragsmifiigen
Dienstes verwendet werden, nach den Bestimmungen des Arbeiter-
Unfallversicherungsgesetzes versichert; als Unfille im Betriebe gelten
jedoch solche Unfille nicht, die sich bei Wettrennen oder bei den
Vorbereitungen zu Wettrennen (Training) ereignen. Der Eigenttimer
des Kraftfahrzeuges gilt als Unternehmer des versicherungspflichtigen
Betriebes.

Anmerkung: Da das Gesetz dem Chauffeur nicht in allen Fillen
ausreichende Entschidigungen bieten kann, pflegen
manche Autobesitzer den Chauffeur auch noch
privat bei einer Versicherungsanstalt versichern
zu lassen.

I

Die Grundlage der Haftpflicht des Chauffeurs ist durch den §1
des oben zitierten Gesetzes gegeben, welcher wortlich lautet:

»,Wird durch den Betrieb eines durch elementare Kraft auf
offentlichen Straflen und Wegen, nicht auf Schienen bewegten Strafien-
fahrzeuges (Kraftfahrzeuge) jemand verletzt oder getdtet oder aber
Schaden an Sachen verursacht, so haften der Lenker und der Eigen-
timer oder jeder Miteigentiimer fiir den Ersatz des verursachten
Schadens. Mehrere Ersatzpflichtige haften zur ungeteilten Hand.“

Der Chauffeur haftet also fiir alles, was sich durch den Betrieb
des Kraftfahrzeuges, also auch ohmne sein Verschulden, ereignet,
solidarisch mit dem Eigentiimer, kann also, wenn letzterer gar nicht
oder nicht alles zahlt, zur Entschidigungszahlung verhalten werden!
Der Eigentiimer hat in der Regel aus freien Stiicken eine Haft-
pflichtversicherung abgeschlossen, durch welche die Haftpflicht des
Chauffeurs mitgedeckt ist; die allgemeine Forderung der Chauffeure
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dagegen, dafl ihnen eine gesetzlich vorgeschriebene Haftpflichtver-
sicherung geboten werde, ist noch nicht erfiillt worden. Deshalb liegt
es im Interesse des Chauffeurs, dem Eigentiimer den Abschlufl einer
Haftpflichtversicherung dringend nahezulegen.

Wichtig ist anch die Bestimmung des § 3 des Haftpflichtgesetzes,
wonach das allgemeine biirgerliche Recht etwa sich ergebende
gegenseitige Ersatzanspriiche regelt. Beim Zusammensto zweier Kraft-
fahrzeuge oder eines Kraftwagens mit der Eisenbahn kommt es auf
die Frage des Verschuldens an, welches sonst — aufler in § 2 — im
Auto-Haftpflichtgesetz keine Rolle spielt.

Der § 2 des Haftpflichtgesetzes erklirt, dafl der Chauffeur von
der Pflicht zur Schadensersatzleistung nur dann befreit wird, ,wenn
er beweist, dafl das schidigende Ereignis durch Verschulden eines
Dritten oder des Beschidigten selbst verursacht wurde oder dafi
es trotz der vorschrifts- und sachgemifien Vorsichten in Fiihrung
und Behandlung des Kraftfahrzeuges nicht abgewendet werden konnte
und auch nicht auf die Beschaffenheit des Kraftfahrzeuges oder auf
die Eigenart, das Versagen oder die Mingel seiner Funktion zuriick-
zufiihren ist. Dies gilt insbesondere auch fiir den Fall, daB8 der Schaden
aus dem Scheuen von Tieren herriihrt oder in der Beschidigung von
auf dffentlichem Wege ohne Aufsicht umherlaufenden Tieren besteht.*

Der Chauffeur soll sich demnach bei einem Unfall ruhig und
reserviert verhalten, soll sich die Zeugenschaft unbeeinflufiter Beobachter
sichern, soll keinerlei Entschiidigungszusagen machen und lediglich
um objektive Klarstellung des Sachverhaltes bemiiht sein.

III

Es ist fiir den Chauffeur wichtig, dariiber informiert zu sein,
ob das Kraftlahrzeug selbst vom Eigentiimer versichert wurde. Die
Versicherung des Fahrzeuges bezieht sich in der Regel auf Beschiidi-
gungen durch einen Unfall, auf Feuer und Explosionsschéiden sowie
auf die Entwendung des ganzen Wagens. oder fester Teile durch
betriebsfremde Personen. Ist der Wagen versichert, dann bekommt
der Eigentiimer die Entschiidigung von der Anstalt und kann gegen
den Chauffeur keine Anspriiche geltend machen.
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(7.—12. Tausend )
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Heft 10: Kupolofenbetrieb. Von Giefereidirektor C. Irresberger. Zweite, ver-
besserte Auflage. (5.—10. Tausend.)

