
Fiskalische Maflnahmen zur F6rderung der technischen 
Entwicklung 

R. Braunschweig 

Zusammenfassung 
Es wird  u n t e r s u c h t ,  ob die t e chn i sche  E n t -  
wicklung in Richtung a u f  V e r m i n d e r u n g  
der  Menge an u n e r w i i n s c h t e n  Moto r f ah r -  
zcugabgasen  durch fiskalische Mai3nahmen 
gef6rdert werden kann. Dazu werden die 
Fiskal-Bezugsgr613en mit  den technischen 
Ent wicklungsm6glichkeiten konfrontiert. 

Als Ergebnis wird die Ansicht vertreten, 
da~  die Reduktion der Menge an uner -  
w i insch ten  E m i s s i o n e n  eine i ibe rwiegend  
fahrzeug- und verkehrstechnische Aufgabe 
ist, die d u t c h  steuerliche Mai3nahmen nicht 
in r e l e v a n t e m  Ausmal3 ge f6 rde r t  we rden  
kann. 

Re~sumd 

La  ques t i on  qui  se pose es t  de savo i r  si et 
jusqu'~t  quel  p o i n t  des  mesu res  fiscales sont 

re@me d ' e n c o u r a g e r  les c o n s t r u c t e u r s  
a p p o r t e r  des perfectionnements techniques 
p rop re s  ~ abaisser la teneur en polluants des  
gaz d '@chappemen t  des vdhicules  h mo teu r .  
Les p a r a m 4 t r e s  des cha rges  fiscales son t  con- 
front@s avec  les possibitit6s de d@vetoppe- 
m e n t  t e c h n i q u e .  

On a r r ive  k la conclusion que la rdduc-  
t i on  des  @missions ind~sirables constitue 
une t~che d'ordre technique (vdhicules,  
circulation) qu'il n'est pa~u possible d ' in -  
f luencer  de  maniSre significative p a r  des  
mesures  fiscales. 

1. Problemstellung 

Die Frage, ob durch bestimmte fiskalisehe Mal~nahmen, also durch die Art der 
steuerliehen Belastung des Motorfahrzeuges, die technische Entwicklung in 
Riehtung der Reduktion der Menge an unerwiinschten Abgasen gef6rdert 
werden kann, ist der Priifung wert. Es ist bekannt, dab sich die fiskalische 
Belastung des Motorfahrzeugverkehrs aueh sehon auf die technische Entwick- 
lung ausgewirkt hat, wobei offengelassen werden soll, ob diese Konsequenzen 
beabsichtigt waren oder nieht. 

Die hier interessierende Zielsetzung umfaBt zwei Belange, die von Prof. Dr. 
HSgger in seinem Referat an der gegenw/~rtigen Tagung klar definiert wurden. 
Beide tassen sich mit dem Begriff ~unerwiinsehte Abgase~ zusammenfassen. 
Das Problem der Abgase mit toxischem Charakter 1/iI~t sieh durch quantitative 
Angaben umschreiben. Mit Ausnahme von lokal begrenzten Erscheinungen 
(Los Angeles) ist es heute noch nicht von groBer Dringlichkeit; sei es, dal~ die 
festgestellten Mengen an toxischen Bestandteilen tier Atmosph/ire noch keines- 
wegs ein bedrohliches Ausmal~ erreicht haben, sei es, dal~ sie von anderen Quel- 
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len als vom Motorfahrzeugverkehr stammen. Bestimmte Sonderf//lle (SchKden 
bei Fahrzeuginsassen und Berufsarbeitern) sind besonders zu beachten. 

Dringlicher ist die Belastigung der Umwelt  durch iible Geriiche und Aus- 
puffrauch. Die quanti tat ive Beherrschung ist auf  diesem Teilgebiet schwie- 
riger, weil kleinste Mengen bereits zu Bel/~stigungen fiihren kSnnen. Es muB je- 
doch grundsii, tzlich anerkannt werden, dal~ die 0ffentlichkeit infolge der Zu- 
nahme des Motorfahrzeugverkehrs in derart steigendem AusmaB solchen Be- 
1/~stigungen ausgesetzt ist, dab sich ein Anrecht auf  Schutz vor dieser Kehrseite 
der Motorisierung herausgebildet hat. 

Die Fiskalbelastung des Motorfahrzeugverkehrs f~llt unter den Begriff der 
indirekten Steuern. Im allgemeinen werden yon ihnen Objekte konkreter oder 
abstrakter  Art belastet, die dem besteuerten Publikum als begehrenswert er- 
scheinen. Sie sollen dem Staatswesen entweder allgemeine Mittel zufiihren oder 
die Bew//ltigung besonderer Aufgaben gestatten. Bei der Besteuerung des 
Motorfahrzeugverkehrs trifft beides zu. So dient die Belastung yon motorischcn 
Treibstoffen in der Schweiz sowohl der Jkufnung der allgemeinen Einnahmen 
der Eidgenossenschaft wie auch der Finanzierung des StraBenbaus. Wenn eine 
bestimmte Fiskalmal~nahme gleichzeitig auf zwei grunds~tzlich verschiedene 
Zwecke ausgerichtet ist, so wird sie beiden nur mit beschri/nkter Wirksamkeit 
gerecht. Beispielsweise kann die Besteuerung yon alkoholischen Getr/inken 
nicht gleichzeitig optimale Einnahmen und eine wirksame Bekitmpfung der 
Trunksucht erzielen. 

