Tendenzen in der Automobiltechnik

W. K. Lemmenmeyer

Zusammenfassung

Es werden verschiedene technische Lésun-
gen und Konstruktionen im gegenwértigen
Automobilbau behandelt.
Deren Auswirkungen auf das Abgas-
problem werden aufgezeigt und besprochen.
Die mogliche Entwicklung im Motoren-
bau, insbesondere Gemischbildung bei Ver-
gasermotoren und der Auspuffanlage, wird
angedeutet, die gegenwirtige Situation
anhand bereits bestehender oder bald
kommender Losungen dargestellt.
Andere Antriebsarten als die heute ge-
brauchlichen werden kurz charakterisiert.
Das Schwergewicht der Darstellungen,
welche infolge beschrinkter Zeit nicht
vollstindig sein koénnen, liegt bei der Dar-
legung der Probleme von Vergasermotoren
bzw. Motoren mit dullerer Gemischbildung.

Résumé

L’auteur développe les différentes solu-
tions techniques existant actuellement
dans la construction automobile et leurs
effets sur les gaz d’échappement.

Se basant sur la situation actuelle, il
esquisse le développement futur dans la
construction des moteurs, traitant en
particulier de la formation du mélange
dans les moteurs & explosion et du systéme
d’échappement.

De nouveaux systémes (autres que
celui du moteur a pistons) sont briévement
caractérisés dans cet exposé.

En raison du temps limité, I'auteur se
limite essentiellement aux problémes des
moteurs & explosion.

Es sollen lediglich jene Tendenzen und Entwicklungen sowie Konstruktionen
behandelt werden, welche im Zusammenhang mit dem Problem der Luftver-

unreinigung stehen.

Die Zusammensetzung der Abgase von Otto- und Dieselmotoren soll nicht
niher angegeben werden, da dies durch andere Herren bereits erfolgte.
Es sind grundsétzlich zwei unterschiedliche Konstruktionstendenzen fest-

stellbar:

USA: GroBivolumiger Motor mit meistens 6 bis 8 Zylindern und entspre-

chend hohen Leistungen. Hubvolumen etwa 4000 bis 7000 cem. Diese Entwick-
lung wird insbesondere durch ein Besteuerungssystem, welches nicht auf das
Hubvolumen, sondern auf andere Faktoren abstellt, geférdert.

Europa: Klein- bis mittelvolumiger Motor, hohe Drehzahlen, meistens 4 bis
6 Zylinder, nur vereinzelt V8, Hubvolumen etwa 1000 bis 2500 cem. Hohe
spezifische Leistungen. — Es zeigt sich in der Gegenwart eine deutliche Tendenz
der Steigerung des Hubvolumens wie auch der stetigen Leistungssteigerung
durch Erhohung des Verdichtungsverhaltnisses wie der Drehzahl.
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Als entsprechende Auswirkungen in bezug auf die Abgasmenge ist festzu-
stellen, dall groBes Hubvolumen eine entsprechend grofie Menge Abgas ergibt,
wobei natiirlich die Drehzahl und andere Faktoren sich ebenfalls noch aus-
wirken. Da diese Motoren oft im Teillastbereich gefahren werden kénnen,
reduziert sich jedoch insbesondere der Anteil an unerwiinschten Bestandteilen
im Abgas.

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

Die Motoren der meisten europédischen Wagen werden meistens bei hheren
Drehzahlen betrieben; die Anpassung an die Fahrwiderstdnde verlangt héu-
figes Schalten. Daraus ergibt sich, dafl 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 findet die Gemischaufbereitung
durch einen Vergaser (bzw. Vernebler) statt.

Dessen Hauptaufgabe ist es, dem Motor fiir alle Belastungszustande und bei
allen Drehzahlen ein theoretisch richtig zusammengesetztes Benzin-Luft-Ge-
misch zu liefern. Dies ist eine sehr schwierige Aufgabe, und sie 148t sich nicht
mit mathematischer Genauigkeit 16sen: zudem bedingen gewisse Fahrzustinde
bzw. Motorhochstleistung ein fetteres Gemisch als das theoretiseh richtige.
GroBte Maschinenleistung wird etwa mit 10 bis 209, Kraftstoffiiberschuf}, also
einer Luftzahl 0,9 bis 0,8, erreicht. ,

Um die geforderten Aufgaben erfiillen zu kénnen, 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 kalten 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 selbsttéitig durch einen temperatur-
abhingigen 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 liefert 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
Leerlaufbrennstoffdiise und Luftdiise.