Heft 11: Freiformschmiede. Von P. H. Schweifiguth. 1. Teil: Technologie des
Sehmiedens — Rohstoff der chmiede

Heft 12: Freiformschmiede. Von P. H. Schweifiguth. 2. Teil: Einrichtungen
und Werkzeuge der Schmiede.

Heft 13: Die neueren Schweifiverfahren. Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke. Zweite,
verbesserte und vermehrte Auflage.

Heft 14: Ii:lli[oc(lle].lliiisehlel-ei. Von R. Léwer. 1. Teil. Allgemeines, Einfachere

odelle.

Heft 15: Bohren. Von J. Dinnebier.

Heft 16: Reiben und Senken. Von Ing. J. Dinnebier.

Heft 17: Modelltischlerei. Von R. Léwer. 2. Teil: Beispiele von Modellen
und Schablonen zum Formen.

Heft 18: Technische Winkelmessungen. Von Prof. Dr. G. Berndt.

Heft 19: Das Gufieisen. Von Joh. Mehrtens.

Heft 20: Festigkeit und Formiinderung. Von Dipl.-Ing. H. Winkel.

Heft 21: Das Einrichten von Automaten, 1. Teil: Die Automaten System
Spencer und Brown & Sharpe. Von Karl Sachse.

Heft 22: Die Friiser, ihre Konstruktion und Herstellung. Von Paul Zieting.

Heft 23: Das Einrichten von Automaten. 2 Teil: Die Automaten System
Gridley (Einspindel) und Cleveland und die Offenbacher
Automaten. Von Ph. Kelle, E. Gothe, A. Kreil.

Heft 24: Stahl und Tempergufl. Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny.

Heft 25: Die Ziehtechnik in der Blechbearbeitung. Von Dr.-Ing. Walter Sellin.

Heft 26: Riiumen. Von Leonhard Knoll

Heft 27: Das Einrichten von Automaten. 3. Teil: Die Mehrspindel-Automaten.
Von E. Gothe. Ph. Kelle, A. Kreil.

Heft 28: Léten. Von Dr. Walter Burstyn.

Heft 29: Die Kugel- und Rollenlager (Wiilzlager). Mit besonderer Berllcksichti-
gung des Einbauens. Von H. Behr.

Heft 30: Gesunder Gufl. Eine Anleitung fiir Konstrukteure und Giefler, Fehlgufi zu
verhindern. Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny.

Heft 31: Gesenkschmiede. Von P. H. Schweifiguth . 1. Teil: Arbeitsweise

und Konstruktion der Gesenke. Unter Mitarbeit des Herausgebers.

Heft 32: Die Brennstoffe. Ihre Einteilung, Eigenschaften, Verwendung und Unter-

suchung. Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny.
Jedes Heft RM 1 80
Weitere Hefte befinden sich in Vorbereitung.
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Springer-Verlag Wien GmbH

Moderne Werkzeugmaschinen. von Ing. Felix Kagerer.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 1565 Textfiguren und 16 Tabellen.
265 Seiten. (Technische Praxis, Band IIL.)

Pappbd. geb. RM 3.—, S 4.80

Einrichtung, Betrieb, Kraftiibertragung und Be-
rechnung ortsfester Dampfkessel und Dampf-

maschinen. wit Erorterung der bei der gesetzlichen Priifung
vorkommenden Fragen fiir Heizer, Maschinenwérter, Besitzer von
Dampfmaschinenanlagen und Besucher technischer Lehranstalten.
Von Ing. August Ulbrich, Prof. an der Staatsgewerbeschule in
Wien. Vierzehnte, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit
170 Abbildungen, 4 Tafeln und den Kesselgesetzen fiir Deutschland
und Osterreich. 478 Seiten. 1922. (Technische Praxis, Band XVL.)

