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Zusammenfassung 
Es werden verschiedene technische LSsun- 
gen und Konstruktionen im gegenw~rtigen 
Automobilbau behandelt. 

Deren Auswirkungen auf das Abgas- 
problem werden aufgezeigt und besprochen. 

Die mSgliche Entwicklung im Motoren- 
bau, insbesondere Gemischbildung bei Ver- 
gasermotoren und der Auspuffanlage, wird 
angedeutet, die gegenw~trtige Situation 
anhand bereits bestehender oder bald 
kommender LSsungen dargestellt. 

Andere Antriebsarten als die heute ge- 
br~uchlichen werden kurz charakterisicrt. 

Das Schwergewicht der Darstellungen, 
welche infolge beschr~nkter Zeit nicht 
vollst~ndig sein kSnnen, liegt bei der Dar- 
legung der Probleme von Vergasermotoren 
bzw. Motoren mit ~ul]erer Gemischbildung. 

Rdsumd 
L'auteur ddveloppe les diffdrentes solu- 
tions techniques existant actuellement 
dans la construction automobile et leurs 
effets sur les gaz d'~chappement. 

Se basant sur la situation actuelle, il 
esquisse le ddveloppement futur dans la 
construction des moteurs, traitant en 
particulier de la formation du m~lange 
dans l~s moteurs ~ explosion et du syst~me 
d'dchappement. 

De nouveaux syst~mes (autres que 
celui du moteur ~ pistons) sont bri~vement 
caractdrisds dans cet exposd. 

En raison du temps limit~, l'auteur se 
limite essentiellement aux probl~mes des 
moteurs ~ explosion. 

Es sollen lediglich jene Tendenzen und  Entwick lungen  sowie Kons t ruk t ionen  
behandel t  werden, welche im Zusam menhang  mit  dem Problem der Luf tver-  
unreinigung stehen. 

Die Zusammense tzung  der Abgase von  Otto-  und  Dieselmotoren soll nieht 
n£her  angegeben werden, da dies durch  andere Herren  bereits erfolgte. 

Es sind grunds~tzl ich zwei unterschiedliche Kons t ruk t ions tendenzen  fest- 
stel lbar:  

USA: Gro~volumiger  Motor  mi t  meistens 6 bis 8 Zylindern und  entspre- 
chend hohen Leistungen.  H u b v o l u m e n  e twa 4000 bis 7000 ccm. Diese Entwick-  
lung wird insbesondere durch  ein Besteuerungssys tem,  welches nieht  auf  das 

Hubvo lumen ,  sondern au f  andere F a k t o r e n  abstellt,  gefSrdert. 
E u r o p a :  Klein- bis mi t te lvolumiger  Motor, hohe Drehzahlen,  meistens 4 bis 

6 Zylinder,  nur  vereinzelt  VS, H u b v o l u m e n  etwa 1000 bis 2500 ccm. Hohe  
spezifische Leistungen.  - Es zeigt sich in der Gegenwart  eine deutliche Tendenz 

der Steigerung des Hubvo lum ens  wie auch der stet igen Leistungssteigerung 
dureh  E r h 5 h u n g  des Verdichtungsverh~ltnisses wie der Drehzahl.  
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Als entsprechende Auswirkungen in bezug auf die Abgasmenge ist festzu- 
stellen, dal~ gro$es Hubvolumen eine entsprechend grofle Menge Abgas ergibt, 
wobei natiirlich die Drehzahl und andere Faktoren sich ebenfalls noch aus- 
wirken. Da diese Motoren oft im Teiltastbereich gefahren werden kSnnen, 
reduziert sich jedoch insbesondere der Anteil an unerwi~nschten Bestandteilen 
im Abgas. 

In bezug auf eine Weiterentwicklung sind Motoren mit groBem Hubvolu- 
men insofern im Vorteil, als deren Leistungsreserve entsprechend grS$er ist; 
auch erreichen sie nicht die bei kleinvolumigen Motoren tiblichen Hubraum- 
leistungen. 