Eine Beeinflussung der technischen Entwicklung des Motorfahrzeugs im 
Sinn der Reduktion unerwiinschter Abgase kann nun nicht so aufgcfal~t werden, 
dab sie den Verkehr selbst reduzieren soll. Dazu miil~te vielmehr die Aufgabe 
anders formuliert werden. Die Tragweite solcher Magtnahmen iiberschreitet 
aber den hier gesteckten Rahmen. 

2. Bezugsgriiflen der Motorfahrzeugbesteuerung 

In den L~ndern Europas, auf  das wir uns hier beschr~,nken, und das sich be- 
ztiglich der Fiskalbelastung des Motorfahrzeugverkehrs als besonders erfindungs- 
reich erwiesen hat, wird die Motorfahrzeugbesteuerung nach folgenden Kriterien 
vorgenommen. 

2.1. Jahressteuern 

Mit Ausnahme von Portugal kennen alle grSl~eren L~nder die Jahressteuer, die 
nach folgenden Gesichtspunkten erhoben wird: 
-Hubraum der Motoren (Schweiz, Deutsche Bundesrepublik, Italien [in 

Kombination mit anderen Parametern],  Frankreich). Die Steuerbetr/ige 
sind in der Regel nicht absolut proportional zum Hubraum,  sondern steigen 
yon einem Minimalwert in verschiedenen Stufen zu einem H6chstwert an. 
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- Zylinderzahl (Italien, mit Hubraum gekoppelt). 
- Fahrzeuggewicht (Belgien, Schweden, Norwegen, Luxemburg, D/~nemark, 

in Deutschland als Ersatz der Hubraumsteuer  vorgeschlagen). Bei Nutzfahr- 
zeugen noch in vermehrtem AusmaB. 

- Fahrzeugalter (Reduktion fiir /~ltere Fahrzeuge in Frankreich sowie im 
schweizerischen Kanton Genf). 

- Motorleistung (besonders fiir andere Motoren ats Hubkolbenmaschinen, 
beispielsweise fiir Elektromotoren, auch ftir Rotationskolbenmotoren vor- 
geschlagen). 

- Jahrespauschale (GroBbritannien). 
Personenwagen der meistverbreiteten Kategorien werden in Europa mit 

Jahressteuern belegt, deren HShe im allgemeinen zwischen 100 und 300 Franken 
liegt. 

Die wesentlichen Unterschiede beztiglich der Parameter  wie auch der Be- 
tr/ige 1/iBt darauf schlieBen, dab sich keine optimalen BezugsgrSBen herausge- 
stellt haben. 

2.2. T r e i b s t o f f s t e u e r n  

Die Treibstoffsteuer erfreut sich einer allgemeinen Beliebtheit. Sie wird sowohl 
als eigentliche Steuer wie auch als Einfuhrzoll erhoben. Im allgemeinen wird 
DieselS1 niedriger besteuert als Benzin. Die Ans/itze liegen je nach Land und 
Treibstoffart zwischen 35 und 65 Rappen pro Liter Kohlenwasserstoff-Treib- 
stoff. 

Personenwagen der meistverbreiteten Kategorien werden in Europa mit 
Treibstoff-Fiskalbelastungen belegt, die unter Annahme eines Verbrauchs von 
l0 Liter auf 100 km und einer Jahresleistung yon 10 000 km (wird in einigen 
L/indern zum Teil wesentlich iiberschritten) zwischen 600 und 1000 Franken 
pro Jahr  liegt. Ftir Nutzfahrzeuge, besonders ftir solche des gewerbsm/~Bigen 
Transportes, sind Betr/ige zu verzeichnen, die ein Mehrfaches erreichen. 

2 . 3 .  { ]br ige  S t e u e r n  

Dazu werden auch Schmierstoffe zum Teil nicht unerheblich belastet. Ihre Ge- 
samtertr£gnisse sind ]edoch wesenttich geringer. Nieht berticksichtigt sind hier 
FahrzeugzSlle, Umsatz- und Kaufgebiihren, Zulassungs- und andere Gebtihren. 

Eine vergleichende Darstellung der Fiskalbelastung von Personenwagen in 
europ/~ischen L/indern ergibt sich aus der Tabelle. 

Diese Zusammenstellung erlaubt bereits gewisse Sehliisse beztiglich der Aus- 
wirkungen yon iiberdurehschnittlieh hoher Fiskalbelastung sowohl der Wagen- 
grSBe (und damit in erster Ann/~herung auch des Motorhubraums) wie auch des 
Treibstoffs. Die Mindestwerte zeigen die Sehweiz, die Bundesrepublik und 
Schweden, HSchstwerte dagegen Frankreich und Italien. Wenn somit durch 
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diese Fiskalbelastung ein Einflul3 auf  die Menge unerwtinschter Abgase erzielt 
werden kann, so miil3te sich ein signifikanter Unterschied bei Messungen in 
Gebieten starker Fahrzeugkonzentration (nm" diese sind hier relevant) ein- 
stellen. So w/~re zu erwarten, dab die Abgasbel//stigung in den GroBst/~dten 
Italiens und Frankreichs erheblich geringer w/~re als diejenige in den Gro6- 
st~dten der L£nder mit niedriger FiskatbeIastung. 

Diese Fragestellung war bisher nicht Gegenstand umfassender Untersuchun- 
gen. Die Tatsache aber, da6 sowohl die Pariser BehSrden sich ebenso zu regel- 
m/~13igen Analysen der 'Atmosph/~re veranlal3t sehen wie diejenigen anderer 
Grol3st~dte, scheint darauf hinzudeuten, da6 dem Problem auf diesem Weg nicht 
in entscheidendem Ausma6 beizukommen ist. 