Pappbd. geb. RM 4.50, S 7.20

Inhaltsverzeichnis: I Eigenschaften und Wirkungsweise des Wasserdampfes.
Einiges ilber Baustoffe. Die Dampfkessel; Heiz-, Speise~ und Sicherheitsvorrichtungen.
Betrieb eines Dampfkessels. Gefahren beim Betriebe eines Dampfkessels und Mittel
zu deren Verhiltung. Pflichten des Heizers. — II. Einrichtung und Wirkungsweise der
verschiedenen Dampfmaschinen. Betrieb der Dampfmaschinen. Erfordernisse und
Pflichten des Wirters. — III. Die wichtigsten Triebwerksteile zur Ubertragung der
Leistung der Dampfmaschine auf die Arbeitsmaschinen. — IV. Die wichtigsten beim
Betriebe und der Anlage eines Dampfkessels und einer Dampfmaschine vorkommenden
Berechnungen. — V. Dampfkesselgesetz fiir das Deutsche Reich. Dampfkesselgesetz
tir Osterreich. Dienstvorschriften fiir Kesselwirter. Verhaltungsregeln fiir Dampf-
maschinenwirter,

Einrichtung und Betrieb der Lokomotiven. Fir
Lokomotivfiihrer, Lokomotivheizer, Bahnbeamte, Maschinenschlosser
in Lokomotivfabriken und Eisenbahnwerkstitten und Besucher
technischer Lehranstalten. Von Prof. Ing. August Ulbrich (Wien).
Zweite Auflage. Mit 170 Abbildungen, 11 Tafeln und den Kessel-
gesetzen fiir das Deutsche Reich und fiir Osterreich. 618 Seiten.
1923. (Technische Praxis, Band XV.) Geb. RM 6.—, S 9.60

Theorie und Bau der Dampfturbinen. von mng. Dr.
Herbert Melan, Privatdozent an der Deutschen Technischen Hoch-
schule in Prag. Mit 3 Tafeln, 163 Abbildungen und mehreren
Zahlentafeln, 288 Seiten. 1922. (Technische Praxis, Band XXIX.)

Pappbd. geb. RM 2.50, S 4.—

Lastenbewegung. Bauarten, Betrieb, Wirtschaftlichkeit der Last-
hebemaschinen. LeichtfaBlich dargestellt von Ing. Josef Schoenecker.
Mit 245 Abbildungen im Text. Nach Zeichnungen des Verfassers.
VI, 160 Seiten. 1926. RM 5.70, S 9.60
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WIEN I, BIBERSTRASSE 7
Tel. 79-2-66 u. 48-4-57

Beste und billigste Bezugsquelle flr:

StoBstangen Ziindungs-
Sucher prifer
Stoplampen Scheibenwischer

Fahrtrichtungsanzeiger
und s@mtliches Automaterial!

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH

Motorwagen und Fahrzeugmaschinen

fiir fliissigen Brennstoff

Ein Lehrbuch fiir den Selbstunterricht und fiir den Unter-
richt an technischen Lehranstalten
Von

Dr.techn. A. Heller-Berlin

Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage
In zwei Bénden

Erster Band: Motoren und Zubehdr. Mit 811 Textabbildungen
IV, 438 Seiten. 1925

Geb. RM 33.—

Zweiter Band in Vorbereitung

Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb. Nachschlage-
buch fiir die Praxis. Von Dipl.-Ing. Frhr. Léw von und zu Stein-
furth, beauftragter Dozent fiir Kraftwagen an der Technischen Hoch-
schule zu Darmstadt. Fiinfte, umgearbeitete Auflage. Mit 414 Ab-
bildungen im Text. VI, 876 Seiten. 1924. (C. W. Kreidel's Verlag in
Miinchen.) Geb. RM 8.40
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Actiengesellschaft
fiir Mineralol-Industrie

vormals David Fanto & Comp.
Wien IlI, Schwarzenbergplatz Sa

}

Benzin
Autoole
Mineralole
Maschinenfette

25 Benzin-Straflenzapfstellen
in Wien, weiters in allen gréfileren Orten
der Provinz

Anerkannt erstklassige Marke:
,Fanto-Benzin“ / Beste Qualitit Autodl:
,2Fantolin“ / Spezial-Motorél
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istere. SAURER wereeac.