Die Motoren der meisten europ/~ischen Wagen werden meistens bei hSheren 
Drehzahlen betrieben; die Anpassung an die Fahrwiderst/~nde verlangt hKu- 
figes Schalten. Daraus ergibt sich, da6 nicht im Teillastgebiet gefahren wird; 
es treten Systeme im Vergaser in Funktion, welche eine Gemischanreicherung 
bewirken, eine Folge unverbrannter Kohlenwasserstoffe und CO im Abgas. 

Die Gemischaufbereitung 

In der iiberwiegenden Anzahl Ottomotoren finder die Gemischaufbereitung 
durch einen Vergaser (bzw. Vernebler) statt. 

Dessen Hauptaufgabe ist es, dem Motor ftir alle Belastungszust/~nde und bei 
allen Drehzahlen ein theoretisch richtig zusammengesetztes Benzin-Luft-Ge- 
misch zu liefern. Dies ist eine sehr schwierige Aufgabe, und sie 1/~$t sich nicht 
mit mathematischer Genauigkeit 15sen: zudem bedingen gewisse Fahrzust//nde 
bzw. MotorhSchstleistung ein fetteres Gemisch als das theoretisch richtige. 
GrSl~te Maschinenleistung wird etwa mit 10 bis 20% Kraftstoffiiberschu6, also 
einer Luftzahl 0,9 bis 0,8, erreicht. 

Um die geforderten Aufgaben erfiillen zu kSnnen, ist ein moderner Vergaser 
mit verschiedenen Einrichtungen (Funktionssystemen) ausgeriistet. Es sollen 
die wichtigsten beschrieben werden: 

Das Start-System 

Aufgabe desselben ist es, das zum Starten eines katten Motors erforderliche 
kraftstoffreiche Gemisch zu liefern. 

Es wird entweder die Luftzufuhr gedrosselt oder in einem besonderen Hilfs- 
vergaser ein entsprechendes Gemisch erzeugt. 

Das Einschalten der entsprechenden Startvorrichtung erfolgt entweder von 
Hand mittels Kabelzug, oder aber es erfolgt selbstt/~tig durch einen temperatur- 
abh/~ngigen Mechanismus, sogenannte automatische Startvorrichtung. Solange 
das Startsystem arbeitet, entsteht infolge Gemischiiberfettung, aber auch 
infolge oftmals mangelhafter Verbrennung, entsprechend viel CO wie auch 
Anteile unverbrannter Kohlenwasserstoffe. 
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Das Leerlaufsystem 

Dieses Iiefert das Gemisch, solange die Luftgeschwindigkeit im Lufttrichter 
noch klein ist; also kleine Drehzahlen. Die Gemischbildung erfolgt unter Um- 
gehung des Hauptsystems; das Gemisch tritt nach der Drosselklappe in das 
Ansaugrohr ein. 

Die Zusammensetzung des Gemisches ergibt sich aus der Dimensionierung 
Leerlaufbrennstoffdfise und Luftdfise. 

Auch dieses System ergibt ein verh~ltnism/~ig fettes Gemisch, insbesondere 
wenn dessen Einstellung nicht fachgem/iB erfolgte, was sieh insofern noeh un- 
gtinstig auswirkt, als dieses System je nach Vergaser- und Fahrzeugtyp bis 
gegen 60 km/h Fahrgeschwindigkeit mitarbeitet, was sich besonders im Stadt- 
verkehr auswirkt. 

Das Hauptsystem 

Dieses liefert im Teil- und auch Votlastbereich, also w/~hrend eines weiten 
Bereiches das Gemisch. Die Zusammensetzung desselben wird durch die Dimen- 
sionen der Hauptdtise und des Lufttrichters bestimmt. Deren Abstimmung ist 
so, dai~ ein theoretisch richtiges Gemischverh/~ltnis erreicht wird. 

Eine stets vorhandene Korrektureinrichtung sorgt dafiir, dab bei allen 
Drehzahlen dieses Gemischverh~ltnis aufrechterhalten werden kann. Dies ist 
deshalb notwendig, weft die Liefermenge der ttauptdfise in Abhi~ngigkeit zum 
Unterdruck im Lufttrichter steht. Da abet der Unterdruck im Quadrat der 
Luftgeschwindigkeit zunimmt, wiirde auch die Brennstoffmenge so zunehmen. 
Als Folge erggbe sich eine Gemischfiberfettung. 