Es scheint, dab die durch Fiskalmal3nahmen entscheidend zum kleindimen- 
sionierten, k]einmotorigen Personenwagen fiihrenden Tendenzen der franzS- 
sischen und italienischen Automobilkonstruktion den gewtinschten Erfolg 
nicht herbeiftihren konnten. 

3. Technische MaBnahmen zur Reduktion unerwiinschter Abgase und ihre 
Erfolgsaussichten 

Die Ursachen der Bildung unerwiinschter Abgaserzeugnisse sind heute zu 
einem wesentlichen Teil erforscht. Es ist auch theoretisch abgekl/irt, auf  wel- 
chen technischen Wegen eine Reduktion der toxischen und l/istigen Kompo- 
nenten m6glich ist. Die Aussichten sind immerhin so gtinstig, dab die Bestre- 
bungen mit Nachdruck verfolgt werden sollen. Die meisten ftihren zu einer 
Gesamtwirkungsgradverbesserung. 

3.1. Periodischer Unterhalt der MotoHahrzeuge 

Es ist bekannt, dal3 die Menge unerwtinschter Abgaskomponenten mit zu- 
nehmendem Fahrzeugalter ansteigt. Eine Ausnahme bildet der Schmier61ver- 
brauch des Motors, der vom Neuzustand bis zum Abschlul3 des Einfahrens in 
vielen F/~llen sinkt. Mit fortschreitender Abniitzung und mit der Zunahme yon 
St6rungen nimmt der Anteil unerwtinschter Komponenten mit Ausnahme der 
Stiekoxyde zu, da insbesondere der Anteil unverbrannter oder teilweise ver- 
brannter Gase ansteigt. 

Die Ursachen dieser Zunahme sind folgende: 

- Ziindaussetzer durch St6rungen am Ztindsystem, 
- Spiilverluste, beispielsweise dureh steckenbleibende Ventile, 
- V e r d a m p f u n g  von leiehtfltiehtigen Treibstoffkomponenten durch Leek- 

stellen im Tank und Vergasersystem. 
Uber die Gr66e dieser Zunahme sind in Europa keine umfassenden Unter- 
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suchungen durchgeftihrt worden, wohl aber in den USA und vor allem in Kali- 
fornien. Dabei standen StSrungen am Zfindsystem und an den Vergasern im 
Vordergrund. So berichten Brubacher und Olson [1] fiber die Wirksamkeit yon 
periodischen Kontrollen und daraus abgeleiteten j~,hrlichen UnterhaItsmai3- 
nahmen. Es erwies sich, dal3 die fiblichen Arbeiten nicht so befriedigende Er- 
gebnisse zeitigten wie ausgedehntere, neu aufgestellte Unterhaltsprogramme. 
Je  nach Tragweite dieser Arbeiten wurden bei grSBeren Wagenparks folgende 
Verbesserungen erzielt : 

Emissionsart Reduktion in °/o 
CO 6-27 
C x H x 5-21 

Die Kosten beliefen sich dabei je nach Ausmai3 der Arbeiten und Fahrzeug- 
typ  auf  23 bis 36 Dollar. 

Eine weitere Felduntersuchung yon Way, Fagley, Sink und Heinen [2], [3] 
kam zu noch giinstigeren Ergebnissen, niimlich zu Reduktionen der CO- und 
Kohlenwasserstoffemissionen bis zu 60% und zu Verbrauchseinsparungen (bei 
gebrauchten Fahrzeugen in schlechtem Zustand) von 15 bis 20 ~o. Die j~hrlichen 
Unterhaltsarbeiten wfirden somit in den USA infolge der Einsparungen bei- 
nahe selbsttragend sein. Manche Anzeichen deuten darauf him dab der Fahr- 
zeugunterhalt in vielen europ~ischen L~ndern besser ist, so dab sowohl die 
Verbesserungen bezfiglich der Emissionen wie auch dieVerbrauchseinsparungen 
die von den amerikanischen Autoren genannten Werte wohl nicht erreichen 
wfirden. 

Ob auf  diesem Weg eine Reduktion der unerwtinschten Auspuffemissionen 
erzielbar ist, muB noch abgekliirt werden. Diese Arbeit w~re verdienstlich; in 
Europa w~re hier auch das Dieselfahrzeug einzubeziehen, fiber das wohl, als 
Einzelfall betrachtet,  Klarheit bezfiglich der Auswirkungen des regelm&Bigen 
Unterhalts herrscht, w~hrend beztiglich nationaler Parks nur in wenigen L~n- 
dern, so beispielsweise Belgien (siehe das entsprechende Tagungsreferat) Ge- 
samtuntersuchungen durchgefiihrt wurden. 

