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Vorwort

Die wichtigste Erfindung, die je von Menschen gemacht wurde,
ist das Rad. Und die meistbenutzte Maschine, die die Menschen
je erdacht und gebaut haben, ist das Auto. In diesem WAS IST
WAS-Band geht es um Autos. Das Buch schildert den langen
Weg, der vom ersten Rad unserer Urahnen im Verlauf vieler
Jahrtausende zum heutigen Superrennwagen fihrt. Es erzahlt
von den vielen groBen und kleinen Erfindern, die die Technik
immer wieder ein Stiick weitergetrieben haben. Es macht in Wor-
ten und vielen interessanten Bildern verstandlich, wie ein Auto
funktioniert, und es berichtet von erregenden Autorennen und
von den tollkiihnen Mannern, die am Steuer superschneller Ren-
ner immer wieder ihr Leben wagen. Und wer selber gern Renn-
fahrer werden mochte, erfahrt in diesem Buch, wie er das anfan-
gen muB.

Uber die StraBen der Bundesrepublik Deutschland rollen 16 Mil-
lionen Autos; jeder siebente Westdeutsche verdient sein Geld
mittelbar oder unmittelbar in der Autoindustrie — sei es, daB er
an einem Zeichentisch als Konstrukteur arbeitet, an einer Tank-
stelle den Zapfhahn in den Einflillstutzen tankender Personen-
wagen steckt oder in einer der zahllosen Zulieferfabriken tatig
ist. Viele unserer jungen Leser werden, wenn sie die Schule ver-
lassen haben, einen Beruf wahlen, in dem sie ebenfalls mit der
Autoindustrie zu tun haben. Aber auch fiir jeden, der das Auto
spater nur als Transportmittel benutzen wird, durfte es inter-
essant und nitzlich sein, etwas Uber das Automobil und seine
Geschichte zu erfahren.
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Mit einer Walze fing es an

Jedesmal, wenn unsere Urviter in

Was ist
schwerer:
rollen

oder schieben?

grauer Vorzeit
eine schwere Last
fortbewegen woll-
ten, machten sie
die gleiche Fest-
stellung: Wollten
sie zum Beispiel einen groBen, kanti-
gen Stein wegschleppen, muBten meh-
rere kraftige Manner anpacken. Einen
gleich schweren, aber runden Stein
konnte schon ein einziger Mann vor
sich herrollen. Heute wissen wir, war-
um: Der Reibungswiderstand ist beim
Rollen geringer als beim Schieben oder
Ziehen. Das ist ein physikalisches Ge-
setz. Unsere Vorfahren wuBten zwar
nichts von ihm, aber sie nutzten es.

Irgendwann einmal vor Urzeiten ist
dann ein Mensch auf eine ebenso ein-
fache wie geniale Idee gekommen: Er

4

‘den er

legte einen schweren kantigen Stein,
irgendwohin transportieren
wollte, auf einen Baumstamm, den er
vorher von seinen Asten befreit hatte.
Ein paar Freunde von ihm hielten den
Stein auf dem Baumstamm fest. Wenn
man nun den Baumstamm rollte, be-
wegte sich der Stein ebenfalls vor-
warts — und zwar schneller als der
Baumstamm unter ihm. Damit war das
erste Transportmittel der Menschheit,
die Walze, erfunden.

Die Sache mit der Walze hatte aber
— einen Nachteil.
: Schon nach ein
maehsnan:seerrer paar Metern oder
. noch weniger, so-

Autos aus’ bald namlich der
= Stein die Walze
,uberholt“ hatte, rutschte er von ihr




herunter. Nun muBte man den Baum-
stamm wieder vor den Stein tragen und
den Stein wieder auf die Walze legen,
es ging ein kleines Stuck weiter, und
dann fing alles wieder von vorn an.

Ein Genie der Vorzeit kam auf eine
noch bessere Idee: Aus mehreren
Baumstammen baute er... nun, heute
wurden wir sagen, eine ,Ladeflache”.
Das war eine holzerne Platte, in die
vorn und hinten je zwei Pflocke senk-
recht eingesetzt waren. Der Abstand
Zwischen je zwei Pflocken war so gro8,
daB sich zwischen ihnen die Walze dre-
hen konnte. Dieses Gefahrt konnte so
lange vorwarts rollen, wie es notig
war — der Stein fiel nicht mehr her-
unter.

Dieses plumpe holzerne Gebilde war
der Vorlaufer des Karrens. Es war aber
auch der UrurgroBvater unseres Auto-
mobils.

Im Laufe der Jahrtausende wurde die-
ser Urkarren ver-
bessert. Man
merkte, daB der
Karren sich leich-
ter ziehen lieB, je
runder und glatter
die Walze war. Also schalten die Ur-
menschen die Holzstamme mit ihren
primitiven Werkzeugen moglichst glatt
und rund. Spater entdeckten sie, daB
man nicht die ganze Walze brauchte; es
genugte, wenn die Walze an ihren
auBeren Enden auf dem Boden auflag.
Als man Feuersteinklingen mit gezahn-
ten Schneiden versah, war die Sage er-
funden. Mit solcher Sage schnitt man
von der Walze zwei dicke Scheiben ab.
Jede Scheibe bekam in der Mitte ein
Loch. Ein Stamm, durch die beiden
Locher gesteckt, verband die beiden
Scheiben miteinander — er bildete die
Achse. So wurde etwa 4000 Jahre vor
Chr. das Rad erfunden, die bedeu-
‘tendste Erfindung; die je von Menschen
gemacht worden ist.

Wann wurde
das Rad

erfunden?

Die ersten Rader waren also aus mas-
sivem Holz. Weil
es schwer war,
groBe Holzschei-
ben herzustellen,
fugten die fruhen
Handwerker drei
gleich groBe Kreisteile zu einer Kreis-
scheibe zusammen. Um diese Teile zu-
sammenzuhalten und weil das Holz
sich beim Fahren abschliff, bekam das
Rad einen Reifen. In Babylonien und
Assyrien wurden die ersten Reifen aus
Leder, spater aus Kupfer hergestellt.
Eine alte Zeichnung aus Ur in Mesopo-
tamien beweist, daB man schon vor
5000 Jahren zweiachsige Wagen bauen
konnte. Diese Wagen waren aber ziem-
lich schwer und unhandlich. Um das
Gefahrt leichter zu machen, sagte man
groBe Locher in die Rader.'So kam man
schlieBlich zum Speichenrad.
Jahrtausendelang waren die beiden
Achsen starr mit dem Fahrgestell ver-
bunden; man konnte also keine Kurven
fahren. Wollte man die Richtung an-
dern, wurden die Karren umgehoben.
Um die Zeitenwende erfanden die Kel-
ten den Lenkschemel. Die Vorderachse
bekam ihr eigenes Fahrgestellteil und
war nicht mehr starr mit der Hinter-
achse verbunden. Nun war der Wagen
lenkbar.

Warum bekam
das Rad

Reifen?

Das ist der Urahn unserer Autos: Modell einer
Walze, die sich unter der Ladeflache zwischen
zwei holzernen Pflockpaaren dreht




Die ersten Wagen waren Kriegsfahr-
' zeuge. Schon vor
6000 Jahren rum-
pelten die Sume-
rer in ihren
schreckenerre-
genden einachsi-
gen Kriegswagen gegen den Feind.
Diese Wagen wurden von Pferden ge-
zogen. Das Rad veranderte die Kriegs-
fuhrung, ja, sogar die Politik: Eine Ar-
mee auf Radern war schnell und konn-
te groBe Gebiete erobern und beherr-
schen. Alle groBen Reiche entstanden
erst nach der Erfindung des Rades.
Das Rad bewirkte auch friedliche Ver-
anderungen. Der vom Ochsen gezo-
gene Wagen wurde zum Segen fur die
Bauern. Nun konnten sie ihre Erzeug-
nisse leichter uber Land transportieren.
In zentral gelegenen Ortschaften ent-
~standen Markte; sie wurden oft zum
Mittelpunkt aufblUhender Stadte.
Um die Zeitenwende stand der antike
Wagenbau in seiner Hochblute. Unter
Kaiser Trajan (53—117 n. Chr.) hatte
das romische StraBennetz die phanta-
stische Lange von insgesamt 80 000 Ki-
lometern; es reichte von der Nordsee
bis zur Sahara und nach Vorderasien.
Uber alle diese gut ausgebauten Stra-
Ben rollten die flinken Wagen und ver-
breiteten romisches Gesetz, romische
Kultur und Zivilisation.

Wie veranderte
das Rad

die Geschichte?

Die Kelten trenn-
ten etwa um die
Zeitenwende
Achsen und Rdder,
die bis dahin starr
miteinander ver-
bunden waren. Die
Achse wurde In

14 kleinen Walzen
aus Hartholz ge-
lagert. Jetzt drehte
sich das Rad
leichter

Mit dem Zerfall des Romischen Reiches
zerfielen auch sei-
ne StraBen. Die

E:;h\?vl;::?mmt Decken rissen auf,
,Kutsche“? Schlagloch reihte

sich an Schlagloch,
und wer nicht un-
bedingt mit einem Wagen fahgen
muBte, zog den FuBmarsch oder den
Pferderiicken vor. Denn noch waren die
Wagen ungefedert. Erstim 15. Jahrhun-
dert wurde in Ungarn die Federung er-

funden: Die Wagenkasten wurden an
Seilen und Riemen aufgehangt. Diese

Erfindung wird einem Bauern in dem
ungarischen Dorf Kocs zugeschrieben;
das Wort ,Kutsche“ erinnert noch
heute an den Geburtsort des Erfinders.

Wie schon vor 4000
Jahren im Industal
(unser Bild) fahren
noch heute viele
Bauernkarren in der
Tiirkei auf Radern, die
aus mehreren Teilen
zusammengesetzt sind
und mit Metallreifen
zusammengehalten
werden



Triumphwagen des Kai-
sers Maximilian I.
(1493—1519), nach einem
Kupferstich von Albrecht
Diirer. Weil der Antrieb
unsichtbar war, galt dieses
Fahrzeug als , Auto-
mobil“. Es wurde von
Mdnnern bewegt, die im
Innern des Wagens in
Tretrddern liefen

Ebenso alt wie der Wagen, der von
Menschen oder Tieren gezogen wird,
ist der Traum von dem Fahrzeugq, das
sich von selbst bewegt, der Traum also
vom Automobil. Das Wort kommt aus
dem Griechischen. ,,Auto”“ heiBt selbst,
und ,,mobil“ heiBt beweglich. Das Auto-
mobil ist also ein Fahrzeug, das sich
selbst bewegt.