Verkaufsbureau:

Wien IX, Hahngasse 13-15

Tel. 19-5-20 Serie

Sdhwnell-Lasiwagen
= Lasiziige =
Ommnibusse

Spezialfiahrzeuge
= aller Are =

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH

Neuere Vergaser und Hilfsvorrichtungen fiir den Kraft-

wagenbetrieb mit verschiedenen Brennstoffen. Nach-
schlagebuch flir die Praxis von Doz. Dipl.-Ing. Frhr. L6w von und
zu Steinfurth (Darmstadt). Zweite, wesentlich erweiterte Auflage.
Mit 71 Abbildungen und 28 Tabellen im Text. IV, 94 Seiten. 1920.
(C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.) RM 2.50

Kleinigkeiten zur Verbesserung des Automobils. Ein Leit-
faden fiir Automobilisten und Fabrikanten. Von Doz. Dipl.-Ing.
Frhr. Low von und zu Steinfurth. Mit 60 Abbildungen. X, 54 Seiten.
1914. (C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.) RM 1.60

Private und gewerbliche Garagen. Ein praktischer Ratgeber
fiir Planung und Bau von Garagenanlagen. Von Dr. Ing. Richard
Koch (Berlin). Mit 50 Abbildungen. IV, 68 Seiten. 1925. RM 3.—

Der Lastkraftwagenverkehr seit dem Kriege, ins-
besondere sein Wettbewerb und seine Zu-
sammenarbeit mit den Schienenbahnen. Von

Dr. Emil Merkert, Diplom-Kaufmann (Feuerbach). Mit 2 Text-
abbildungen. VIII, 112 Seiten. 1926. RM 6.60



KLEINWAGEN

fiir vier Personen oder 450 kg Nutzlast

BENZINLASTWAGEN

aller Stérken mit Spezialaufbau fiir jeden
Verwendungszweck

ELEKTROLASTWAGEN

20 Jahre 20 Jahre
Erfahrung! Erfahrung!

Der neue 1i/2—2-Tonnen-

SCHNELLASTWAGEN UND
OMNIBUS

6 Zylinder, Vierradbremse, Schneckenantrieb, Nieder-
rahmen, Ballonbereifung

Automobiliubrik PERL A. G.

Wien |, Regierungsgasse 1
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SCHNELLASTWAGEN fuar 11k, 21k, 412 und
5 Tonnen Nutzlast

OMNIBUSSE fur 16 bis 35 Personen
Grofdomnibusse mit 6 Zyl. Motor 23/70 PS.
Vierradbremse — Niederrahmen
Pneubereifung — Kardanantrieb
Personenwagen: 7/30, 15/70, 23/90, 30/110 PS.

Niederl.: WIEN |, Schwarzenbergsir. 8
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Fabrik: WIEN XIX, Weinbergg. 58—76 g

Springer-Verlag Wien GmbH

Der Wagenbauer

Lehr- und Hilfsbuch fiir Wagenbau und Automobil-
karosserie
Von

J. Feldwabel

Betriebsleiter des Staatlichen Gewerbeférderungsamtes Wien

Mit mehr als 300 Konstruktionszeichnungen, Werkpléinen und figiir-
lichen Darstellungen

Textteil: in blauem Pappeinband, 536 Seiten. Mappe 37 X 30 ¢cm mit
67 Tafelbeilagen. 1920. RM 10.—, S 16.—

Dag Werk umfaBt alle Einzelheiten des modernen Wagenbaues mit Erliuterungen. Die

Ausfithrungsformen, Anregungen und Beispiele sollen als Unterlage fir mustergtltige

Erzeugnisse dienen. Die angefuhrten Beispiele sind durchwegs Fille aus der Praxis,

die eingehende und fachminnische Darstellung erfahren. Jeder Fachtechniker, vor

allem jeder Kastenmacher, wird in der reichhaltigen Auswahl flir seine Aufgaben ver-

liBliche Unterlagen finden, da insbesondere der Kastenbau, seiner Bedeutung ent-
sprechend, am eingehendsten behandelt wird.



Widhiig

Cihauffeur

ist es, daB er rechtzeitig bei der Arbeiter-Unfall-
Versicherung angemeldet und daf fiir ihn wo-
moglich auch eine private

Uniall-
Versidherung

ferner, da vom Eigentiimer des Wagens die

Hafipfilidai-

ersidherumng

sowie die unbedingt notwendige Versicherung der

Hrafifahrzeuge

abgeschlossen werde bei der

Gemeinde Wien
Stadtische Versicherungsanstalt
Wien I, Tuchlauben Nr. 8
Telephon: Nr. 67-5-40 Serie
#WF~ Auskiinfte an Chauffeure in allen Versicherungs-

Angelegenheiten werden jederzeit bereitwilligst und fiir den
" Chauffeur kostenlos und unverbindlich erteilt. “3g




— XIV —

6/30 PS.
STEYR TYPE XIi
DER WAGEN DES
HERRENFAHRERS

WIEN |, TEINFALTSTRASSE 7
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