3.2. Baumerkmale klassischer Hubkolbenmotoren, die die Emissionen beein. 
flussen 

Unter der Voraussetzung eines einwandfreien Zustandes h£ngt die Menge der 
unerwiinschten Auspuffgase bei Hubkolbenmotoren der herkSmmlichen Bau- 
art yon folgenden Faktoren ab: 
- abgegebene Leistung (Hubraum, Drehzahl, Mitteldruck bzw. Fiillungsgrad 

und effektive Verdichtung; somit auch vom Gemischdurchsatz und damit 
auch yon der Gesamtfibersetzung), 
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- A u s n t i t z u n g  der Treibstoffenergie (Gemischzusammensetzung, Gleich- 
m/il3igkeit der Gemischverteilung, ¥erbrennungsverfahren und damit auch 
Treibstoffart, Gtite des Gemischaufbereitungs- und Brennverfahrens, Sptil- 
verluste, Ztindaussetzer, Gtite yon Ansaug- und Auspuffsystem), 

- Fahrbetriebsmuster (Gleichm/il3igkeit bzw. Wechselzahl des Fahrmusters,  
H£ufigkeit yon konstanter Geschwindigkeit bzw. Beschleunigen, Anfahren, 
VerzSgern, Anhalten, Schiebebetrieb, Leerlauf, Kaltstart).  
Diese Einfliisse kSnnen sich so stark tiberschneiden, dab sie im einzelnen 

nicht mehr erkennbar sind. 
Der spezifische Treibstoffverbrauch ist dabei in erster Anniiherung ein MaB- 

stab fiir die Ausniitzung der Treibstoffenergie und verl£uft etwa proportional 
zum Ausstoi3 yon CO und Kohlenwasserstoffen im Auspuff. Dagegen nimmt der 
Aussto• von Bleioxyden und Stickoxyden mit sinkendem spezifischem Ver- 
brauch zu. 

Grunds~tzlich ist das Streben nach vollstiindiger Verbrennung (4 ~ 1) mit 
demjenigen nach hoher Leistung bei gegebenen Baudaten (kein Lufttiberschu~, 
Sptilverluste dutch gro~e Ventil5ffnungsiiberschneidungen) unvereinbar. Auch 
kleine Leistungen aus grol3en Motoren k5nnen zu teilweise ungtinstigen Ver- 
hi~ltnissen ftihren. Um Ziindaussetzer zu vermeiden, wird im allgemeinen mit  
zu geringem LuftiiberschuB gearbeitet. 

Im einzelnen ergeben sich folgende Verh~ltnisse: 
- Ftir eine gegebene Transportleistung (Fahrgast-km bzw. Tonnen-km pro 

Zeiteinheit) ergibt die kleinste benStigte Motorleistung die geringste Ab- 
gasmenge und damit auch die geringste Menge an unerwtinschten Emissio- 
nen. Somit sind geringe Fahrwiderst~nde, d.h. 
- kleines Fahrzeuggewicht, 
- kleine Roll- und Luftwiderst~nde (letztere im Stadtverkehr yon geringster 

Bedeutung), 
- ebene Fahrstrecke, 
- gleichmiiBige Geschwindigkeit 
anzustreben. 

- Der Ausstol3 insbesondere von Unverbranntem und Teilverbranntem ist 
tiber das Motorenkennfeld, also in Abh~ngigkeit von Drehzahl, Last und 
deren J~nderung, stark verschieden. Gtinstig sind im allgemeinen die Ver- 
h~ltnisse bei Vollast und etwa halber Drehzahl {vom Maximum). GroBer 
Lufttiberschul3 bedeutet, wie Huber [4] ausftihrte, Verzicht auf  hSchste 
spezifische Leistung. 

- Ein Vergleich der iiblichen Kreisprozesse ergab (1956) folgendes Bild, wenn 
die durchschnittlichen Emissionen beim Otto-Benzinmotor mit 100~o an- 
genommen werden : 
Der Ottomotor ist noch stark verbesserungsfiihig. Beim Dieselmotor scheinen 
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die l£stigen gegeniiber den toxischen Emissionen weitaus zu iiberwiegen. 
0rtlicher Luftmangel kann hier trotz allgemein hohem LuftiiberschuB zu 
Rauchbildung ftihren, ebenso bekanntlich mangelnder Unterhalt.  

Der Zweitakter Ottomotor hat, h~ufig groi~e Sptilverluste, viele Ziindaussetzer, 
hohen spezifischen Verbrauch bei hoher Leistung und hohem Mitteldruck. Er 
ist durch den stechenden Geruch seiner Auspuffgase gekennzeichnet. 

3.3. MaBnahmen zur Reduktion unerwiinsehter Emissionen 

Die erkannte Aufgabc besteht heute darin, die Menge der unerwiinschten 
Emissionen aus 
- Kurbelgeh/~use (Schmier61nebel usw.), 
- Auspuff (Unverbranntes, Teilverbranntes, Stickoxyde usw.), 
-Tre ibs tof fsys tem (verdampfte leichtfliichtige Treibstoffkomponenten) zu 

vermindern. Im einzelnen ergibt sich iblgender Stand: 

3.3.1. Kurbelgeh~useentliiftung 

Diese ist heute als 15sbar zu betrachten. Die 01d//mpfe und unvcrbrannten 
Treibstoffkomponenten werden in den VerbrennungsprozeB zurtickgeftihrt. In 
den USA und in Deutschland wird die Kurbelgeh~useentliiftung durchwegs 
angewendet, in anderen europ/~ischen L/indern wird sie in zunehmendem MaB 
verwendet. Die Ergebnisse werden verschieden beurteilt. Amerikanische For- 
scher nennen Reduktionen bis zu 50O/o an Unverbranntem (Kohlenwasserstoffe) 
und bis zu 30% der Gesamt-Pollution der Atmosph/ire durch die Motorfahrzeug- 
emissionen. 