Schon der agyptische Kénig Amenem-
het lll. (1844—1797
vor Chr.) lieB ein
Fahrzeug bauen,
das weder von
Menschen noch
von Tieren gezo-
gen wurde. Seine Antriebskraft war der
Wind. Solche Windmobile gab es wenig
spater auch in China und in den weiten
Steppen RuBlands.

Um das Jahr 1600 lieB.Prinz Moritz von
Nassau von dem hollandischen Mathe-
matiker Simon Stevin ein vierradriges
Fahrzeug mit zwei Masten bauen, um
damit an der Kuste von Scheveningen
spazierenzufahren. Bei gutem Wind

Wann wurde
das erste

Windauto
gebaut?

lief es auf hartem Sand etwa 20km in
der Stunde.

Im alten Griechenland wurden die er-
sten Fahrzeuge gebaut, die nicht von
Menschen gezogen, sondern gescho-
ben wurden. Da die Menschen im In-
nern der Wagen verborgen, also un-
sichtbar waren, galten diese Gefahrte
als ,,Automobile”. Sie wurden vor allem
bei kultischen Handlungen verwendet.

Konig Philipp von Mazedonien (359 bis
336 v. Chr.) lieB Belagerungsturme

bauen, die von Menschen vorwarts be-
wegt wurden. Im Innern der Maschine
liefen viele Soldaten in groBen Tretra-
dern, die die kleinen Laufrader der
schweren Fahrzeuge bewegten. An-
dere von Menschen bewegte Fahrzeu-
ge waren die Vorlaufer der heutigen
Fahrrader. Schon im alten Agypten und
China verband man zwei Rader mit
einer Stange, auf der ein Mensch saB,
der das Gefahrt zum Rollen brachte, in-

‘dem er sich mit den FuBen vom Boden

abstieB. Erst im 19. Jahrhundert wurde
das lenkbare Fahrrad mit Tretkurbeln
als Antrieb erfunden.



1771 fuhr Cugnot mit seinem Dreirad gegen eine Mauer. Das war der erste Autounfall der Welt

Inzwischen hatte der Dampf begonnen,
die Welt zu veran-
dern. James Watt

Wer fuhr

das erste
Automobil?

erfand 1764 die

Dampfmaschine,
und schon funf
Jahre spater rum-
pelte, puffte und zischte der erste
Dampfwagen uber die StraBen von Pa-
ris. Der Mann, der diesen Wagen ge-
baut hatte, war der franzésische Inge-
nieur Nicolas Joseph Cugnot. Er ist der
erste Mensch, der je am Steuer eines
wirklichen ,,Automobils“ gesessen hat.

8

Cugnot hatte seine Maschine im Auf-
trag des franzosischen Kriegsministe-
riums gebaut. Sie sollte Feldgeschutze
ziehen. Der Wagen hatte drei Rader
und ein Chassis aus schwerem Holz.
Seine dicken Kupferkessel, die beiden
riesigen 50-Liter-Zylinder, aus denen
der Dampf kam, und der primitive An-
triebsmechanismus — das alles hing an
dem einzigen Vorderrad, mit dem man
dieses Ungeheuer lenkte. Es lieB sich
schwer lenken und noch schwerer
bremsen: Bei einer Probefahrt fuhr
Cugnot gegen eine Mauer, ein ander-




mal walzte er einen langen Zaun nieder.
Der Kriegsminister war enttauscht, und
das dampfende Ungetum verschwand
in einer Scheune. Heute ist es ein
Prunkstick des Nationalmuseums fur
Kinste und Handwerk in Paris.

Die Idee, einen Dampfkessel auf Rader
zu setzen, tauchte dann wieder in Eng-
land auf. 1784 baute William Murdock
aus Redruth in Cornwall eine kleine
fahrende Dampfmaschine. Eines
Nachts lief ihm das Ding unter furcht-
barem Getdose einfach davon — sehr
zum Schrecken des Nachtwachters, der
glaubte, ihm sei der Teufel erschienen.
Murdock konnte seine Versuche nicht
lange fortsetzen. Sein Chef war nam-
lich niemand anders als James Watt,
der Dampfmaschinenerfinder. Mag
sein, daB er auf die Erfolge seines Un-
tergebenen eifersuchtig war — jeden-
falls gab er ihm so viel zu tun, dal3 dem
braven Murdock keine Zeit mehr fur
den Bau weiterer Dampfwagen blieb.

Aber der Gedanke des Dampfwagens
- blieb lebendig. Der
britische Inge-
nieur Richard Tre-
vithik baute einen
Wagen, mit dem
er 1801 eine rich-
tige Fahrt unternahm. Ein Augenzeuge
berichtet: ,, Trevithik lieB seine Maschi-
ne 800 Meter weit fahren, sie trug acht
Passagiere mit sich, schneller, als ein
Mann gehen kann.”
Nach 800 Metern streikte der Wagen.
Der Augenzeuge berichtet weiter: ,,Das
Fahrzeug wurde unter ein Dach ge-
schoben, und die Mitfahrer gingen in
ein Hotel, um sich bei einer guten Gans
und scharfen Getranken zu trosten. Da-
bei vergaBen sie die Maschine. Das
Wasser verkochte, das Eisen wurde
weiBgluhend, und schlieBlich blieb
nichts Brennbares mehr ubrig — weder
von der Maschine noch von dem gan-
zen Hotel.”

Wie schnell
waren die ersten
Dampfwagen?
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Gehen, fahren, fliegen — alles mit Dampf: So sah um 1820 der englische Karikaturist McLean die Zukunft
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England und Frankreich hatten damals
die besten Stra-

Wo fuhren Ben der Welt. Und
die ersten diese StraBen full-
Autobusse ten sich nun mit
der Welt? merkwurdigen

1 Fahrzeugen. Sie
waren meist knallbount angemalt und
sahen abenteuerlich aus — aber sie
fuhren. Fur Privatleute waren diese
Dampfwagen allerdings zu kostspielig.
Besitzer waren neugegrindete Ver-
kehrsgesellschaften, die mit ihren Lo-
komobilen gegen Entgelt Passagiere
beforderten.

Die Passagiere von damals missen
mutige Leute gewesen sein. Es war
schon gefahrlich genug, sich diesen
Ungeheuern mit ihren lacherlichen
Bremsen, primitiven Kesseln und wack-
ligen Steuervorrichtungen anzuver-
trauen. Aber damit nicht genug — die
Mitfahrer muBten sich Uberdies auch
noch vor wutenden Burgern schutzen.
In einem Buch aus jener Zeit heiBt es:
,Auf einer Fahrt von London nach Bath
wurde Gurneys Apparat in Melksham
angegriffen. Dort war gerade Jahr-
markt. Die Leute, vor allem Landarbei-
ter, glaubten, daB jede Art von Maschi-
ne sie brotlos machen konne. Mit dem
Ruf ,Nieder mit den Maschinen’ stirm-
ten sie das Fahrzeug und verletzten
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Mr. Gurney und seinen Assistenten
schwer.“ Der ,Assistent“ war niemand
anders als der Heizer.

Trotz dieser Angriffe und einiger Un-
falle — 1834 wurden bei der Explosion
eines Dampfwagens drei Menschen ge-
totet — hatten die Dampfwagen immer
mehr Erfolg. Ein Unternehmer kaufte
drei Gurney-Maschinen und eroffnete
einen Busdienst von Gloucester nach
Cheltenham. In vier Monaten machte er
396 Reisen und legte dabei rund 5000
Kilometer zuruck.

In den USA baute Oliver Evans, ein Me-
chaniker aus Philadelphia, seine be-
ruhmte Amphibien-Bagger-Dampfma-
schine, Amerikas erstes Fahrzeug mit
Dampfantrieb. Dieses Ungetum, erbaut
im Auftrag der stadtischen Gesund-
heitsbehorde, wackelte tatsachlich mit
eigener Kraft durch die StraBBen Phila-
delphias zu einem FluB, um dort das zu
tun, wofur es gebaut war — zu bag-
gern. Das Monstrum wog 20 Tonnen,
hatte Eimerketten, Grabschaufeln und
am Heck ein Rad wie ein Raddampfer,
um sich auch im Wasser schwimmend
fortbewegen zu konnen.

Besonders komisch war der Dampfwa-
gen des Briten David Gordon. Er gab
seinem Gefahrt Rader und dampfge-
triebene Beine, so daB sich das Fahr-
zeug wie ein FuBganger bewegte.
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Der Brite Richard
Gordon war tliberzeugt,
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dall seine Dampfi-
kutsche sich nicht nur
auf Radern fortbewe-
gen konnte. Alsogab er
dem Fahrzeug Dampf-
beine — und das Ding

lief tatsdchlich
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Die neumodischen Wagen ohne Pferde
liefen gut. Und gerade deshalb erreg-
ten sie den Neid und den Egoismus der
neuen Eisenbahngesellschaften und
der alten Pferdewagenbauer. Diese
Konkurrenten wiegelten die Bevolke-
rung gegen den ,modernen Unsinn”
auf: Da war zum Beispiel der groBarti-
ge Dampfwagen der Konstrukteure
Summer und Ogle. Dieses Fahrzeug
beforderte 18 Passagiere mit 45 Stun-
denkilometer Geschwindigkeit. Dampf-
hasser sagten heimlich die Speichen
des Fahrzeugs an, die Rader brachen,
der Wagen sturzte um.

Noch groBer waren die Schwierigkei-
ten, die die Dampf-
gegner den

Dampfwagen Dampffreunden
von den auf gesetzlichem

Weg bereiteten.
9
et | Da waren zu-

nachst die auf ihr Betreiben erhobenen
StraBenzodlle: Zwischen Prescott und
Liverpool zum Beispiel muBte ein Wa-
gen mit vier Pferden vier Shilling Stra-
Benzoll bezahlen, ein Dampfwagen ver-
gleichbarer GroBe dagegen zwei Pfund
acht Shilling. Das war die zwoélffache
Gebuhr.