Die angewandten Korrektursysteme ergeben eine mehr oder weniger genaue 
Anpassung der Brennstoffliefermenge. Allgemein darf aber gesagt werden, dab 
insbesondere bei Teillast die Abstimmung sehr genau ist, also eine fast voll- 
kommene Verbrennung erfolgt. 

Das Besehleunigungssystem 

Dieses tritt bei raschem Gasgeben, also Durchtreten des Gaspedals, zum Bei- 
spiel Anfahren und Beschleunigen, in Funktion. Es wird eine zusiitzliche Menge 
Kraftstoff in die Gemischbildungskammer eingespritzt. Das Gemisch wird fett, 
und eine entsprechende Menge CO im Auspuffgas ist die Folge. 

Das Anreicher- oder Vollastsystem 

Die meisten Vergaser sind auch mit dieser Einrichtung ausgertistet. Es wird 
dabei ab einer bestimmten Stellung der Drosselklappe, n/imlich dann, wenn die 
gr5Bte Leistung des Motors gefordert wird, unter Umgehung der Hauptdfise 
eine zus/~tzliche Kraftstoffmenge geliefert. Die Folge ist ebenfalls ein reicheres 
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als das theoretisch richtige Gemisch. Man bezweckt damit eine bessere Leistung 
infolge rascherer Verbrennung und hSherer Temperatur. 

Folgerung: Alle modernen Automobilvergaser besitzen Funktionseinrich- 
tungen, welche bei bestimmten Fahr- und Betriebszust/inden die Bildung eines 
brennstoffreichenGemisches ermSglichen. Infolge des Benziniiberschusses bildet 
sich ein mehr oder weniger grol~er Anteil CO im Auspuffgas. 

Die Gemischzusammensetzung ~ndert sich auch in Abh/~ngigkeit der H6he 
fiber Meer (abnehmender Luftdruck). Es ergibt sich somit bei Fahrzeugen, 
welche in grSBerer HShe betrieben werden, ein entsprechend hoher CO-Aus- 
sto~. Zunahme etwa 1 ~o pro 600 m HOhenunterschied. 

Als Abhilfe kann ein HShenkorrektor (barometrische Dose) eingebaut wer- 
den. Dieser reguliert den Querschnitt der Hauptdiise in Abh/ingigkeit der 
HShe und wirkt somit der Gemischiiberfettung entgegen. 

An Fahrzeugen, welche st/indig in grSl~erer H5he betrieben werden, kann 
durch entsprechende Wahl von Lufttrichter und Hauptdiise den Verh~ltnissen 
Rechnung getragen werden. 

Der Gemischanreicherung in der HShe ist insbesondere in StraBentunnels. 
im Gebirge, aber auch in der Stral~enffihrung durch Ortschaften Rechnung zu 
tragen. Auch beim Anlegen von Parkpt~tzen ist insbesondere auch bei ungiin- 
stiger Lage entsprechend zu disponieren. 

Man versucht allgemein die Probleme der Gemischbildung sowie die Belie- 
ferung der einzelnen Zylinder durch Anordnung von Mehrfach- und Register- 
vergasern zu verbessern. Insbesondere ziett die Entwicklung darauf hin, ein 
Gemisch zu liefern, welches bei allen Belastungs- und Drehzahlzust/inden weit- 
gehend dem theoretisch richtigen entspricht. Erschwerend wirkt sich aber der 
Umstand aus, daft das richtige Gemischverh~ltnis nicht ein Optimum an 
Leistung ergibt. Doch dieser Umstand kann durch andere Mal3nahmen weit- 
gehend kompensiert werden, und man ist auch hier stets an der Arbeit. 