3.3.2. Auspuff 

Die naheliegenden Mal~nahmen am Auspuff durch Nachbrenner oder katalyti- 
sche Vorrichtungen haben die gehegten Erwartungen nicht erfiillt. Die bisher 
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bekannt gewordenen LSsungen sind meist sehr aufwendig, erfordern sehr gro- 
Ben Unterhalt und verftigen nur tiber begrenzte Lebensdauer. Nachbrenner 
haben zusi~tzlichen Brennstoffverbrauch und zeigen unzuverl/issige Funktions- 
weise. 

Es erscheint zudem technisch nicht als richtig, die Emissionen unvollkom- 
mener motorischer Verbrennung nachtriiglich zu verbrennen. Die LSsung wird 
heute als ebenso unbefriedigend wie grunds/itzlich unrichtig angesehen. 

Ein neues Verfahrenist die Nachoxydation durch Lufteinspritzung in der N/~he 
des Auspuffventils. Nach diesem in den USA durch General Motors, Ford, Ame- 
rican Motors und andere entwickelten Verfahren wird von einer Pumpe Druck- 
luft in den Auspuffkrtimmer nach dem Auslai3ventil eingeblasen. Die Wirkung 
scheint gut beztiglich Kohlenwasserstoff, weniger befriedigend beziiglieh CO 
zu sein. Obwohl diese LSsung bereits das Serienstadium erreieht hat und in den 
USA bei gewissen Baumustern erh/~ltlich sein wird (Aufpreis etwa 50 Dollar), so 
scheint sie doch mehrere technische Komplikationen aufzuweisen und Wartung 
zu verlangen. Cantwell und Pahnke [5] haben darauf hingewiesen, dab die 
Ausbildung des Auspuffsammlers als chemisches Reaktionsfeld v511ig neue 
Probleme stellt. 

Deshalb sind diejenigen Arbeiten zu bevorzugen, die den Verbrennungs- 
proze[t an der Wurzel verbessern. Eberan [6] hat sehr deutlieh darauf hinge- 
wiesen, da~ die sich folgenden Arbeitstakte auch in ein und demselben Zylinder 
aul3erordentlich gr~ Unterschiede beztigtich Druekverlauf und Auspuffzu- 
sammensetzung aufweisen, und dat3 die iiblichen Messungen nur Mittelwerte 
yon stark streuenden Einzelwerten darstellen. 

Neue Erkenntnisse beztiglich Brennraumformen, Wirbelung, Ladungsart, 
Verdampfung, Mal3nahmen zur Erreichung der Schichtladung oder der Fackel- 
ziindung, Hybridmotoren mit Fremdztindung (MAN), hohe Verdichtung bei 
bescheidenem Ftillungsgrad (Auto Union Audi) scheinen gr613ere M6glichkeiten 
in sich zu bergen, als gemeinhin angenommen wurde. 

Ma~nahmen zur gleichm~Bigen, m6glichst vollsti~ndigen Verbrennung bei 
m6glichst hohem Lambda und bei allen Betriebszust//nden nehmen die ver- 
schiedensten Formen an. So hat Chrysler eine Sammlung yon MaBnahmen unter 
der Bezeichnung CAP (cleaner air package) entwickelt. Sie umfai3t: 

- am Vergaser: rascheres 0ffnen der Choke-Klappe, Leerlauf und Dfisen 
~rmer, 

- am Verteiler: mehr Leerlauf-Sp/itziindung, mehr Friihzfindung beim Schie- 
ben. 

Das Ergebnis soll sehr befriedigend sein. 
Andere Mal3nahmen, die vorgesch]agen wurden, umfassen: 

- Plombieren des Leerlaufs nach genauer Einstellung (nicht nach Geh6r), 
- Abschalten der Treibstoffzufuhr bei schiebendem Wagen, 
- Gediimpftes Schliel3en der Drosselklappe (durch Dashpot). 
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Eine der vielversprechendsten MaBnahmen ist die Benzineinspritzung, 
die den Vergaser ersetzt. Aus den bisherigen praktischen Erfahrungen ist be- 
kannt, dab besonders im Teillastbetrieb mit gtinstigerem Gemischverh/~ltnis 
noch sichere Ztindung gew~hrleistet ist. Auf dem Priifstand wurde schon mit 
LuftiiberschuB yon 1,6 gefahren. Auch im Leerlauf und Schiebebetrieb ergeben 
sich giinstigere Verhi~ltnisse. Die Gleichm/~Bigkeit der Gemischzuteilung an die 
einzelnen Zylinder ist wesentlich verbessert. Fahrversuche haben besonders bei 
Teillast (weniger bei Vollast) und nach Kalts tar t  nicht unerhebliche Treibstoff- 
ersparnisse (bis zu 20~o, bei Vollast 10°/o und weniger) gemessen in g/PSh er- 
geben. ~be r  die Auspuffzusammensetzung bei Einspritzmotoren sind noch 
wenig genaue Vergleichsdaten bekannt  geworden; nicht verSffentlichte Unter- 
lagen sprechen yon Reduktionen yon CO yon immerhin gegen 40°/o und yon 
Kohlenwasserstoffen (Unverbranntem) von gegen 50o/o . 

Die bisher bekannt  gewordenen, bew/~hrten Baumuster (Daimler Benz-Bosch, 
Kugelfischer-Peugeot und -Lancia, Lucas-Maserati) konnten sich wegen der 
erheblichen Mehrkosten gegeniiber Vergaserausriistungen (etwa 1500 bis 2000 
Franken fiir den K/~ufer) nicht in sehr groBen Zahlen durchsetzen. 