Auch dieses System ergibt ein verhiltnismiBig fettes Gemisch, insbesondere
wenn dessen Einstellung nicht fachgemif erfolgte, was sich insofern noch un-
giinstig 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 Vollastbereich, also wihrend eines weiten
Bereiches das Gemisch. Die Zusammensetzung desselben wird durch die Dimen-
sionen der Hauptdiise und des Lufttrichters bestimmmt. Deren Abstimmung ist
so, daB ein theoretisch richtiges Gemischverhiltnis erreicht wird.

Eine stets vorhandene Korrektureinrichtung sorgt dafiir, daf bei allen
Drehzahlen dieses Gemischverhiltnis aufrechterhalten werden kann. Dies ist
deshalb notwendig, weil die Liefermenge der Hauptdiise in Abhingigkeit zum
Unterdruek im Lufttrichter steht. Da aber der Unterdruck im Quadrat der
Luftgeschwindigkeit zunimmt, wiirde auch die Brennstoffmenge so zunehmen.
Als Folge ergébe sich eine Gemischiiberfettung.

Die angewandten Korrektursysteme ergeben eine mehr oder weniger genaue
Anpassung der Brennstoffliefermenge. Allgemein darf aber gesagt werden, dafl
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 zusétzliche 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 ausgeriistet. Es wird
dabei ab einer bestimmten Stellung der Drosselklappe, nimlich dann, wenn die
groBte Leistung des Motors gefordert wird, unter Umgehung der Hauptdiise
eine zusiitzliche 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 héherer Temperatur.

Folgerung: Alle modernen Automobilvergaser besitzen Funktionseinrich-
tungen, welche bei bestimmten Fahr- und Betriebszustidnden die Bildung eines
brennstoffreichen Gemisches erméglichen. Infolge des Benziniiberschusses bildet
sich ein mehr oder weniger groBler Anteil CO im Auspuffgas.

Die Gemischzusammensetzung édndert sich auch in Abhéngigkeit der Héhe
iiber Meer (abnehmender Luftdruck). Es ergibt sich somit bei Fahrzeugen,
welche in grélerer Hohe betrieben werden, ein entsprechend hoher CO-Aus-
stoBl. Zunahme etwa 19, pro 600 m Hohenunterschied.

Als Abhilfe kann ein Hohenkorrektor (barometrische Dose) eingebaut wer-
den. Dieser reguliert den Querschnitt der Hauptdiise in Abhingigkeit der
Hohe und wirkt somit der Gemischiiberfettung entgegen.

An Fahrzeugen, welche stdndig in gréferer Hohe betrieben werden, kann
durch entsprechende Wahl von Lufttrichter und Hauptdiise den Verhéltnissen
Rechnung getragen werden.

Der Gemischanreicherung in der Héhe ist insbesondere in Straffentunnels.
im Gebirge, aber auch in der StraBlenfithrung durch Ortschaften Rechnung zu
tragen. Auch beim Anlegen von Parkplitzen 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 zielt die Entwicklung darauf hin, ein
Gemisch zu liefern, welches bei allen Belastungs- und Drehzahlzustinden weit-
gehend dem theoretiseh richtigen entspricht. Erschwerend wirkt sich aber der
Umstand aus, dafl das richtige Gemischverhiltnis nicht ein Optimum an
Leistung ergibt. Doch dieser Umstand kann durch andere MafBnahmen weit-
gehend kompensiert werden, und man ist auch hier stets an der Arbeit.

In diesem Zusammenhang ist die Benzineinspritzung zu erwihnen. Diese
Anlage, welche technisch wohl sehr kompliziert und daher entsprechend kost-
spielig ist, 146t eine wesentlich giinstigere Gemischbildung und Verteilung zu.
Es konnen auch andere Faktoren, wie Kaltstart und Hoéhenausgleich, einwand-
frei beriicksichtigt werden. Solche Anlagen werden gegenwirtig serienméfig
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 Ausfiihrung verhdltnisméBig kompliziert; ins-
besondere aber ist ihre korrekte Einregulierung nicht 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 desselber.
Richtige Einstellung der Startanlage, insbesondere wenn automatische Start-
einrichtungen vorhanden sind.