In diesem Zusammenhang ist die Benzineinspritzung zu erw/~hnen. Diese 
Anlage, welche technisch wohl sehr kompliziert und daher entsprechend kost- 
spielig ist, 1/igt eine wesentlich giinstigere Gemischbildung und Verteilung zu. 
Es kSnnen aueh andere Faktoren, wie Kaltstart und HShenausgleich, einwand- 
frei berticksichtigt werden. Solche Anlagen werden gegenw~rtig serienmgl~ig 
von Daimler-Benz, Peugeot und Maserati in bestimmte Fahrzeugtypen ein- 
gebaut. Es gelangt dabei stets das System der indirekten Einspritzung, also 
Kraftstoffstrahl, vor das Ansaugventil zur Anwendung. Mehrfach- wie auch 
Registervergaser sind in ihrer Ausftihrung verh/~ltnismii.l~ig kompliziert; ins- 
besondere aber ist ihre korrekte Einregulierung nieht einfach. 

Es stellen sich dabei neben Fragen der Fahrweise vor allem solche der 
Wartung. Welches sind die erforderlichen Arbeiten, welche im Interesse der 

. 

Verminderung der Luftverunreinigung durch unerwiinschte und giftige Gase 
dringend notwendig sind ? 
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Periodischer Ersatz des Luftfiltereinsatzes (Papier) oder Reinigen desselberi. 
Richtige Einstellung der Startanlage, insbesondere wenn automatische Start- 
einrichtungen vorhanden sind. 

Korrekte Einstellung der Leerlaufeinrichtung unter Verwendung entspre- 
chender Testger//te, insbesondere Abgastester, DrehzahlmeBger/it und even- 
tuell UnterdruckmeSger'~t. 

Kontrolle des Beschleunigungspumpenhubes mittels Lehre. 
Abet auch die riehtige Einstellung des Zfindzeitpunktes wie aueh der ent- 

spreehenden Verstellkurven (drehzahlabh~ngige Fliehkraftverstellung und 
unterdruckabh//ngige Verstelleinriehtung) ist ftir eine einwandfreie Verbren- 
hung wichtig. 

Ebenso fibt der gesamte mechanische Zustand des Motors einen gewissen 
EinfluB auf die Abgaszusammensetzung aus. Eine Kontrolle des Kompres- 
sionsdruckes gibt fiber den inneren mechanischen Zustand Auskunft und ist 
periodiseh, besonders bei ~lteren Fahrzeugen, durchzuftihren. 

Werden diese ~artungsarbeiten periodisch und mit der nStigen Sachkennt- 
nis durchgefiihrt, so kann sehon ein nicht geringer Anteil der schKdlichen und 
1£stigen Gase vermieden werden. 

Das Problem der Wartung der Motoren und Fahrzeuge wirft natiirlich aueh 
Fragen der Ausbildung sowie der Anzahl der notwendigen Fachkr/tfte auf. 

Aueh das Vermeiden der eher 1/~stigen als giftigen Abgase yon Dieselmotoren 
ist weitgehend eine Frage der Wartung und Einstellung. Auch hier ist eine 
periodisehe Kontrolle des Luftfilters sowie eine solehe der Einspritzdiisen und 
der Pumpe notwendig. Richtige Einstellung der Einspritzmenge ist nur auf 
einem besonderen Prfifstand mSglieh. Die Kontrolle des Einspritzzeitpunktes 
hat einen wesentlichen Einflul~ auf die l~auehgasbildung wie die F6rdermenge 
der Pumpe. Zur Kontrolle sind ebenfalls Kontrollger/~te anzuwenden, da eine 
subjektive Beurteilung nicht genfigt. 

Es zeigt sich eine allgemeine Tendenz, die Wartungsarbeiten zu verringern 
bzw. die notwendigen Arbeiten innerhalb gr6l~erer Intervalle ausffihren zu 
lassen. Gewisse Arbeiten, wie zum Beispiel Sehmieren, fallen sogar vollstKndig 
weg. Diese Entwieklung bringt es mit sieh, dab aueh andere notwendige Arbei- 
ten nieht oder nur mangelhaft durehgefiihrt werden. 

Abet aueh das Halten yon Fahrzeugen durch Personen, welche nut fiber sehr 
besehr~nkte Mittel verffigen, erweist sieh als ungiinstig, indem oftmals not- 
wendige Unterhattsarbeiten vernachl~sigt werden. In diesem Zusammenhang 
ist auch die immer mehr sieh abzeiehnende ~Do it yourselL~-Bewegung zu 
erw//hnen. Wenn dieser auch eine gewisse Berechtigung nicht abzustreiten ist, 
so ist doeh zu bemerken, da$ sie auf dem Sektor der Einstellarbeiten nicht 
geeignet ist. 