Diese Gebuhren zwangen die meisten
Dampfwagen-Unternehmer in den Kon-
kurs. Nur ein paar superreiche Lords
hielten sich noch Dampffahrzeuge, bis
schlieBlich das , Rote-Flaggen-Gesetz*
erlassen wurde. Es galt von 1865 bis
1896 und bestimmte, daB niemand,
selbst bei Reisen uber Land, schneller
als sechs Stundenkilometer fahren
durfte, in der Stadt sogar nur drei. 50
Meter vor der Maschine muBte ein
Mann herlaufen, bei Tag mit einer roten
Flagge, bei Nacht mit einer roten La-
terne. Dieses Gesetz war das Todes-
urteil fur die Dampfwagen.

Auch in den anderen Industriestaaten
hatten die Dampfwagen keine echten
Chancen mehr. Verkehrsgesellschaften

Warum
verschwand der

kauften lieber die billigeren Pferdebah-
nen oder die zuverlassigeren Lokomo-
tiven, und fur die Reichen war immer
noch die reichgeschmiuckte offene Ka-
lesche hinter zwei edlen Vollblutern
das Wohlstandssymbol.

Der Dampfwagen verschwand also wie-
der von den StraBen. Zwar wurden
noch 1920, vor allem in den USA, ver-
einzelt Dampfwagen gebaut. Aber ihre
eigentliche Zeit war mit der Jahrhun-
dertwende vorbei.

THE GREATEST

MEGHANIGAL

EXHIBITION

Pronounced by scientific men to be the most wonderful invention
of modern times. It can be driven. with two persons in it, 150
miles & day, upon common roads. It is light and strong, and can
be managed betfer than any horse, and can be driven fuster than

any person dare to ride. Will match it against any trotting horse

THE ONLY

o Deil Veloeipeds

IN THE WORLD.

M-mwhm It can be driven up any hil),
M-mntwwmhthm

600 BROADWAY

,Die groBte mechanische Ausstellung der Welt”
verhieB 1830 dieses Plakat am New Yorker Broad-
way. Gezeigt wurde ein Dampfwagen, der laut
Plakat ,von Wissenschaftlern als wunderbarste
Erfindung der Neuzeit” gepriesen wurde. Der
Wagen, hieB3 es, sei ,leicht und stark und leichter
zu lenken als jedes Pferd”. Das Dampfrad unten
wurde als ,Triumph der Mechanik” bezeichnet. Es
kletterte angeblich jeden Berg hinauf und war
.8chneller als jedes Pferd der Welt”. Der Eintritts-
preis zur Ausstellung betrug 25 Cents, das war
etwa eine Goldmark

11



Wie das Auto
geboren wurde

Die l|dee, die schnelle Verbrennung
— chemischer Stoffe

A
:\_fomlt:vurden | als Kraftquelle zu
o SR benutzen, war
Verbrennungs- . Sch
| motoren nicht neu. Schon

vor 200 Jahren
hatten Christian

Huygens und Denis Papin mit SchieB-
pulver als Antriebsmittel experimen-
tiert. Aber sie haben wohl immer zu viel
genommen — ihre Konstruktionen flo-
gen ihnen regelmaBig um die Ohren.
SchlieBlich wurden ihnen die Versuche
mit der ,Pulvermaschine” verboten.
Erst als man entdeckte, daB manche
Gase verhaltnismaBig langsam ver-
brennen, kam man ein Stuck weiter. Im
Jahr 1804 baute der Schweizer Isaac
de Rivaz einen Verbrennungsmotor,
den er mit Wasserstoff antrieb. Diesen
Motor setzte er auf vier Rader, zundete
seinen Wasserstoff — und der Wagen
sprang tatsachlich einen Meter nach
vorn. Am 30. Januar 1807 wurde Rivaz
die ,Verwendung der Explosion von
Leuchtgas oder anderen gasformigen
Stoffen als Motorkraft® mit einem Pa-
tent geschutzt.

Uber ein halbes Jahrhundert spater,
1860, baute ein Franzose, der ehemali-
ge Kellner Jean Joseph Lenoir, einen
Leuchtgas-Motor. Das Gas wurde mit
gluhender Kohle gezundet. Auch er
setzte den Motor auf ein Chassis und
fuhr damit bei Paris spazieren.

Zur gleichen Zeit etwa bastelte in Wien
ein Erfinder an dem ersten echten Vor-
laufer unseres heutigen Automobils.
Siegfried Marcus war geburtiger Meck-
lenburger und hatte bei Siemens und

angetrieben? _I
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Halske in Hamburg das Schlosser-
handwerk erlernt. Spater ging er nach
Wien. Dort begann er, einen Verbren-
nungsmotor zu bauen.

Das war ein wassergekuhlter Einzylin-
der. Als Kraftstoff benutzte Marcus ein
Erdolprodukt, das man in Apotheken
kaufen konnte — Benzin. Durch rotie-
rende Spritzbursten, die in den Benzin-
behalter tauchten, wurde es vergast




und dann elektrisch geziindet. Der Mo-
tor wog 280 kg; der Handwagen, auf
den Marcus seine Konstruktion setzte,
lief mit sechs Stundenkilometer. Um zu
starten, muBte man den Wagen an der
Hinterachse hochheben und die Hinter-
rader drehen, bis der Motor ansprang.
Wenn man den Wagen dann wieder auf
die Erde setzte, fuhr er los. Kupplung
und Bremsen hatte das Fahrzeug nicht.

Marcus baute drei Wagen, mit jedem
ratterte er durch die StraBBen von Wien.

Als die Polizei sich schlieBlich uber den

Krach seiner Motorwagen beschwerte
und mit Strafe drohte, wandte sich Mar-
cus anderen, weniger aufregenden Er-
findungen zu.

Das erste praktisch brauchbare Automobil der
Welt: Karl Benz' dreirddriger Motorwagen, ge-
baut 1885. Der Motor hatte 2/3 PS




Karl Benz Gottlieb Daimler

Zur gleichen Zeit baute in Koln der ehe-
malige Handels-
reisende Nikolaus
August Otto eben-
falls einen Ver-
brennungsmotor.
Dieser lief wie Le-
noirs Maschine mit Leuchtgas, brauch-
te aber kaum halb so viel Kraftstoff und
lief doppelt so schnell. Fur diesen Mo-
tor erhielt Otto auf der Pariser Weltaus-
stellung 1867 eine Goldmedaille. Sein
Motor war eine groBartige Kraftquelle
fur ortsgebundene Anlagen. Zum Ein-
bau in Fahrzeuge war er jedoch zu
schwer.

Otto ruhte nicht auf seinen Lorbeeren
aus. Anstatt Leuchtgas wollte er flussi-
ge Stoffe verwenden. So erfand er
einen Vorlaufer des heutigen Verga-
sers. AuBerdem baute er als erster
Konstrukteur mehrere Zylinder hinter-
einander zu einem Motor zusammen.
Damit wurde der Lauf ruhiger und we-
niger ruckartig. 1873 grundete Otto in
Deutz bei Kéln mit Eugen Langen die
Deutz-Maschinenwerke®, in denen er
seine Otto-Motoren baute und gut ver-
kaufte.

Technischer Direktor dieser Fabrik war
ein Mann namens Gottlieb Daimler. Er
war mit Ottos immer noch recht schwer-
falligen Motoren nicht zufrieden. Nach
vielen Streitereien mit seinem Chef
kiundigte er und machte sich selbstan-
dig. Mit seinem Freund Wilhelm May-
bach, der Konstrukteur bei Otto gewe-
sen war, eroffnete er in Bad Cannstatt
eine Versuchswerkstatt.

Wofir erhielt
Nikolaus Otto

eine -
Goldmedaille?
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1885: Daimlers erstes Motorrad: 1 Zylinder /2 PS

Wenig spater lief dort ein schoner, kom-
pakter und schnell
drehender Motor
mit 750 Umdre-
hungen pro Minu-
te und Gluhrohr-
ziindung. Otto hat-
te sein Gas-Luft-Gemisch mit einer of-
fenen Gasflamme entziindet; Daimler
benutzte eine kleine Platinrohre, die
wie die heutigen Ziindkerzen seitlich in
den Verbrennungsraum hineinragte.
Ein Bunsenbrenner erhitzte diese Roh-
re zur WeiBglut. Wenn der Kolben das
Gasgemisch zusammengedruckt hatte,
gelangte etwas davon in das Rohrchen
und entzindete sich.

1883 erhielt Daimler ein Patent auf sei-
nen Motor, den er inzwischen auf Ben-
zinantrieb umgebaut hatte. Als er diese
Konstruktion seinem ehemaligen Chef
Langen zur Verwendung anbot, lehnte
dieser ab. Er bedaure, lieB er Daimler
schriftlich wissen, daB dieser sich ,,noch
immer auf den Nebenwegen der Tech-
nik“ verirre und den ,groBen Zug der
Zeit“ ubersehe.

Daimler hatte sich inzwischen eine
neue groBe Aufgabe gestellt: Er wollte
seinen Motor mit einem Fahrzeug ver-
binden. 1885 baute er einen seiner Mo-
toren in ein Zweirad eigener Konstruk-
tion ein. Es war ein primitives Holzge-
stell mit Eisenreifen und zwei Stutzra-
dern. Uber dem Motor (Leistung ein
halbes PS) wolbte sich ein groBer Le-
dersattel: der Benzintank befand sich
daneben, am Brenner konnte man sich
das rechte Knie verbrennen.

Wie stark war
Daimlers

erster Motor?
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Panhard-Levassor, 4 PS, Baujahr 1893

,Daimlers Petroleum-Wagen® — so
hieB das Ding offiziell — lief. Am 10. No-
vember 1885 fuhr Daimlers Sohn Paul
die drei Kilometer von Bad Cannstatt
nach Unterturkheim und zuruck. Das
war die Weltpremiere des Motorrades.

Den Schritt vom Zwei- zum Dreirad,
also vom Motorrad
zum Auto, vollzog
jedoch nicht Daim-
ler, sondern Karl

Wie viele Rader

hatte der erste

%o
»BeNZ"1 Benz in Mann-
heim. Benz, Sohn

eines Schwarzwalder Lokomotivfuh-

rers, grundete nach dem Studium an
der TH Karlsruhe eine , Mechanische
Werkstatt“ in Mannheim. In der Silve-
sternacht 1879/80 lief hier Benz’ erster
Eigenbau, dazu bestimmt, Wasserpum-
pen, Drehbanke oder Bohrmaschinen
anzutreiben. Die Zundung in diesen
Motoren war fast genau die gleiche, die
wir heute noch haben, mit Batterie, Ver-
teiler und Zundkerzen.