Zur Reduktion der Stickoxyde wurde vorgeschlagen, bei Ottomotoren 
Wassereinspritzung zur Verhinderung der hohen Temperatur- und Druckspitzen 
oder Inhibitoren zu verwenden und bei Dieselmotoren eine gewisse Leistungs- 
spitze abzuschneiden und die EinbuBe in Kauf  zu nehmen. 

3.3.3. Treibstoffsystem 

Es w/ire recht einfach, die D/~mpfe der leichtsiedenden Benzinkomponenten 
aus Tank, Undichtheiten der Benzinleitung und aus dem Vergaser in die An- 
saugleitung zu fiihren. Es ist bedauerlich, daB yon dieser MSglichkeit zu wenig 
Gebrauch gemacht wird. 

3.4. Andere Motorenarten 

Es ist zu priifen, ob andere Motorenarten beziiglich der Emissionsverhiitung und 
in ihrer Entwicklung sich als so giinstig erweisen, dab eine F6rderung durch 
FiskalmaBnahmen gerechtfertigt erscheint. 

3.4.1. Kreiskolbenmotoren 

Der heutige Stand der Entwicklung von Kreiskolbenmotoren l~fit noch keine 
unmittelbar bevorstehende GroBproduktion erwarten. Beziiglich seiner Emissio- 
nen im Auspuff ergibt sich nach privaten Mitteilungen folgendes Bild: 
- Kohlenmonoxyd: Etwa gleich wie Hubkolbenmotor.  
- Kohlenwasserstoffe: Wegen Aussetzer heute z.T. noch wesentlich grSBer. 
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Im Lauf  der Entwicklung diirfte sich dieser Umstand beheben lassen (hohe 
Temperaturen), ebenso der noch hShere 01gehalt im Auspuff (01verbrauch). 

- Stickoxyde: Genaue Messungen liegen noch nicht vor, doch besteht  die 
MSglichkeit grS~erer Anteile wegen des Auftretens hSherer Temperatur- 
spitzen. 
Dagegen bietet das an sich kleine Bauvolumen dieses Motors den Vorteil, 

dal3 durch gr513ere Motordimensionierung ohne EinbuBe an Gewicht oder Bau- 
raumaufwand (grSBere Kammervolumina) mit hSherem Luftiiberschu6 ge- 
fahren werden kann, sofern sich der Motor beziiglich seiner Fiskalbelastung 
nicht ungtinstig stellt. 

3.4. 2 Gasturbinen 

Der Entwicklungsstand dieser Maschinen und einige grunds~tzliche Eigenheiten 
lassen die Aussichten fiir eine Verbreiterung im Personenwagenbau als gering 
erscheinen. Eigene Beobachtungen lieBen erkennen, da6 ein grol3es Auspuffgas- 
volumen austritt, wie es der VerbrennungsprozeB ja erfordert, dab aber auch 
in unmittelbarer NiChe der Miindung keine hohen Temperaturen auftreten. 

(~ber die Emissionen seien folgende Vergleichszahlen genannt, die auf ein 
Treibstoff-Luft-Verh/iltnis wie bei derMotorenart  (obereZeile) beziehungsweise 
auf ein solches yon 1 (untere Zefle) bezogen sind: 

Lambda 
CO Vol. % 

Ottomotor 

Leerlauf Vollast 

0,8-1,2 
9-15 0,2-1,4 
do. do. 

Dieselmotor 

Leerlauf Vollast 

7-10 1,2- 2 
0,2 0,1 
1,4 0,16 

Gasturbine mit 
W~rmeaustauscher 

Leerlauf Vollast 

19=12 6,3-6,8 
0,054 0,027 
0,5 0,15 

Der Vorteil der Gasturbine gegeniiber den Kolbenmotoren im Leerlauf geht 
auch aus dieser Zusammenstellung hervor. 

3.4.3.  HeiBluftmotoren 

Der an sich wegen seiner Emissionsfreiheit at t raktive Stirling-Motor (Phillips, 
General Motors) eignet sich gegenw~rtig noch nicht als Fahrzeugmotor. 

3.4 .4  Elektromotoren 

Ftir reine Stadtfahrzeuge wiirde der Elektromotor neben seiner Auspufffreiheit 
noch weitere Vorteile bieten. Auch er hat  abe r  den technischon Stand f i~ eine 
Gro6verbreitung nicht erreicht. 
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3.4.5 Treibstoffzellen 

W/~hrend die Aussichten ftir Treibstoffzellen (keine Emissionen) als Fahrzeug- 
antriebsquelle weitgehend als utopisch angesehen werden, so mul3 auf Grund 
der raschen Fortschritte der letzten Jahre m5glicherweise mit Uberraschungen 
gerechnet werden. Amerikanische Quellen sprechen davon, dab dieser technische 
Stand bis etwa 1980 erreicht werden kann. Bis zur GroBverbreitung diirfte aber 
noch lange Zeit verstreichen. 

3.5 Treibstoffe 

Die heute gebr~uchlichen Treibstoffe sind beziiglich ihrer Emissionen weit- 
gehend erforscht. Benzin ergibt im allgemeinen mehr toxische, DieselS1 mehr 
1/~stige Abgase. Beim Benzin bietet sich technisch die MSglichkeit, durch hShe- 
res Reformieren hShere Klopffestigkeit ohne Beimischung yon Bleitetra/~thyl 
oder Bleitetramethyl zu erhalten. Die Gestehungspreise wiirden durch dieses 
Vorgehen wesentlich ansteigen. 