Korrekte Einstellung der Leerlaufeinrichtung unter Verwendung entspre-
chender Testgerite, insbesondere Abgastester, DrehzahlmeBgerdt und even-
tuell UnterdruckmefBigerit.

Kontrolle des Beschleunigungspumpenhubes mittels Lehre.

Aber auch die richtige Einstellung des Ziindzeitpunktes wie auch der ent-
sprechenden Verstellkurven (drehzahlabhingige Fliehkraftverstellung und
unterdruckabhingige Verstelleinrichtung) ist fiir eine einwandfreie Verbren-
nung wichtig.

Ebenso iibt der gesamte mechanische Zustand des Motors einen gewissen
Einflull auf die Abgaszusammensetzung aus. Eine Kontrolle des Kompres-
sionsdruckes gibt iiber den inneren mechanischen Zustand Auskunft und ist
periodisch, besonders bei dlteren Fahrzeugen, durchzufiihren.

Werden diese Wartungsarbeiten periodisch und mit der nétigen Sachkennt-
nis durchgefiibrt, so kann schon ein nicht geringer Anteil der schidlichen und
lastigen Gase vermieden werden.

Das Problem der Wartung der Motoren und Fahrzeuge wirft natiirlich auch
Fragen der Ausbildung sowie der Anzahl der notwendigen Fachkrifte auf.

Auch das Vermeiden der eher listigen als giftigen Abgase von Dieselmotoren
ist weitgehend eine Frage der Wartung und Einstellung. Auch hier ist eine
periodische Kontrolle des Luftfilters sowie eine soleche der Eingpritzdiisen und
der Pumpe notwendig. Richtige Einstellung der Einspritzmenge ist nur aunf
einem besonderen Priifstand moglich. Die Kontrolle des Einspritzzeitpunktes
hat einen wesentlichen EinfluBl auf die Rauchgasbildung wie die Fordermenge
der Pumpe. Zur Kontrolle sind ebenfalls Kontrollgerite anzuwenden, da eine
subjektive Beurteilung nicht gentigt.

Es zeigt sich eine allgemeine Tendenz, die Wartungsarbeiten zu verringern
bzw. die notwendigen Arbeiten innerhalb groBerer Intervalle ausfithren zu
lassen. Gewisse Arbeiten, wie zum Beispiel Schmieren, fallen sogar vollstdndig
weg. Diese Entwicklung bringt es mit sich, dafl auch andere notwendige Arbei-
ten nicht oder nur mangelhaft durchgefithrt werden.

Aber auch das Halten von Fahrzeugen durch Personen, welche nur iiber sehr
beschrinkte Mittel verfiigen, erweist sich als ungiinstig, indem oftmals not-
wendige Unterhaltsarbeiten vernachlissigt werden. In diesem Zusammenhang
ist auch die immer mehr sich abzeichnende «Do it yourself»-Bewegung zu
erwihnen. Wenn dieser auch eine gewisse Berechtigung nicht abzustreiten ist,
so ist doch zu bemerken, daB sie auf dem Sektor der Einstellarbeiten nicht
geeignet ist.

Die angegebenen Arbeiten miissen von Fachleuten, welche auch iiber die
erforderlichen Meflgerdte verfiigen, ausgefithrt werden. Wenn auch 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 erfallbaren Fahrzeuge denkt.

Bei Dieselfahrzeugen wire eine periodische Uberpriifung der Anlage und
entsprechende Messungen der Rauchgasdichte anzustreben, denn nur so kann
einem Verstellen der Pumpen durch die Fahrer begegnet werden.

Eine Verringerung des Rauches 14t sich auch durch Zusétze zum Treibstoff
erreichen. Es ist bekannt, dafl verschiedene Firmen seit lingerer Zeit Versuche
durchfiihren; doch 14Bt sich weder iiber Wirksamkeit noch andere Auswirkun-
gen der Zusidtze heute schon etwas aussagen.

Als mogliche AbhilfemaBnahmen kommen in Betracht:

Bei Benzinmotoren die Verhinderung des AusstoBes unverbrannter Kohlen-
wasserstoffe sowie die Entgiftung des Abgases entweder mittels chemischer
Katalysatoren oder durch Nachverbrenner.

Die Zwangsentliiftung des Kurbelgehéuses.

Die entweichenden Gase werden nicht mehr, wie bisher iiblich, durch ein
Entliifftungsrohr ins Freie geleitet, sondern werden mittels entsprechender
Leitungen wieder in den Luftfilter zuriickgefiihrt und gelangen somit wieder
iiber den Vergaser in den Verbrennungsraum, wo sie wiederum in den Ver-
brennungsprozefl miteinbezogen werden.