Das Geschaft ging blendend, aber Benz
hatte sich wie Daimler in den Kopf ge-
setzt, ein Fahrzeug fur seine Motoren
zu bauen. Im Fruhjahr 1885 war es so-
weit: Benz’ erstes Auto hatte drei Ra-
der, einen wassergekuhlten Einzylin-
der-Heckmotor mit 3/4 PS und 300 Um-
drehungen pro Minute. Nackt und un-
geschutzt ragte die Kurbelwelle aus
dem waagerecht liegenden Zylinder
heraus. Wie Daimlers Motor — den
Benz ebensowenig kannte wie seinen
Erfinder — hatte auch sein Motor Rie-
men- und Kettenantrieb. Aber er hatte

schon ein Differential (Erklarung siehe

Seite 27). Seine Geschwindigkeit:
16 km/h. Am 29. Jan. 1886 erhielt Benz
auf sein ,Fahrzeug mit Gasmotoren-
betrieb“ das Deutsche Reichspatent
Nr.37 435, zwei Monate spater das fran-
zosische Patent.

Benz war aber immer noch nicht zufrie-
den. Immer wieder bastelte er an sei-
nem Auto herum, und wenn die Batte-
rie vom vielen Experimentieren wieder
einmal leer war, und das war sie fast
jeden Abend, nahm er sie nachts mit
nach Hause. Dort schloBB er sie an einen
Generator an, den seine Frau mit dem
FuBtreter der Nahmaschine betrieb. So
erzeugte sie den Strom, den Karl Benz
am nachsten Tage brauchte.

Frau Bertha Benz war aber nicht nur
eine sehr fleiBige,
sondern auch sehr

Wie alt war : ;
mutige Frau. Eines

der erste Uber-
landfahrer? Morgens  setzte
| sie sich mit thren
s beiden altesten

Kindern in das Auto und fuhr damit von
Mannheim nach Pforzheim zum Ein-
kaufen. Eugen Benz, 15 Jahre alt, sal3
am Steuer. Wurde die StraBe zu steil,
stiegen sie aus und schoben. Aber sie
schafften es. Damit hatte das Automo-
bil die erste Fern- und Zuverlassig-
keitsfahrt mit Bravour bestanden — mit
einem Jungen am Steuer.

Am nachsten Tag stellte das GroBher-
zoglich-Badische Bezirksamt dem Fa-
brikbesitzer Benz einen Fuhrerschein
aus — den ersten der Welt. Er berech-
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tigte seinen Inhaber zur ,,Durchfuhrung
von Versuchsfahrten mit seinem Pa-
tentmotorwagen in Mannheim und Um-
gebung®, allerdings mit der Einschran-
kung, daB Benz ,fur alle Schaden, die
durch den Gebrauch des Wagens fur
andere entstehen, zu haften” habe.

In den folgenden Jahren wurden die
Fahrzeuge von
Daimler und Benz
einander immer
ahnlicher, obwohl
die Erfinder kaum
Kontakt miteinan-
der hatten. Benz und Daimler gingen
beide zum Vierradwagen uber, und
Daimler hatte fur seinen Wagen nach
dem Benzschen Vorbild ein Stahlfahr-
gestell bauen lassen. Inzwischen hatte
Bosch die Ziundkerze, Maybach den

In welchem
Land wurde

das Auto
zuerst popular?

Das Modell T (Tinny Lizzy = Blechlieschen) von
Henry Ford wurde als erstes Auto der Welt am
FlieBband gebaut. Allein am 31. Oktober 1927
liefen 9109 ,Lizzies* vom Band. Bei Volvo iIn
Schweden wurde das FlieBband jetzt wieder abge-
schafft. Ergebnis: Die Produktionszahlen sanken,
aber die Qualitat stieg
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Vergaser in seiner heutigen Form und
Dunlop den Luftreifen erfunden. Alle
drei Erfindungen wurden von Daimler
und Benz in ihren Fahrzeugen verwen-
det.

Popular wurde das benzingetriebene
Fahrzeug jedoch erst durch die Franzo-
sen. Emile Levassor, Mitbesitzer einer
Bandsagenfabrik in Paris, hatte das
neue Daimlermodell auf der Weltaus-
stellung 1889 in Paris gesehen. Er er-
warb die Nachbaulizenz und baute
einen eigenen Wagen. Und dieser Wa-
gen war der Prototyp fur fast alle Autos,
die seither gebaut worden sind: Motor
vorn, dahinter Kupplung und Getriebe-
kasten, zwischen den Hinterradern das
Differential. So entstand das Auto, wie
wir es heute kennen. Ganz Frankreich
war von diesem Auto begeistert. Kein
Wunder — Frankreich war das einzige
Land der Welt, in dem es lange und gu-
te StraBen gab, die Franzosen hatten
sich immer schon fur alles Neue begei-
stert, und in Frankreich gab es genug
reiche Leute, die sich diese Autos kau-
fen konnten.

SchlieBlich begannen auch die ameri-
kanischen Millionadre, die modernen
Selbstfahrer aus Europa zu importie-
ren. Der erste benzingetriebene Wagen
“made in USA“ wurde 1893 von Frank
Duryea vorgefiihrt. Nur 15 Jahre spater,
1908, fiihrte Henry Ford das FlieBband-
system fir den Autobau ein und be-
gann mit der Produktion seines Mo-
dells ,T“, genannt ,Tinny Lizzy"

(Blechlieschen). Es wurde 19 Jahre
lang fast unverandert gebaut. 1927, an

seinem letzten Produktionstag, hatten
genau 15007033 Ford T's das FlieB-
band verlassen — ein Rekord, der erst
am 17. 2. 1972 mit dem 15 007 034. VW-
Kafer in Wolfsburg Giberboten wurde.

In den zwanziger Jahren war das Auto
in allen Industrielandern eine selbst-
verstandliche Erscheinung auf den
StraBen, ein bewéahrtes Verkehrs- und
Transportmittel.



Ein Personenwagen besteht aus einer
e groBen Anzahl von
Einzelteilen; der
VW-Kaferzum Bei-
spiel,” das meist-
gebaute Auto der
Welt, wird aus fast
genau 5000, meist verschiedenen Tel-
len zusammengesetzt. Nur wenn jedes
Teil vorschriftsmaBig funktioniert, ist
das Auto fahrfahig und verkehrssicher.
Schon der Ausfall einer winzigen
Schraube kann dazu fuhren, daB das
Auto nicht mehr fahren kann.

Um seinen Wagen in Bewegung zu set-
zen, steckt der Fahrer zunachst den
Ziindschlissel in das ZiindschloB und
dreht ihn nach rechts. Es ist interes-
sant zu verfolgen, was in diesem Au-
genblick in dem Wagen geschieht.
Wenn man den Zundschlussel ganz
nach rechts dreht, schlieBt man damit
einen Stromkreis, der von der Batterie
(6 oder 12 Volt) ausgeht und den An-
lasser in Gang setzt. Der Anlasser ist
ein kleiner Elektromotor, der bei Per-
sonenwagen je nach Typ und Fabrikat
1/2 bis 3 PS leistet. Der Anlasser dreht
das ,,Ritzel“, ein kleines Zahnrad, das
die Drehbewegung an das Schwungrad
weitergibt. Das Schwungrad sitzt fest
auf der Kurbelwelle, die diese Drehbe-

Aus wie vielen
Teilen besteht
ein Auto?

N

Blick auf das Armaturenbrett eines modernen Wa-
gens: Mercedes 280, 6 Zylinder, 160 PS, eltwa
200 km/h

wegung mitmacht. Die Kurbelwelle ist
uber die Pleuelstangen mit den Kolben
verbunden; ihre Rotation wird dadurch
in das Auf und Ab der Kolben in den
Zylindern umgesetzt. Nach ein paar
Drehungen der Kurbelwelle zundet der
Motor und lauft selbsttatig weiter.

Der Motor ist, physikalisch gesehen,
eine Maschine, die
gespeicherteEner-
gie, hier die Kalo-
rien im Benzin, in
Arbeit, also in Be-

: wegung, umformt.
Die meisten heutigen Autos haben
einen Viertaktkolbenmotor. Um die Ar-
beitsweise dieses Motors zu verstehen,
ist es am besten, sich vorzustellen, was
in einem einzelnen Zylinder geschieht.
Im Zylinder gleitet ein Kolben auf und
ab. In den Kolben eingelassene Kol-
benringe sorgen dafur, dal3 Kolben und
Zylinderwand fugendicht abschlieBen.
Am oberen Ende des Zylinders ragen
die Zundkerze, das EinlaB- und das
AuslaBventil in den Verbrennuangsraum,
also in den Raum zwischen Zylinder-
kopf und Kolbenoberseite.

Was ist
ein Motor?
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Schnitt durch
einen
Viertakt-Motor

1 Vergaser
2 Ziindleitungen
3 Ziindverteiler
4 OlmeBstab
5 Antriebswelle
6 Kraftstoffpumpe
7 Olfilter
8 Olwanne
9 Anlasser
10 Motortrager
11 Pleuelstange
12 Auspuffkrummer

e
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So arbeitet i B B = = = =
der Viertakter - : - s : 1 g
Dieser Motor heilit = = = = = = =
Viertakter”, weil sein 0 g 7 7 i e
] ¥ i i i L] i

Arbeitsablauf aus einer
Folge von vier Takten
besteht. Ein ,Takt” ist
die Bewegung des Kol-
bens von unten nach
oben oder von oben
nach unten

Ansaugen Verdichten Verbrennen AusstoBen
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Der Motor arbeitet in vier ,Takten”.
Beim ersten Takt
gleitet der Kolben
nach unten, also
von den Ventilen
weg. Dabei ver-
bl (groBert : sich  der
Verbrennungsraum und saugt durch
das sich nun 6ffnende EinlaBventil ein
Benzin-Luft-Gemisch an.