Die angegebenen Arbeiten mfissen yon Faehleuten, welehe aueh fiber die 
erforderlichen MeSger/~te verftigen, ausgeftihrt werden. Wenn aueh der damit 
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geleistete Beitrag gering ist, so erscheint mir doch, dab er wertvoll ist, insbe- 
sondere wenn man an die Masse der damit  erfai3baren Fahrzeuge denkt.  

Bei Dieselfahrzeugen w~re eine periodische (~berpriifung der Anlage und 
entsprechende Messungen der Rauchgasdichte anzustreben, denn nur so kann 
einem Verstellen der Pumpen durch die Fahrer begegnet werden. 

Eine Verringerung des l~auches li~]3t sich aueh durch Zusiitze zum Treibstoff 
erreichen. Es ist bekannt, dab versehiedene Firmen seit l~ngerer Zeit Versuche 
durehftihren; doch l~Bt sich weder fiber Wirksamkeit  noch andere Auswirkun- 
gender  Zusiitze heute schon etwas aussagen. 

Als mSgliche Abhilfemal3nahmen kommen in Betracht:  
Bei Benzinmotoren die Verhinderung des AusstoBes unverbrannter  Koh]en- 

wasserstoffe sowie die Entgiftung des Abgases entweder mittels chemischer 
Katalysatoren oder durch Nachverbrenner. 

Die Zwangsentliiftung des Kurbelgehiiuses. 
Die entweichenden Gase werden nicht mehr, wie bisher tiblich, durch ein 

Entltiftungsrohr ins Freie geleitet, sondern werden mittels entsprechender 
Leitungen wieder in den Luftfilter zurtickgefiihrt und gelangen somit wieder 
fiber den Vergaser in den Verbrennungsraum, wo sie wiederum in den Ver- 
brennungsprozel~ miteinbezogen werden. 

Diese Mal3nahme reduziert den Anteil der unverbrannten Kohlenwasser- 
stoffe im Auspuffgas um 20 bis 40O/o . 

Eine periodische Kontrolle und Wartung der eventuell notwendigen Ventile 
ist erforderlich. Bei einfacheren Anlagen entfallen solche Zwischenventile. 
Die beschriebene Kurbelgeh/~useentlfiftung ist im Staate Kalifornien be- 
kanntlich Vorschrift. In Deutschland werden seit 1. Januar  1964 s/imtliche 
Fahrzeugmotoren mit einer Zwangsentliiftungseinrichtung ausgertistet. 

Die Verminderung des CO-Anteils kann grunds~tzlich auf  zwei verschiedene 
Arten erfolgen: entweder durch konstruktive Mal3nahmen am Motor, im 
Zusammenhang mit der Gemischbildung und Zufiihrung, Vergasung, Vor- 
w~rmung, Einspritzung sowie denjenigen, welche den Ablauf und die Charak- 
teristik des Verbrennungsvorgangcs beeinflussen, wie Verbrennungsraumform, 
Steuerzeiten, Ziindungseinstellung und Verstellung sowie Zusatzluftzufiihrung 
am AuslaBventil. 

Alle diese Mal3nahmen versuchen das Ubel am Ort der Entstehung zu ver- 
hindern; sie sind teilweise recht kostspielig (Benzineinspritzung) und teilweise 
auch kompliziert im Aufbau.  Es scheint aber doch, dab hier ein wichtiger 
Ansatzpunkt ist, und viele Motorenhersteller widmen diesen Fragen ihre volle 
Aufmerksamkeit. 