Diese MaBnahme reduziert den Anteil der unverbrannten Kohlenwasser-
stoffe im Auspuffgas um 20 bis 409.

Eine periodische Kontrolle und Wartung der eventuell notwendigen Ventile
ist erforderlich. Bei einfacheren Anlagen entfallen solche Zwischenventile.
Die beschriebene Kurbelgehduseentliftung ist im Staate Kalifornien be-
kanntlich Vorschrift. In Deutschland werden seit 1. Januar 1964 simtliche
Fahrzeugmotoren mit einer Zwangsentliiftungseinrichtung ausgeriistet.

Die Verminderung des CO-Anteils kann grundsétzlich auf zwei verschiedene
Arten erfolgen: entweder durch konstruktive MaBnahmen am Motor, im
Zusammenhang mit der Gemischbildung und Zufiithrung, Vergasung, Vor-
wirmung, Einspritzung sowie denjenigen, welche den Ablauf und die Charak-
teristik des Verbrennungsvorganges beeinflussen, wie Verbrennungsraumform,
Steuerzeiten, Ziindungseinstellung und Verstellung sowie Zusatzluftzufiithrung
am AuslaBventil.

Alle diese MaBnahmen 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, dafl hier ein wichtiger
Ansatzpunkt ist, und viele Motorenhersteller widmen diesen Fragen ihre volle
Aufmerksamkeit.

Im weiteren sind vor allem konstruktive MaBnahmen an der Abgasanlage
zu erwiahnen, mit welchen versucht werden soll, die Gase von ibren giftigen
Anteilen zu befreien. Es sind vor allem zwei verschiedene Arten der Ausfith-
rung, welche 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 fiir die Zukunft auf Grund der bisherigen keine besonders
positiven Resultate. In den USA existiert zurzeit lediglich ein einziges be-
triebsfidhiges Modell, ndmlich dasjenige der Firma American Machine and
Foundry-Chromalloy Corp. Um ein Modell aus der europédischen Produktion,
Fabrikat Dr. Leistritz, ist es still geworden. Es sind insbesondere die typischen
Eigenschaften des Verbrennungsmotors ira Automobil, also grofie Belastungs-
und Drehzahlschwankungen, dann aber auch Unterbringungs- und auch ther-
mische Probleme, welche auf diesem Weg nur sehr schwer einer Losung zuzu-
fithren sind.

Recht bekannt sind hingegen die Ausfiithrungen, welche mit einem chemi-
schen Katalysator ausgeriistet sind. In den USA wurden eine ganze Reihe
solcher Anlagen hergestellt und gegen zwanzig Geréte der zustdndigen Behorde
zur Begutachtung vorgelegt. Die Ausfithrungen 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 geniigen 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.
Wihrend der Anwédrmperiode haben die Aggregate einen sehr schlechten Wir-
kungsgrad (Arbeitstemperatur 550 bis 750°(), und die verlangte Lebensdauer
von 12 000 Meilen (etwa 22 000 km) erreichen die meisten nicht oder dann nur
bei sehr begrenzter Wirksamkeit. Die vorgeschriebenen Werte, 1,5 Vol.9%, CO
und 275 PPM Kohlenwasserstoffe, werden meistens nur kurzzeitig eingehalten.
Alle Ausfithrungen sind verhiltnisméBig kompliziert, sie weisen zudem st6-
rungsanfillige Bauteile wie Klappen und Umgehungsleitungen auf und be-
dingen eine Luftzusatzpumpe. Gegeniiber der herkémmlichen Auspuffanlage
sind sie zudem wesentlich schwerer und besitzen gréBere Dimensionen. Da
auch ibr Preis stark iiber demjenigen einer konventionellen Anlage liegt und sie
zudem in bezug auf die Lebensdauer noch nicht reeht befriedigen, ist es nahe-
liegend, daB sich die Automobilhersteller auch mit anderen Losungen beschéf-
tigen. Es sind dabei zwei Ausfithrungen 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 AuslaBventil Luft in den Abgasstrahl gefithrt 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 Brennstoffdiisen des Vergasers und die Ziindverstell-
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einrichtung ein besonders mageres Gemisch und Spétziindung vor allem im
Leerlaufbetrieb ergeben.