Im zweiten Takt geht der Kolben wie-
der nach oben. Jetzt sind beide Ventile
geschlossen, der Verbrennungsraum
verkleinert sich, und das Gemisch wird
auf etwa ein Achtel seiner groBten Aus-
dehnung ,komprimiert“, das heif3t zu-
sammengedruckt. Wenn der Kolben
fast ganz oben angekommen ist,
springt an der Zundkerze ein Funke
uber. Dieser winzige Blitz entzundet
das Gemisch, das nun sehr schnell ver-
brennt.

Dritter Takt: Die Verbrennungsgase
dehnen sich aus und driucken den Kol-
ben wieder nach unten. Dieser dritte
Takt ist der eigentliche Arbeitstakt.

Im vierten Takt gleitet der Kolben wie-
der nach oben. Das AuslaBventil offnet
sich, der Kolben schiebt das verbrannte
Gas durch dieses Ventil aus dem Ver-
brennungsraum, das Ventil schlief3t
sich wieder. Wenn der Kolben nun wie-
der nach unten gleitet, saugt er neues
Gemisch an — mit dem ersten Takt geht
alles wieder von vorn los.

Im dritten Takt, also dem Arbeitstakt,
wird ein Teil der Energie uber die Kur-
belwelle auf das Schwungrad ubertra-
gen. Der Schwung dieses Rades laft
den Kolben nach dem vierten gleich
wieder in den ersten Takt ubergehen.
Ohne das Schwungrad konnte der Kol-
ben nach dem vierten Takt am oberen
Ende seines Weges stehenbleiben.
Wahrend dieser vier Takte hat sich die
Kurbelwelle zweimal um ihre Langs-
achse gedreht. Wenn sich eine Kurbel-
welle 4000mal pro Minute dreht, nennt
man das: Der Motor lauft mit 4000 Tou-

Wie arbeitet

ein
Viertakt-Motor?

ren. Wissenschaftlich ausgedrickt heit
es: 4000 n. :

Ein Motor gibt nur dann seine volle Lei-
stung her, wenn die beiden Ventile ge-
nau zum richtigen Zeitpunkt geoffrnet
und geschlossen werden. Offnet sich
zum Beispiel das EinlaBventil zu spat,
stromt nicht genug Gemisch in den Ver-
brennungsraum, und die Motorleistung
sinkt. SchlieBt sich das AuslaBventil zu
spat, saugt der Kolben noch etwas von
dem verbrannten Gemisch in den Zylin-
der zuriick, das unsaubere Gemisch
laBt die Leistung sinken.

Bei den Offnungs- und VerschluBzeiten
geht es buchstablich um Hundertstel
Sekunden; sie miussen also genau ge-
steuert werden. Dafur sorgt ein kom-
pliziertes System, das von der Kurbel-
welle aus angetrieben wird.

An den Zundkerzen eines modernen
Rennwagens springen pro Minute bis
zu 100 000 Funken uber. Das macht ver-
standlich, warum Karl Benz schon 1878
die Zundung das , Problem aller Pro-
bleme” nannte.

Die Ziindung gehért zu den technisch
schwierigsten Din-
gen im Automobil-
bau. Wenn der

Wie entstehen

im Auto h
2000 Volt? Fahr“er den Zund-
schlissel herum-
dreht, setzt er

nicht nur den Anlasser in Gang, son-
dern er schlieBt auch den Zundstrom-
kreis. Dieser Kreis besteht aus Batte-
rie, Unterbrecher, zwei Spulen, Vertei-
ler und den Zindkerzen. Solange die-
ser Kreislauf besteht, bildet sich um die
sogenannte Primarspule — sie besteht
aus etwa 250 Windungen nageldicken
Kupferdrahtes — ein Magnetfeld. Wenn
die Kerze zunden soll, wird der Unter-
brecher geodffnet, der Stromkreis flief3t
nicht mehr, das Magnetfeld um die Pri-
marspule bricht zusammen und erzeugt
dabei in der um sie herumgewickelten
Sekundarspule einen Induktionsstrom.
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Die Sekundarspule ist sehr eng gewik-
kelt, sie besteht aus 1500 Meter dunn-
stem Kupferdraht in 25000 Windungen.
Der Induktionsstrom hat daher nicht
mehr 6 oder 12, sondern rund 2000 Volt
Spannung. Dieser hochgespannte
StromstoB flieBt durch einen eigenen
Kreislauf zu der Zundkerze und springt
in einem 0,8 mm langen Blitz von einer
Elektrode auf die andere uber. Dieser
Blitz dauert nur etwa '/i00 Sekunde.
Das reicht aber, um das Gemisch zu
entzunden.

Bei einem Motor mit mehreren Zylin-
dern, also bei allen heutigen Autos, re-
geln Verteiler und Verteilerkopf die Zu-
fuhr des Stromes zu jeweils der Kerze,
die gerade einen Funken geben soll.

Um rationell und zuverlassig arbeiten
zu kédnnen, braucht der Motor noch drei
Dinge: Schmierung, Kuhlung und gere-
gelte Gemisch-Zufuhr.

Fur die Schmierung sorgt das Ol. Es
wird von der Ol-
pumpe durch feine
Kanale uberall
dorthin gepreft,
wo es notig ist.
Notig istes uberall,
wo sich Metall auf Metall bewegt. Die
Olmolekile legen sich wie winzige Ku-
gellager zwischen die Metallflachen
und vermeiden so, daB diese sich durch
harte Reibung tiibermaBig erhitzen und
schlieBlich festbrennen. Die Olpumpe
driickt das Ol von den heiBen Motorstel-
len wieder zu einem Olklhler zurick.
Dort wird das Ol gekihlt. Nun beginnt
der Kreislauf aufs neue. Ol ist also nicht
nur Schmier-, sondern auch Kuhimittel.
Wichtigstes Kuhimittel jedes Motors ist
jedoch nicht das Ol, sondern — je nach
Fahrzeugtyp — Wasser oder Luft. Bei
wassergekihlten Motoren sind Zylin-
derkopf und Zylinderblock doppelwan-
dig. Zwischen den Wanden zirkuliert
das Kuhlwasser, dem im Winter ein

Wozu braucht
der Motor OI1?
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Frostschutzmittel beigefullt wird, damit
es nicht gefriert. Das Wasser nimmt
einen groBen Teil der Motorwarme auf
und wird dann von der Wasserpumpe
in den Kuhler gedriickt. In Fahrtrich-
tung hinter dem Kuhler sitzt ein Venti-
lator, der zwischen den Kuhlrippen hin-
durch Luft ansaugt. Dabei gibt das
Wasser die aufgespeicherte Warme an
die vorbeistromende Luft ab und lauft
nun zum Motor zuriick. Dort nimmt es
wieder Warme auf, geht zum Kuhler
usw. usw. Eigentlich ist also auch die-
ses System eine Luftkihlung; das Was-
ser transportiert die Warme an die
kuhlende Luft heran.

Ganz ohne Wasser geht es bei der Luft-
kiihlung ab. Ein vom Motor angetriebe-
nes Kuhlgeblase pustet Luft an die
AuBenwande des Zylinders. Dabei
nimmt die Luft einen groBen Teil der
Verbrennungswarme mit. Um die War-
meabgabe zu vergroBern, ist die Ober-
flache des Zylinders durch aufgesetzte
Kuhlrippen erheblich vergroBert.

Das ist der Kreislauf des Kiihlwassers: Die Was-
serpumpe (1) treibt das kalte (blaue) Wasser In
den Motorblock (2), wo es die Wirme des Motors
aufnimmt und sich erhitzt (rot). Durch den Kiihl-
wasserschlauch (3) gelangt es in den Kiihler (4).
Die vom Ventilator (5) angesogene Luft kuhlt das
Wasser wieder ab. Es gelangt wieder zur Wasser-
pumpe, der Kreislauf beginnt wieder. Durch das
Uberlaufrohr (6) entweicht tiberschtissiges Wasser




So merkwirdig es klingt: Benzin brennt
nicht. Erst das zer-
staubte Benzin,
gewissermalen
brennen? ein Benzinnebel,
kann sich mit
Sauerstoff verbin-
den, also brennen. Es ist die Aufgabe
des Vergasers, das unbrennbare Ben-
zin in leicht entzundlichen Benzinnebel
zu verwandeln. — Das Prinzip ist ein-
fach: Wenn der Motor im ersten Takt
Luft ansaugt, durchlauft diese in hoher
Geschwindigkeit ein Rohr, das an einer
Stelle eine Einschnlurung aufweist. Hier
entsteht an der Rohrwand ein Sog. Ge-
nau an dieser Stelle ragt ein dunnes
Rohrchen in den Luftkanal. Es ist oben
offen und mit Benzin gefullt. Durch den
Sog wird das Benzin aus dem ROhr-
chen gerissen und zerstaubt — fertig ist
das Gemisch. Eine sinnreiche Vorrich-
tung, bestehend aus Schwimmerkam-

mer, Schwimmer und Schwimmerna-
del, vergleichbar etwa mit dem Spul-

Kann Benzin

Das ist der Vergaser bei Vollgas (links) und bei
Leerlauf (rechts): Bei Vollgas steht die Drossel-
klappe (1) parallel zum Luftstrom. Der Kraftstoff
tritt durch die Hauptdiise (2) in das Mischrohr (3)
ein, wird dort von der vorbeistromenden Luft ver-
gast und kommt als Gemisch in den Motor. — Bei
Leerlauf ist die Drosselklappe geschlossen. Luft
und Kraftstoff vereinen sich in der Leerlaufdiise
(4) zum Gemisch und flieBen zum Motor

kasten im WC, 1aBt standig so viel Ben-
zin in das Rohrchen nachflieBen, wie
der Luftstrom mitgenommen hat.

Im Vergaser befindet sich die Drossel-
klappe, die durch ein Gestange mit dem
Gaspedal des Fahrers verbunden ist.
Soll das Auto langsam fahren, tritt der
Fahrer nur schwach auf das Gaspedal.
Die Drosselklappe dreht sich dann im
Vergaserrohr so, daB sie die Zuleitung
fast ganz verschlieBt: Der Motor be-
kommt nur wenig Gemisch zugefuhrt,
die Tourenzahl sinkt und damit auch
die Geschwindigkeit. Will der Fahrer
schnell fahren, tritt er das Gaspedal
durch. Die Drosselklappe steht nun par-
allel zum Luftstrom, der Sog des Mo-
tors wird durch nichts mehr behindert,
die Zylinder bekommen ein Maximum
an Treibstoff — der Wagen fahrt nun
Vollgas.