Giinstigere Verh~i]tnisse beziiglich den Emissionen von CO und Kohlenwasser- 
stoffen ergibt die Verwendung von Fl~tssiggasen wie Propan und Butan (vgl. 
Angaben unter 3.2). Dazu sind indessen Installationen ftir das Mitftihren des 
Treibstoffs nStig (Hochdruckflaschen). Ftir den Stadtbetrieb hat sich Fltissig- 
gas als Fahrzeugtreibstoff in den USA in kleinerem Mal3stab bew/ihrt. ~hnliches 
gilt auch ftir Methan, das als eines der Endprodukte der Kehrichtverbrennung 
sowie in beschr/~nktem Umfang auch als Naturprodukt als Fahrzeug-Treibstoff 
dient und geringe Mengen an Unverbranntem und Teilverbranntem ergibt. 

Auch Amm~onialc, das als Treibstoff ftir milit~rische Zwecke bestimmte Vor- 
teile bietet, ergibt gtinstige Abgasverh//ltnisse, doch sind die Voraussetzungen 
fiir allgemeine Verwendung nicht gegeben. 

4. FiskalmaBnahmen zur Fiirderung der technischen Entwicklung 

4.1 Die Auswirkungen der klassischen Fiskal-Bezugsgriiiten 

Grunds/~tzlich ergibt sich, dab die Beschr/inkung der Motorleistung in erster 
Linie eine Beschr/~nkung der Abgasvolumina ergibt. Die Hubraumsteuer wirkt 
sich insofern giinstig aus, als sie den Zug zum schweren und damit hohe Lei- 
stungen erfordernden Fahrzeug bremst. Die Hubraumbesteuerung soll abet 
nicht iibertrieben werden,weil sie sonst zu allzu kleinen, hochgeztichteten Mo- 
toren fiihrt, die mit reicher Vergasereinstellung gefahren werden und wegen der 
starken Uberschneidungen der Ventil6ffnungszeiten auch bedeutende Spiil- 
verluste (hohe Anteile an Teilverbranntem) verursachen. Mal3volle Hubraum- 
vergr6$erung erlaubt Einstellungen mit h6herem LuftiiberschuB auch bei 
Benzin-Ottomotoren. 
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Die Besteuerung des Fahrzeuggewichts unterstiitzt den Zug zum leichten 
Fahzeug und damit zu Motoren yon relativ niedriger Leistung, die ftir die ge- 
wiinschten Fahrleistungen angesichts der niedrigen Fahrwiderst/~nde geniigen. 

Die in Europa meistverbreiteten Fiskal-BezugsgrSi~en erftillen somit in 
erster Ann~herung die Fordertingen, die auch vom Standpunkt  der Reinhaltung 
der Atmosphi/re zu stellen sind. 

Die Treibstoffbesteuerung wirkt sich ebenfalls gtinstig aufdie Abgasmenge aus. 
Sie ztichtet wirtschaftliche Motoren. Dagegen ist sie nicht imstande, die Aus- 
ntitzung der Treibstoffenergie bis aufs letzte zu fSrdern, da der Anteit an Un- 
verbranntem und Teilverbranntem nicht so groB ist, dal3 er durch Elimination 
eine ins Gewicht fallende Kosteneinsparung ergeben wiirde. Eine ErhShung der 
Treibstoffbelastung zu diesem Zweck mtil3te derart massiv ausgestaltet werden, 
dai3 primer eine L~hmung des Stral3enverkehrs eintreten wiirde. Dies ist aber 
nicht der Zweck der uns hier interessierenden Mai~nahmen. 

Die Steuererleichterungen fiir dltere Fahrzeuge widersprechen dagegen den 
Forderungen naeh Reduktion der l~stigen Abgase, da diese Fahrzeuge erfah- 
rungsgem~I3 mit zunehmendem Alter sich in techniseh schlechterem Zustand 
befinden. Es ist deshalb im Rahmen des hier behandelten Problemkreises zu 
begriit3en, dai~ diese Besteuerungsart nur ganz vereinzelt verwendet wird. 

Da DieselS1 im Auspuff weniger toxische Bestandteile aufweist, wird ge- 
legentlich die Frage gesteltt, ob seine Besteuerung nicht noch st/~rker als bisher 
vermindert werden kSnnte, um vermehrten Anreiz ftir die Verwendung von 
Dieselmotoren in Personenwagen zu bieten. Dazu ist zu sagen, dal3 die Be- 
li/stigung des Publikums durch DieselS1-Abgase als mindestens so grol3 emp- 
funden wird als diejenige durch Benzin-Abgase. Zudem steht der breiteren Ver- 
wendung des Dieselmotors sein hSheres Gewicht, seine geringere Leistung und 
seine geringere Fahrkultur entgegen, w~/hrend tier niedrigere Verbrauch erst 
bei sehr hohen Jahresleistungen die hSheren Gestehungskosten zu decken 
vermag. 

4.2 Neue BezugsgrSl~en 

Aus dem Abschnitt 3.3 ergibt sich, dal~ die Reduktion l~stiger Auspuffbestand- 
teile heute technisch wohl mSglich erscheint, dab dazu aber Entwicklungs- 
arbeiten auf sehr verschiedenartigen Gebieten vorgenommen werden miissen. 
Sie lassen sich nicht auf  einen Nenner bringen, der fiir Fiskalmai~nahmen ge- 
niigend einfach ist. 