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

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

MaBnahmen bei Dieselmotoren

Die Zusammensetzung der Dieselmotorenabgase ist bereits eingehend geschil-
dert worden. Es geht hier vornehmlich um die Beseitigung des ldstigen 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 trdgt zur Verminderung des Rauches bei.

Viel kann im Dieselmotorensektor die fachménnische Wartung der gesam-
ten Anlage, insbesondere aber der Diisen und der Pumpe, wie auch die korrekte
Einstellung der letzteren zur weitgehend rauchfreien Verbrennung beitragen.
Uber gewisse Zusitze zum Dieseltreibstoff habe ich mich bereits geduBert. Als
einfache und in gewissen Fillen sicher sehr begriilenswerte MaBnahme, welche
zudem keine besonderen Kosten verursacht, wiirde ich das Hinauffiihren des
Auspuffrohres bis iiber die Dachkante bezeichnen. Es ist bekannt, daf} sich eine
bessere Verwirbelung des Abgases mit der Luft ergibt, wenn andererseits dies
bei hoheren Geschwindigkeiten zugegebenermafen nicht mehr so stark wirk-
sam ist, so ware es trotzdem eine nittzliche Mafnahme.

Die Gasturbine im Automobil

Als Verbrennungskraftmaschine bietet die Gasturbine allgemein keine beson-
deren Probleme mehr. Ihre Anwendung im Straflenfahrzeug hingegen ist vom
Einsatz als stationdre Maschine oder als Triebwerk fir Flugzeuge wesentlich
verschieden. Vor allem sind es Belastungsschwankungen, der Verbrauch, das
Gerdusch und die geringe Bremswirkung sowie das Ansprechen beim Beschleu-
nigen, welche noch weitgehend einer Losung bediirfen.

Als Pionierfirmen im Automobil-Gasturbinenbau zeichneten sich 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.

Gegenwirtig zirkulieren in den USA 50 Wagen von Chrysler in den Hénden
einer ausgewihlten Kundschaft im praktischen tédglichen Fahrbetrieb. Rover
setzte bereits zweimal Rennfahrzeuge mit Gasturbinenantrieb am 24-Stunden-
Rennen in Le Mans erfolgreich ein.

Es befinden sich auch verschiedene GroBlastwagen 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 Luftitberschusses praktisch CO-frei,
wahrend des Startvorganges werden teilweise unverbrannte Kohlenwasser-
stoffe ausgestoBen. Giinstig ist auch die Verwendungsmoglichkeit 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 aber Felix Wankel zusammen mit der
Firma NSU erstmals 1957 gelungen, eine betriebsfihige Losung 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 gedndert werden. Die Verbrennung ist so,
daB der Anteil an CO mindestens gleich hoch wie beim Kolbenmotor oder eher
hoher liegt, wihrend die Menge der unverbrannten C-H-Anteile gegenwértig
noch etwas hoher sein diirfte.

Auch die Kraftubertragungsorgane, insbesondere das Gefriebe, 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 erhoéhte
Menge CO im Auspuff bewirkt. Andererseits ist aber festzuhalten, daf das
Getriebe stets den giinstigen Gang wéhlt, dafl also eher im giinstigen Teillast-
betrieb des Motors gefahren wird, was sich wiederum positiv auswirkt.

Bei den Lastwagen mit Auspuffstaudruckbremsen wirkt sich der Ausstof3
einer groflen Menge Gas mit entsprechendem RuBanteil oftmals als beldstigend
aus, insbesondere auf schmalen Straflen mit Fullgingerverkehr.

Als verschleiBfreie 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 bestimmt noch mehr getan werden, ja es muBl noch
mehr getan werden.

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

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

Es erscheint dennoch zweckméBig 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 148t es sich wohl nie beseitigen, denn eine voll-
kommene Verbrennungskraftmaschine wird es ebensowenig geben wie irgend-
eine andere vollkommene Losung; man wird sich mit Kompromissen begniigen
miissen.

Was allerdings die Zukunft bringen wird, ist schwer vorauszusagen bzw.
man kann es itberhaupt 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 Feststellung, dal das sehr
wichtige und vielschichtige Problem der Luftverunreinigung durch die Abgase
der Motorfahrzeuge stets kritisch beachtet und wenn irgendwie moglich einer
Liosung zugefithrt werden mufl. Es darf aber nicht als einziges Problem, welches
das Automobil noch bietet, betrachtet werden.
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