Im Gegensatz zum Viertakter ist beim
Zweitakter — der
Name sagt es —
jeder zweite Takt
ein Arbeitstakt;
auf jede Umdre-
- hung der Kurbel-
welle kommt eine Explosion. Und so
geht es im Zweitakter zu: Der Kolben
gleitet nach oben und verdichtet das
Gemisch. Gleichzeitig saugt die Kol-
benunterseite frisches Gemisch in das
Kurbelgehause. Die Kerze zundet, die
verbrennenden Gase drucken den Kol-
ben nach unten. Dabei preBt die Kol-
benunterseite das neue Gemisch durch
den Uberstromkanal in den Verbren-
nungsraum, das neue Gemisch druckt
dabei das alte, verbrannte Gas durch
die vom Kolben freigegebene AuslaB-
offnung aus dem Zylinder heraus.

Zweitakter haben keine Ventile, keine
Kipphebel, keine Sto6Belstangen und
keine Nockenwellen. lhre Arbeitsweise
iIst also unkomplizierter als die des
Viertakters, sie vertragen daher auch
hohere Drehzahlen. Weil sie aber bei

Warum braucht

der Zweitakter
keine Ventile?
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So arbeitet
der Zweitakt-Motor

Das Gemisch wird von dem nach
oben gehenden Kolben (1) in das
Kurbelgehduse (2) gesogen. Der Kol-
ben geht herunter, das Gemisch wird
vorverdichtet und gelangt durch den
Uberstromkanal (3) in den Verbren-
nungsraum (4). Dort wird es weiter
verdichtet und geziindet. Der Kolben
geht nach unten, saugt dabei neues
Gemisch an, dieses schiebt das alte,
verbrannte vor sich her aus dem
Verbrennungsraum heraus

jedem zweiten Takt Arbeit leisten, wer-
den ihre Einzelteile mehr beansprucht.
Im Automobilbau werden Zweitakter
nur noch selten verwendet.

Wer schon einmal ein Fahrrad aufge-
pumpt hat, wird
gemerkt haben,

Warum hat der

Dieselmotor daB die Luftpumpe
keine allmahlich heil3
wird. Der Grund:

| Zundkerzen?

Druck erzeugt
Hitze. In der Pumpe wird die Luft zu-
sammengedruckt, also wird sie heiB.

Diese Erkenntnis machte sich Rudolf
Diesel (1858—1913), der Erfinder des
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nach ihm benannten Motors, zunutze.
Der Viertakt-Diesel arbeitet genau wie
ein normaler Viertakter: ansaugen, ver-
dichten, verbrennen, ausstoBen.

Bei dem normalen Viertakter wird ein
Gemisch angesaugt und durch Verdich-
ten auf etwa 400 Grad erhitzt. Der Die-
sel dagegen saugt nur reine Luft an
und komprimiert sie so, daBB die Tem-
peratur 600 bis 900 Grad erreicht. Im
dritten Takt wird durch hauchdinne
Diisen Ol in die glihend heiBe Luft ge-
spriht, der Olnebel entziindet sich —
und nun geht es wie beim normalen
Viertakter weiter. Zundkerzen sind also
beim Diesel nicht notig.

So arbeitet der
Diesel-Motor

Der Diesel funktio-
niert im Prinzip wie
der normale Viertak-
ter — mit einem Un-
terschied: Er hat keine
Ziundkerzen. Das Ge-
misch wird im Diesel
S0 stark verdichtet,
dalB es sich bei den
dabei  entstehenden
hohen Temperaturen
von selbst entziindet



Wegen der hdheren Kompression wer-
den Dieselmotoren sehr robust und
schwer gebaut. Daher verwendet man
sie im Autobau vor allem fur Lastwa-
gen. Da sie etwa 25 Prozent weniger
Kraftstoff als ein ,Benziner” verbrau-
chen, sind sie auch bei Autofahrern be-
liebt, die standig unterwegs sind (Taxi-
fahrer zum Beispiel), bei denen also der
Kraftstoffverbrauch eine wesentliche
Rolle spielt. Fast alle GroBmotoren, wie
Schiffsmaschinen usw., sind nach dem
Diesel-Prinzip gebaut — aber als Zwei-
takter.

Bisher war nur von einem einzigen Zy-
linder die Rede.

Warum haben
moderne Autos
mehrere
Zylinder?

Alle modernen Au-
tos haben aber
vier, sechs oder
mehr Zylinder. Es

gibt Rennwagen
mit 32 Zylindern. Die Mehrzylinder-
Bauweise verteuert zwar die Herstel-

Schnitt durch einen
Vierzylinder

1 Kraftstoffleitung
2 Olrohr
3 Oleinfiillstutzen
4 Nockenwelle
5 AuslaBventil
6 Ziindkerze
7 Zvlinderkopf :
8 Kolben il
9 Kurbelgehduse

10 Schwungrad

11 Kurbelwelle

12 Olwanne Oberteil

13 OlablaBschraube

14 Olpumpe .-

15 Liifter ; |
16 Wasserpumpe _/J/_ 15 B

17 EinlaBventil

Der Hubraum eines Motors
errechnet sich aus Zylinder-
zahl mal Hubraum jedes Zy-
linders; z.B. hat ein Zwei-
liter-Vierzylinder-Motor vier
Zylinder mit je 500 ccm Hub-
raum

14
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lung des Autos, hat aber zwei grof3e
Vorteile: Mit mehr Zylindern kann mehr
Kraft Ubertragen werden, und die Ex-
plosionsst6Be werden gleichmaBiger
verteilt. Der Einzylinder gibt nur bei
jeder zweiten Kurbelwellenumdrehung
einen KraftstoB ab, der Vierzylinder bei
jeder halben. Mehrzylinder laufen da-

her weicher und ruckfrei.

Da alle Zylinder eines Motors ihre Kraft
auf eine gemeinsame Kurbelwelle ab-
geben, mussen sie nach einem be-
stimmten System zusammengebaut
sein. Liegen sie hintereinander, nennt
man den Motor einen ,,Reihenmotor”.
Stehen sie in einem Winkel zueinander,
spricht man von einem V-Motor. Betragt
dieser Winkel 180 Grad, liegen sich die
Zylinder also direkt gegenuber, heiBt
der Motor ,,Boxermotor® (VW-Kafer);
die Bewegungen der jeweils gegen-
uberliegenden Kolben gleichen denen
zweier Boxer, die sich gegenseitig zu
treffen versuchen.
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Mercedes-Benz Versuchswagen C 111. Der Vierscheiben-Wankelmotor erzeugt eine Leistung von 350 PS

Die Sensation der Internationalen Auto-
— mobilausstellung
Wer erfand den ;Agaeii i Vli;?nkfgret:
Drehkolben- W pit
Motor? "Wankel-Prinz
von NSU. Dieser
TE Typ war das erste
Auto der Welt mit Drehkolbenmotor.
Im Gegensatz zu den bisher besproche-
nen Motoren mit Hubkolben setzt sich
beim Drehkolben die Verbrennungs-
energie direkt in eine Drehbewegung

B verdichten

B verbrennen B ausstoBen
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um. Der ,Wankel-Motor“, so benannt
nach seinem Erfinder Felix Wankel, hat
weder Kolben noch Zylinder. Anstelle
der Ventile sind Kanale eingebohrt.

Da sich pro Umdrehung der ,Exenter-
welle“ in jeder Kammer einmal das Ge-
misch entziindet, gibt es beim Wankel
pro Umdrehung drei Arbeitstakte. Er
liefert also bei kleinerem Verbren-
nungsraum mehr Arbeit. Der Wankel-
Prinz zum Beispiel hat einen Verbren-
nungsraum von nur 500 ccm, leistet da-
bei aber 50 PS.

Die Entwicklungsarbeit am Wankel-
motor war sehr langwierig. Bis heute
gab es noch keine groBe Serienherstel-
lung. Die nahe Zukunft wird zeigen,
ob der Drehkolbenmotor den Zylinder-
kolbenmotor verdrangt.

So arbeitet der Wankelmotor

Zwischen dem sich in der Mitte drehenden Bogen-
dreieck, dem ,Ldufer”, und dem Gehause ent-
stehen drei ,Kammern”, die sich bei jeder Um-
drehung zweimal verkleinern und wieder vergro-
Bern. Die Phasen 1—12 auf dem Schaubild links
zeigen den Arbeitsablauf wdhrend einer Ldufer-
Umdrehung: 1—4 ansaugen, 5—7 verdichten,
8—10 Verbrennung, 11—12 ausstoBen. Bei dem
gezeigten Motor handelt es sich um einen Ein-
spritzer-Wankel, der nicht fertiges Gemisch, son-
dern Luft ansaugt und das Benzin erst bei Phase 3
und 4 in die Brennkammern einspritzt



Um 1780 herum lieB James Watt, der Er-
finder der Dampf-
maschine, eine
seiner Maschinen
in einer Brauerei
aufstellen, in der
die Pumparbeit
bisher von Pferden geleistet worden
war. Das an den Brunnengopel ge-
spannte Pferd hatte taglich in acht
Stunden zwei Millionen Liter Wasser
gefordert. Daraus und aus der Forder-
hohe lieB sich errechnen, daB das Tier
pro Sekunde 75 Liter Wasser, also 75
Kilo, um einen Meter gehoben hatte.
Diese Leistung erhielt nun den Namen
,Pferdestarke”, abgekurzt PS.

In naher Zukunft wird man alle Kraft-
maschinen, also auch Autos, nach KW
berechnen. Ein KW ist ein Kilowatt. Es
entspricht 1,36 PS. Umgekehrt ist ein
PS 0,7355 KW. Ein Auto mit 100 PS hat
also 73,55 KW.

Was ist eine

Pferdestarke?