Im weiteren sind vor allem konstruktive Mallnahmen an der Abgasanlage 
zu erw~hnen, mit welchen versucht werden soll, die Gase von ihren giftigen 
Anteilen zu befreien. Es sind vor allem zwei verschiedene Arten der Ausffih- 
rung, welehe in der Vergangenheit ausprobiert  wurden: 
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Das Nachverbrennverfahren mit direkter Flamme. 
Die Anlagen mit chemischen Katalysatoren. 
Die Nachverbrenner konnten sich bisher in keiner Weise durchsetzen; sie 

versprechen auch ffir die Zukunft  auf  Grund der bisherigen keine besonders 
positiven Resultate. In den USA existiert zurzeit lediglich ein einziges be- 
triebsf/~higes Modell, n/~mlich dasjenige der Firma American Machine and 
Foundry-Chromalloy Corp. Um ein Modell aus der europ/iischen Produktion, 
Fabr ikat  Dr. Leistritz, ist es still geworden. Es sind insbesondere die typischen 
Eigenschaften des Verbrennungsmotors im Automobil, also grolle Belastungs- 
und Drehzahlschwankungen, dann aber auch Unterbringungs- und auch ther- 
mische Probleme, welche auf diesem Weg nur sehr schwer einer LSsung zuzu- 
ffihren sind. 

Recht  bekannt  sind hingegen die Ausftihrungen, welche mit einem chemi- 
schen Katalysator  ausgerfistet sind. In den USA wurden eine ganze Reihe 
solcher Anlagen hergestellt und gegen zwanzig Geri~te der zust/indigen BehSrde 
zur Begutachtung vorgelegt. Die Ausffihrungen von Arvin Industrie, Walker 
Manufacturing & American Cyanamid Corp. sowie W. R. Grace Co. mit Norris 
Thermandor Corp. haben darauf die Herstellungsgenehmigung erhalten. Auch 
alle wichtigen Automobilhersteller befassen sich mit der Entwicklung sol- 
cher Anlagen; die meisten genfigen aber den sehr strengen Vorschriften noch 
nicht. 

Es ist insbesondere die Wirksamkeit  der Katalysatoren sehr begrenzt; dies 
nicht zuletzt infolge der Einwirkung des im Kraftstoff enthaltenen Bleis. 
W/~hrend der Anw/~rmperiode haben die Aggregate einen sehr schlechten Wir- 
kungsgrad (Arbeitstemperatur 550 bis 750°C), und die verlangte Lebensdauer 
yon 12 000 Meilen (etwa 22 000 km) erreichen die meisten nicht oder dann nur 
bei sehr begrenzter Wirksamkeit. Die vorgeschriebenen Werte, 1,5 Vol.°/o CO 
und 275 PPM Kohlenwasserstoffe, werden meistens nur kurzzeitig eingehalten. 
Alle Ausffihrungen sind verh/~ltnism/~l~ig kompliziert, sie weisen zudem stS- 
rungsanf/illige Bauteile wie Klappen und Umgehungsleitungen auf  und be- 
dingen eine Luftzusatzpumpe. Gegenfiber der herkSmmlichen Auspuffanlage 
sind sie zudem wesenttich schwerer und besitzen gr6Bere Dimensionen. Da 
auch ihr Preis stark fiber demjenigen einer konventionellen Anlage liegt und sie 
zudem in bezug auf  die Lebensdauer noch nicht recht beffiedigen, ist es nahe- 
liegend, dal3 sich die Automobilhersteller auch mit anderen LSsungen besch//f- 
tigen. Es sind dabei zwei Ausffihrungen in neuester Zeit stark in den Vorder- 
grund getreten, das Man-Air-Ox-System von General-Motors, Ford sowie 
American Motors. Es handelt sich dabei um eine Anlage, bei welcher unmittel- 
bar am Auslal3ventil Luft  in den Abgasstrahl geftihrt wird, was eine augen- 
blickliche Oxydation der unverbrannten Anteile sowie des CO ergeben soll. 

Chrysler verwendet an seinen Motoren eine besonders ausgelegte Anlage, 
bei welcher einerseits die Brennstoffdfisen des Vergasers und die Ztindverstell- 
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einrichtung ein besonders mageres Gemisch und Sp//tziindung vor allem im 
Leerlaufbetrieb ergeben. 

Es wird yon beiden Verfahren gesagt, dab sie in die Modelle des Jahrganges 
1967 eingebaut werden sollen. 