Zweifellos sind bestimmte technische Entwicklungsrichtungen aueh vom 
Standpunkt der Reinhaltung der Luft  begrtii3enswert. Das gilt beispielsweise 
fiir den Ersatz des Vergasers durch die Benzineinspritzung. Auch die Einftihrung 
yon automatischen Krafti~bertragungen diirfte sich giinstig auswirken, weil sie den 
Verkehrsflu• in den St~dten, und zwar besonders beim Anfahren, beruhigt. 
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Es ist aber nicht denkbar, solche Teilmal3nahmen durch wirklich wirksame 
Fiskalmai~nahmen zu fSrdern. Hier muB sich der technische Fortschritt  ohne 
Fiskalkriicken durchsetzen. Es bestehen Anzeiehen daftir, daf~ dies - und zwar 
gegenw/~rtig besonders ftir die automatischen Krafttibertragungen - der Fall ist. 

Die tibrigen technischen MaSnahmen sind der Einwirkung durch Fiskal- 
maBnahmen noch weniger zug~nglich. 

4.3 Fahrzeugzustand 

Nachdem die amerikanischen Untersuchungen eindeutig ergeben haben, dai~ 
regelm/~l~ige Unterhaltsarbeiten die Verschlechterungen der Abgaszusammen- 
setzung dutch Abniitzung aufzuheben imstande sind, mull auch die Frage 
geprtift werden, ob sich diese Arbeiten durch Fiskalmai~nahmen fSrdern lassen. 
Denkbax w/ire ein Steuerzuschlag, d e r n u r  beim Nachweis der ausgeftihrten 
Unterhaltsarbeiten erlassen wiirde. 

Auch diese MSglichkeit ist abzulehnen. Einmal fehlen fiir die europ/iischen 
L/~nder die meisten statistischen Unterlagen besonders fiir Personenwagen, 
und dazu ergKbe sich ein administrativer Aufwand yon uniibersehbarem Aus- 
mai3. Am ehesten k/£men solche MaBnahmen ftir Nutzfahrzeuge in Frage. 

Sollte die Absicht bestehen, die mancherorts bereits eingefiihrten periodi- 
schen Kontrollen des technischen Fahrzeugzustandes auf  die Abgaszusammen- 
setzung auszudehnen, so w/iren gesetzliche ¥orschriften wohl die richtigere 
Mai3nahme. 

5. Der Einflui; der Verkehrsdichte 

W~.hrend im vorstehenden stets das Einzelfahrzeug betrachtet  wurde, so daft  
doch nicht tibersehen werden, dab erst der wirkliche dichte Verkehr, und zwar 
primi~r der Stadtverkehr, die hier behandelten Probleme aufgeworfen hat. Es 
ist auf  der Hand liegend, dab die Menge der Abgase prim/ir eine Frage der Fahr- 
zeuganzahl auf  einem bestimmten Stra•enabschnitt darsteltt. 

Ferner ist bekannt, dab stark wechselnde Verkehrsverhi~ltnisse (viel An- 
halten, Motoren im Leerlauf drehend, viel Anfahren und Beschleunigen, viel 
Schubverkehr) bei gleicher Verkehrsdichte ein starkes Ansteigen der liistigen 
Abgase erzeugt. Somit ergibt gleichm£13iger VerkehrsfluB auch hier die gtin- 
stigsten Verh~ltnisse. Alle MaBnahmen zur LSsung des Verkehrsproblems 
werden sich somit automatisch auch in gtinstigem Sinn auf  die li~stigen Emissio- 
nen auswirken. Diese Betrachtungsweise ist indessen dem folgenden Referenten 
vorbehalten. 

6. Schlul~folgerungen 

- Die Reduktion unerwiinschter Abgase am Einzelfahrzeug ist eine technische 
Aufgabe. Es wird an ihr gearbeitet. Sie soll das Problem an der Wurzel, also 
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am Verbrennungsprozel~ und an der Gemischaufbereitung und nicht in sekun- 
darer Weise (Nachbrenner usw.) anpacken. 

- Dieser Prozel~ kann durch ~uBere Ma•nahmen nur dort beeinflul~t werden, 
wo die technische Entwicklung bereits stark fortgeschritten ist. Fiskalmal~- 
nahmen sind dabei wegen ihrer wirtschaftlich nicht sehr stark ins Gewicht 
fallenden Auswirkungen weniger wirksam als gesetzliche Vorschriften. 
- Als persSnliche Bemerkung sei beigefiigt, da~ die Frage der Verunreinigung 

der Luft  durch den Motorfahrzeugverkehr nicht das wichtigste Problem des 
StraBenverkehrs darstellt. Neben den Folgen der Verkehrsunf~lle, die im Jahr  
auf der Erde fund 150 000 Tote und 5 Millionen Verletzte nach sich ziehen, er- 
scheinen die Folgen der Luftverunreinigung doch noch sekund/ir. Die beschr~nk- 
ten M6glichkeiten und Mittel zum LSsen yon Verkehrsproblemen sind deshalb 
primitr ftir die ErhShung der Verkehrssicherheit einzusetzen. 
- Dennoch ist zu begriii~en, dal~ regelm/~l~ige Kontrollen fiber die Konzentra- 

tion toxischer und li/stiger Emissionen durchgeffihrt werden, denn eine Ande- 
rung der Priorit/~ten soll nicht iiberraschend eintreten. Wiihrend FiskalmaI~- 
nahmen zur FSrderung der technischen Entwicklung nicht geeignet erscheinen, 
ist diese doch mit allen anderen Mitteln zu f6rdern. Die Beeinflussung der 
6ffentlichen Meinung geh6rt dabei an eine der vordersten Stellen. 
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