Als in einer englischen Brauerei die Pferde durch

eine Dampfmaschine ersetzt wurden, entstand der
Begriff PS |
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Ein Motor, der z. B. mit 60 PS angegeben ist, er-
reicht diese Leistung nur bei einer bestimmten
Drehzahl. Das Diagramm oben zeigt, daB3 die Lei-
stung etwa bei 4000 Umdrehungen (untere Linie)
nur 44 PS betragt. Die Kurve zeigt auch, daB die
Hochstleistung nicht bei der héchsten Drehzahl,
sondern kurz davor, etwa bei 6000 Umdrehungen
abgegeben wird. Grund: Bei Vollgas bekommt der
Motor nicht mehr ausreichend Luft zugefiihrt;
auBerdem friBt der immer schneller auf- und ab-
gleitende Kolben, der ja nach jedem Takt abge-
bremst wird, zuviel Kraft

Zwei Dinge muBB man noch von den PS
wissen: Ein Wa-
gen mit 100 PS er-
bringt diese Lei-
stung nicht dau-
ernd, sondern nur
bei einer bestimm-
ten Drehzahl. Dieser Punkt liegt mei-
stens dicht unter der Hochstdrehzahl.
Bei Vollgas nimmt die Leistung also
wieder etwas ab. Entscheidend fur die
wirkliche Leistungsfahigkeit eines
Autos ist jedoch nicht allein die PS-
Zahl. Ein Motorrad mit 35 PS zum Bei-
spiel ist bedeutend schneller als ein
gleich starkes Auto. Der Grund: Das
Auto ist schwerer, jedes PS seines Mo-
tors muBB mehr Kilogramm Last bewe-
gen. Gewicht dividiert durch PS-Zahl
ergibt, wieviel Kilo jedes PS bewegen
muB; diese Zahl nennt man Kilogramm-
PS, abgekurzt kg/PS. Je weniger kg/PS,
desto leistungsfahiger ist das Auto.

Warum rechnet
man nach
kg/PS?
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Kehren wir zu dem Autofahrer zuruck,
der — zu Beginn
dieses Kapitels —
den Motor ange-
lassen hat, um
fahren zu konnen.
Was tut er nun?
An seinen FuBen ragen drei Pedale in
den Fahrerraum: Links Kupplung, Mitte
Bremse und rechts Gaspedal.

Der Motor lauft. Nun setzt der Fahrer
seinen linken FuB auf das linke, das
Kupplungspedal, und druckt es bis zum
Anschlag durch. Der Autofahrer sagt
dazu: Er kuppelt aus. Was heiBt das?
Wie wir bereits wissen, endet die Kur-
pbelwelle hinten in einer etwa 30 Pfund
schweren Schwungscheibe. Eine ande-
re Scheibe, die Kupplungsscheibe,
wird mit starken Federn gegen die
Schwungscheibe gepreBt; die beiden
Scheiben sind also fest miteinander
verbunden. Wenn die Schwungscheibe
sich dreht, dreht sich also die Kupp-
lungsscheibe mit. So wird die Kraft des
Motors uber die Schwungscheibe auf
die Kupplungsscheibe ubertragen.

Welche Aufgabe
hat die
Kupplung?

Bei nicht getretenem Kupplungspedal (1) wird die
Motorkraft von der Antriebswelle (2) tiber
Schwungscheibe (3), Kupplungsbelag (4) und
Kupplungsscheibe (5) auf die Kardanwelle (6)
ubertragen. Durch einen Tritt auf des Kupplungs-
pedal wird die Kraftiibertragung unterbrochen

Um diese Kraftubertragung zu unter-
brechen, tritt der Fahrer auf das Kupp-
lungspedal. Schwung- und Kupplungs-
scheibe werden getrennt, die Kraft-
ubertragung hort an der Schwung-
scheibe auf. '
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Alle funf Bilder zeigen das gleiche Getriebe in ver-
schiedenen Gdngen. Bild 1—4 zeigt den 1. bis
4. Gang, Bild 5 unten den Riickwdrtsgang. Die rote
Linie zeigt den jeweiligen Kraftverlauf

Diese Trennung ist immer dann not-
wendig, wenn der Fahrer das hinter der
Kupplung liegende Getriebe betatigen,
also einen Gang einlegen will.

Die Motorleistung setzt sich zusam-
men aus Kraft und Geschwindigkeit.
Auf der Autobahn soll der Wagen hohe
Geschwindigkeiten entwickeln, an
einem steilen Berg dagegen braucht er
sehr viel Kraft, dafur ist das Tempo ge-
ringer. Die Aufgabe, die Motorleistung
In Kraft und Geschwindigkeit aufzutei-
len, so, wie es gerade am gunstigsten
Ist — diese Aufgabe ubernimmt das Ge-
triebe. Je nach Wagentyp kann der
Fahrer zwischen drei, vier oder gar
funf Gangen wahlen, dazu kommt ein
Ruckwartsgang. Der erste Gang ist der
starkste, aber auch der langsamste:
Man benutzt ihn nur zum Anfahren
oder an sehr steilen Bergen. In diesem
Gang wird die Drehbewegung der Kur-
belwelle durch mehrere, verschieden
groBe Zahnrader im Getriebe im Ver-



haltnis 1:2.8 ubersetzt (siehe Zeich-
nung). Die Kurbelwelle dreht sich also
fast dreimal so schnell wie die Kardan-
welle, die aus dem Getriebe heraus
nach hinten fuhrt. Das bedeutet: Die
Kraft der Kardanwelle ist fast dreimal
so groB wie die der Kurbelwelle. Der
zweite Gang ist etwa 1:1.7 ubersetzt,
der dritte Gang ist meistens der ,, direk-
te“ Gang, das Verhaltnis ist 1:1, der
vierte und der funfte Gang sind unter-
setzt, das heiBt, die Kardanwelle dreht
sich schneller als die Kurbelwelle. Beim
Ruckwartsgang wird die Drehbewe-
gung der Kurbelwelle durch ein weite-
res Zahnrad-Paar einfach umgekehrt.

Viele moderne Wagen haben ein auto-
matisches Getriebe. Wenn die Dreh-
zahl beim Gasgeben zu hoch wird, kup-
pelt die Automatik aus, schaltet den
nachsthoheren Gang ein und kuppelt
wieder ein. Entsprechend schaltet sie
bei zu geringer Drehzahl herunter. Die-
se Wagen haben kein Kupplungspedal.

Unser Fahrer hat zum Anfahren den er-
sten Gang eingelegt, er laBt die Kupp-
lung langsam kommen, das heiBt,
Schwung- und Kupplungsscheibe wer-
den wieder zusammengepreBt. Die
Motorkraft wird nun uber Kupplung,
Getriebe und Kardanwelle auf die An-
triebsachse ubertragen. (Die meisten
Autos haben Hinterradantrieb.) Dort
kommt die Kraft zunachst zum Diffe-
rential oder Ausgleichsgetriebe.

Im Differential wird die Motor-
kraft tuber Kardanwelle (1),
Antriebskegelrad (2), Tellerrad
(3) und rechte Halbachse (4)
auf das rechte Hinterrad tuber-
tragen. Durch das raffiniert
ausgeklugelte Zusammenspiel

von Ausgleichskorb (5), Achs-

wellenrdadern (6) und Aus-
gleichskegelradern (7) kann
sich das linke Hinterrad, ange-
trieben von der Halbachse (8),
schneller (Rechiskurve) oder
langsamer (Linkskurve) als das
rechte Hinterrad drehen

Das Differential hat zwei Aufgaben:
Einmal setzt es
uber ein Zahnrad-
System die Langs-
drehung der Kar-
danwelle in eine
Drehbewegung

um, die nun in Fahrtrichtung verlauft.
Zweitens ermoglicht das Differential
den Hinterradern, sich mit verschiede-
ner Geschwindigkeit zu drehen. Bei
einer Linkskurve zum Beispiel legt das
rechte Rad einen weiteren Weg als das
linke zuruck. Wurden sich beide Rader
dabei gleich schnell drehen, wurde das
rechte Rad hoppeln oder scheuern, der
Reifen ware bald verschlissen. Mit Hil-
fe des Differentials, auch Ausgleichs-
getriebe genannt, konnen die Rader
sich verschieden schnell drehen und
sind dennoch fest mit der Motorkraft
verbunden. Nun ist unser Fahrer also
endlich angefahren. Schon nach kurzer
Zeit schaltet er in den zweiten Gang,
weil er das Tempo erhohen will, und
dann — dann sieht er plotzlich eine rote
Ampel. Er bremst. Bremsen — wie
funktioniert das?

Weil die Bremse fur den Autofahrer so
etwas wie eine Lebensversicherung ist,
verlangt das Gesetz, daB in jedem Auto
zwei voneinander unabhangige Brem-
sen vorhanden sein mussen. Fallt die
eine aus, ist immer noch die andere da.
Darum hat jedes Auto zwei Bremsen,
die FuB- und die Handbremse.

Wozu braucht

man ein
Differential?

i
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Die Bremsanlage eines Mercedes 200. Es ist eine
Zweikreis-Anlage, das heil3t, der Oldruckkreislauf
fiir Vorder- und Hinterrdder ist getrennt. Fallen
2. B. die Vorderradbremsen aus, bleibt die Hinter-
radbremse noch intakt. Statt der tiblichen Hand-
bremse hat dieser Wagen eine mil dem linken
FuB zu bedienende Feststellbremse. Der Wagen
hat vorn und hinten Scheibenbremsen, die Fest-
stellbremse wirkt tiber Bremsbacken auf die Hin-
terrdider. Es bedeuten: 1 Bremspedal, 2 Kupp-
lungspedal, 3 Bremsgerat, 4 Brems-Hauptzylinder
5und 6 Bremsleitung vorn links und rechts, 7 Schei-
benbremse vorn, 8 und 9 Bremsleitung hinten
links und rechts, 10 Scheibenbremse hinten mil
Innenbackenfeststellbremse, 11 Bremszange, 12
Feststellpedal, 13 Bremsseilzug, 14 Bremsseilzug
hinten, 15 Warnleuchte fiir Feststellbremse

Jedes Kraftfahrzeug mulBl an seinem Heck eine
Reihe von optischen Warnlampen haben. Diese
Leuchten sind je nach Wagentyp verschieden an-
geordnet. Bei diesem Auto ist die Reihenfolge von
auBen nach innen: gelber Richtungsanderungsan-
zeiger (Blinker), roles SchluBlicht, selbsttatig re-
flektierendes rotes Katzenauge, rotes Bremslicht,
weiBer Riickfahrscheinwerfer
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Die FuBbremse, das mittlere der drei
— Pedale, wird wie
auch das Gas mit

Wg:.;n;htat - dem rechten FuB
lBeremslil::h‘:er'? bedient. So wird

vermieden, daB
Slease s Juigder EARrar Szl
gleich bremsen und Gas geben kann.
Die FuBbremse besteht aus einem mit
Ol gefullten Rohrsystem, das den Druck
auf das Bremspedal uber zwei Brems-
zylinder auf zwei Bremskolben weiter-
gibt. Die Bremskolben drucken bei
Trommelbremsen auf die Bremsbak-
ken (pro Rad eine), bei Scheibenbrem-
sen auf die Bremsklotze. Die FuB-
bremse wirkt auf alle vier Rader; die
meisten modernen Wagen haben an
den Hinterradern Trommel-, an den
Vorderradern Scheibenbremsen. Wenn
der Fahrer mit der FuBbremse bremst,
leuchten am Wagenheck zwei rote
Warnlampen auf. Sie signalisieren den
Autofahrern hinter ihm: Vorsicht! Ich
verlangsame meine Fahrt.
Die Handbremse wirkt meist nur auf die
Hinterrader. Sie wird mechanisch uber
Seilziige betatigt und I6st die gleiche
Bremsvorrichtung aus wie die FuB-
bremse.