Es zeichnen sich also auch in den USA deutlich jene L6sungen ab, welche 
ebenfalls das Ubel am Ort des Entstehens zu beseitigen versuchen. Daneben 
werden aber auch die Katalysatoren st//ndig verbessert. Es zeigt sich bei den 
Motoren amerikanischer Herkunft  insofern eine gewisse Vereinfachung des 
Problems, als eine gewisse LeistungseinbuBe infolge entsprechender Malinah- 
men keine groBen Auswirkungen auf  die Fahrleistungen der Wagen hat. 

Mal~nahmen bei Dieselmotoren 

Die Zusammensetzung der Dieselmotorenabgase ist bereits eingehend geschil- 
dert worden. Es geht hier vornehm]ich um die Beseitigung des 1//stigen Rau- 
ches. Von seiten der Motorenhersteller wurde auch in dieser Hinsicht bereits 
einiges getan. So wurden die bestehenden Verbrennungsverfahren, insbeson- 
dere das System der direkten Einspritzung, wesentlich verbessert. Die genaue 
Kenntnis des Verbrennungsablaufes hat wesentlich dazu beigetragen, diese 
vollkommener zu gestalten durch giinstige Drallformen und entsprechende 
Luftwirbelung. Auch die Einregulierung der Einspritzpumpe wie auch deren 
exakte Arbeitsweise tr~/gt zur Verminderung des Rauches bei. 

Viel kann im Dieselmotorensektor die fachm/tnnische Wartung der gesam- 
ten Anlage, insbesondere aber der Diisen und der Pumpe, wie auch die korrekte 
Einstellung der letzteren zur weitgehend rauchfreien Verbrennung beitragen. 
t2ber gewisse Zus/itze zum Dieseltreibstoff habe ich mich bereits ge//ul~ert. Als 
einfache und in gewissen Ffi, Uen sicher sehr begriiBenswerte Mal~nahme, wetche 
zudem keine besonderen Kosten verursacht, wfirde ich das Hinaufffihren des 
Auspuffrohres bis fiber die Dachkante bezeichnen. Es ist bekannt,  dab sich eine 
bessere Verwirbelung des Abgases mit der Luft  ergibt, wenn andererseits dies 
bei hSheren Geschwindigkeiten zugegebenermaBen nicht mehr so stark wirk- 
sam ist, so w/~re es trotzdem eine niitzliche Mal~nahme. 

Die Gasturbine im Automobil 

Als Verbrennungskraftmaschine bietet die Gasturbine allgemein keine beson- 
deren Probleme mehr. Ihre Anwendung im StraSenfahrzeug hingegen ist vom 
Einsatz als station/~re Masehine oder als Triebwerk ffir Flugzeuge wesentlich 
versehieden. Vor allem sind es Belastungsschwankungen, der Verbrauch, das 
Ger/~useh und die geringe Bremswirkung sowie das Anspreehen beim Beschleu- 
nigen, welche noch weitgehend einer L6sung bediirfen. 

Als Pionierfirmen im Automobil-Gasturbinenbau zeichneten sieh vor allem 
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Rover und Chrysler aus; aber auch andere Firmen, wie General-Motors, Ford, 
Fiat, Volvo, Renault und Boeing, haben solche Aggregate gebaut. 

Gegenwi~rtig zirkulieren in den USA 50 Wagen yon Chrysler in den H~nden 
einer ausgew//hlten Kundschaft im praktischen t~glichen Fahrbetrieb. Rover 
setzte bereits zweimal Rennfahrzeuge mit Gasturbinenantrieb am 24-Stunden- 
Rennen in Le Mans erfolgreich ein. 

Es befinden sich auch versehiedene Grol~lastwagen im praktischen Fahr- 
versuch. Ein Einsatz von Fahrzeugen mit Gasturbinenantrieb ist aber be- 
stimmt noch in weiter Sicht. 

In bezug auf die Abgase weist die Gasturbine einige giinstige Momente auf. 
So ist das Abgas infolge des sehr hohen Lufttiberschusses praktiseh CO-frei, 
w/~hrend des Startvorganges werden teilweise unverbrannte Kohlenwasser- 
stoffe ausgestof~en. Gtinstig ist auch die VerwendungsmSglichkeit bleifreier 
Treibstoffe. 

Der Wankelmotor 

Dieser ist nicht unbedingt neu; denn seit dem Bestehen der Hubkolbenmaschine 
wurde versucht, die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens durch eine 
reine Drehbewegung zu ersetzen. Es ist abet Felix Wankel zusammen mit der 
Firma N S U  erstmals 1957 gelungen, eine betriebsfiihige LSsung zu bauen. 

Es stellen sich bei dieser Bauweise noch zahlreiche Probleme, wobei das 
Abgasproblem mit ein wichtiges ist. Der Verbrennungsraum weist eine eher 
ungiinstige Form auf; er kann nicht ge/~ndert werden. Die Verbrennung ist so, 
dab der Anteil an CO mindestens gleich hoch wie beim Kolbenmotor oder eher 
hSher liegt, w/~hrend die Menge der unverbrannten C-H-Anteile gegenw~rtig 
noeh etwas h6her sein diirfte. 

Auch die Kraftiibertragungsorgane, insbesondere das Getriebe, aber auch die 
Bremsanlage haben gewisse Auswirkungen auf das Abgas. Das automatische 
Getriebe ergibt eine wesentlich andere Schaltcharakteristik als das Handschalt- 
getriebe. Es wird oft mit Vollgas angefahren und beim Fahren infolge ((Kick- 
Down)~ das Beschleunigungssystem in Funktion gesetzt, was eine erh6hte 
Menge CO im Auspuff bewirkt. Andererseits ist aber festzuhalten, dab das 
Getriebe stets den giinstigen Gang w~hlt, da~ also eher im gtinstigen Teillast- 
betrieb des Motors gefahren wird, was sich wiederum positiv auswirkt. 

Bei den Lastwagen mit Auspuffstaudruekbremsen wirkt sich der Ausstol~ 
einer grol~en Menge Gas mit entsprechendem Rut~anteil oftmals als bel£stigend 
aus, insbesondere auf schmalen Stral]en mit FuBgi~ngerverkehr. 

Als verschleii~freie und auch kein Rauchgas bildende Bremsanlage hat sich 
im Lastwagenbau vor allem in Frankreich die Wirbelstrombremse, System 
Telma, weitgehend durchgesetzt. 
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SchluBfolgerungen 

Es wurde versucht aufzuzeigen, was von seiten der Automobiltechnik getan 
wird und was erwartet werden kann. Es wurde und wird in dieser Hinsicht viel 
geleistet. Es kann aber best immt noch mehr getan werden, ja es muB noeh 
mehr getan werden. 

Es ist aber ebenso deutlich ein gewisses Unbehagen festzustellen. Es herr- 
schen widerspriichliche Ansichten, und es werden widersprfichliche Angaben 
gemacht und auch solche Vorschriften erlassen. 

Gewisse LSsungen sind sehr teuer und werden wohl kaum zum Einbau 
gelangen, weft sie nicht bezahlt wiirden. 

Es erscheint dennoch zweekm~Big und richtig, wenn auch in Zukunft  ver- 
sucht wird, das Ubel am Ort des Entstehens zu verhindern oder aber es zumin- 
dest zu mildern, denn ganz li~Bt es sich wohl nie beseitigen, denn eine voll- 
kommene Verbrennungskraftmaschine wird es ebensowenig geben wie irgend- 
eine andere vollkommene LSsung; man wird sich mit Kompromissen begniigen 
miissen. 

Was atlerdings die Zukunft  bringen wird, ist schwer vorauszusagen bzw. 
man kann es iiberhaupt nicht. Vielleicht wird eines Tages eine Datenverarbei- 
tungsanlage im Kofferraum alle die erforderlichen Komponenten verarbeiten 
und auswerten, um so eine fast ideale Gemischbildung und Verbrennung sicher- 
zustellen. 

Bei der Beurteilung der Lage komme ich zur Feststel]ung, dab das sehr 
wichtige und vielschichtige Problem der Luftverunreinigung durch die Abgase 
der Motorfahrzeuge stets kritisch beachtet  und wenn irgendwie mSglich einer 
LSsung zugefiihrt werden muG. Es darf  aber nicht als einziges Problem, we]ches 
das Automobil noch bietet, betrachtet  werden. 
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