Wie ein Auto entsteht

Auf der ganzen Welt sind zur Zeit mehr
als eine viertel Mil-
liarde  Kraftfahr-
zeuge in Betrieb;
davon sind uber
200 Millionen
PKW. Jede Se-
kunde fahrt eines dieser 200 Millionen
Autos gegen einen Baum oder gegen
ein anderes Auto oder wird, weil es
uberaltert ist, von der Schrottpresse
zermalmt. Jede Sekunde also wird ein

Wie viele Autos
gibt es auf der
ganzen Welt?

Auto aus dem Verkehr gezogen. Eben-
so haufig aber, sogar noch um einen
Bruchteil haufiger, lauft in irgendeiner
Autofabrik der Welt ein neuer Wagen
vom Band. Die Zahl der Autos nimmt
also von Tag zu Tag zu.

Allein das Volkswagenwerk mit seinen
Filialen in mehreren Teilen der Welt
baut pro Arbeitstag 10 000 neue Kraft-
fahrzeuge. AuBerdem muB jede PKW-
Fabrik eine groBe Anzahl von Ersatz-
teilen herstellen. Alle Autobauer sind

Zusammenbau von Chassis und Karosserie. VW produziert in aller Welt tdglich 10 000 Kraftfahrzeuge
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So entsteht ein VW-Kafer: Stahlblech lduft als Meterware von der Rolle und wird zum Dach gebogen

verpflichtet, so viele Ersatzteile auf La-
ger zu haben, daB der Kunde sein Auto
selbst dann noch reparieren lassen
kann, wenn dieses Modell schon seit
zehn Jahren aus der Produktion ge-
nommen worden ist. In Europa wird je-
des Modell durchschnittlich sechs Jahre
lang gebaut, dann wird es durch ein
neues Modell ersetzt. Etwa alle zwel
oder drei Jahre wird an dem Modell ein
Face Lift“ (engl. = Gesichtshebung)
vorgenommen. Das Wort Face Lift
kommt aus der Schonheitschirurgie
und bedeutet eine Operation, bei der
dem Patienten ein jungeres oder hub-
scheres Aussehen verliehen werden
soll.

Eine ahnliche Bedeutung hat das Wort
Face Lift bei den Autobauern. Beim
Face Lift bleibt der Wagen in seiner
Grundkonzeption unverandert, es wer-
den lediglich kleine Verbesserungen im
Aussehen, Komfort, in der Leistung
oder Sicherheit vorgenommen. Vor
allem in den USA sind viele Wagen, die
als . neue Modelle“ vorgestellt werden,
in Wirklichkeit nur die alten Fahrzeuge
mit viel Face Lift.

Um ein neues Modell herauszubringen,

pem——— bedarf es einer
Wie lange \ Anlaufzeit von
| wird ein rund vier Jahren.
neues Modell Bei den meisten
vorbereitet? Firmen ist diese

- Zeit in sechs Pha-
sen eingeteilt. In der ersten, der soge-
nannten ,Studienphase“, versuchen
mehrere Abteilungen eines Werkes, die
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Zukunft zu erforschen. In Gesprachen
mit Kunden, Handlern und Wissen-
schaftlern bemiiht sich die Verkaufs-
abteilung herauszufinden, welche Wa-
genklasse und welcher Typ In vier Jah-
ren die meisten Absatzchancen haben
wird. Man macht sich Gedanken dar-
iber, wohin der Trend geht: Front- oder
Heckantrieb, Luft- oder Wasserkuh-
lung, Limousine oder Cabriolet, Zweli-
oder Vierturer usw. Die Finanzabtei-
lung legt fest, was das neue Modell un-

Aus dem Notizbuch eines Stylisten: Skizzen zum
Mercedes 350 SL, gezeichnet vier Jahre vor Pro-
duktionsbeginn



Auch die Vorderwagen-Teile werden aus Meterware gestanzt und im ,Karussell* zusammengeschweift

gefahr kosten darf. Die Ingenieure ma-
chen Vorschlage uber technische Mog-
lichkeiten und Neuerungen.

Die Abteilung ,Produktplanung“ sam-
melt diese Informationen und entwirft
danach die ersten groben Skizzen des
neuen Modells. Die Produktplanung ist
die geheimste Abteilung des ganzen
Werkes. Selbst Betriebsangehorige
durfen diesen Gebaudeteil nur mit Son-
dergenehmigung betreten. Als nach-
stes folgt die ,Entwicklungsphase®.

Das gleiche 1:5-Modell, es ist aus Plastilin, vor

einer aus Holz gefertigten Attrappe im Verhdltnis
1:1

Jetzt nimmt der neue Wagen langsam
Gestalt an, zunachst allerdings nur auf
dem ReiBbrett. Studienphase und Ent-
wicklungsphase dauern zusammen
etwa 22 Wochen.

Wenn die Werksleitung mit dem Ent-

wurf einverstan-

| den ist, tolgt die
Was ist ein Prototyp-Phase.
Prototyp? Nun verlagert sich
die Arbeit von den

AN Buros der Produkt-

planung weltgehend in die Werkshallen
der gleichen Abteilung. Diese Werk-
statten sind noch geheimer als die Bu-
ros. Hier ist die Gefahr der Werkspio-
nage am groBten, weil hier — vier Jahre
vor Beginn der Serienproduktion —
erste Teile des neuen Wagens zu sehen
sind und fotografiert werden konnten.
Die Werkshallen der Produktplanung
sind jedem Besucher verschlossen.
Von der AuBenwelt durch hohe Mauern
abgeschirmt und nachts von Wachtern
mit abgerichteten Hunden bewacht,
entsteht hier der Prototyp. Jeder Tell
dieses Wagens ist Handarbeit. Der Pro-
totyp besteht zunactist nur aus dem
Fahrgestell und der Technik, also Mo-
tor, Getriebe usw. Inzwischen haben
die Karosseriegestalter mit dem ,sty-
ling“ begonnen, das ist die Formge-
bung fur das Auto-Oberteil. Nach eige-
nen Entwirfen oder unter Mitarbeit be-
ruhmter in- und auslandischer Designer
bauen sie vier verschiedene Karosse-
rieformen aus Plastelin. Einer dieser
Entwirfe wird nach technischen und
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Wie Dach und Vorderteil wird auch das Kdfer-Hinterteil in Wolfsburg gestanzt und zusammengeschweibt

asthetischen Gesichtspunkten aus-
gewahlt. Damit hat das neue Auto sein
Gesicht bekommen. Nach diesem Mo-
dell wird von Hand eine Blechkarosse-
rie hergestellt und auf das Chassis ge-
setzt. Die Inneneinrichtung fehlt noch
vollig; die Werksfahrer, die die ersten
Versuchsrunden drehen, sitzen auf be-
helfsmaBigen Sitzgestellen.

,Erlkénig” und echter Mercedes 350 SL

In der Planungsphase wird die Serien-
produktion vorbereitet. Das Fahrzeug
hat nun in Form und Technik fast schon
seine endgliltige Gestalt. Die Einzel-
teile werden ,technisch optimiert®, das
heiBt, es wird festgelegt, wie die von
Hand gearbeiteten Einzelteile des Pro-
totyps am besten in Serie gebaut wer-
den konnen und welche Maschinen
dazu notwendig sind. Es wird bestimmt,
wo das FlieB- oder Montageband hin-
kommt, die Maschinen und Werkzeuge
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fur die GroBserie werden im Werk ge-
baut oder bei Maschinenfabriken be-
stellt.

Inzwischen ist — immer noch von Hand
— eine kleine Se-
rie des Prototyps
gebaut  worden.
Einige von ihnen
werden auf der
L — — werkseigenen

Versuchsstrecke unter strengster Ge-
heimhaltung grindlich gepruft. Die Wa-
gen werden durch Wasserpfutzen und
iber Olverschmierte StraBen, durch
Schlaglocher und liber Bodenwellen
gejagt, Brems- und Beschleunigungs-
versuche geben Auskunft Uber Sicher-
heit und Leistung des neuen Modells.
Andere Prototypen werden als , Erlko-
nige* auf entlegenen StraBen uber gro-
Bere Strecken probegefahren. Erl-
kénige findet man sowohl auf steilen
Alpenpassen wie in der bitterkalten
Arktis oder im glihend heiBen Sand der
Sahara. Sie verdanken ihren Namen
der beriihmten Ballade von Goethe, die
mit den Worten beginnt: ,,Wer reitet so
spat durch Nacht und Wind?“ Auch die
Auto-, Erlkdnige“ fahren bei Nacht und
Wind, und genau wie der Vater sein
Kind unter seinem Mantel verborgen
halt, sind auch die Auto-Erlkonige ,ver-
borgen“: |hre Karosserien sind durch
zusatzliche An- und Aufbauten vollig
verfremdet, oder man hat auf das Ori-
ginal-Fahrwerk eine Phantasie-Karos-
serie gesetzt. Niemand soll erkennen
kéonnen, um was fur einen Wagen und

Warum heif3en
| manche Autos
»Erlkonig“?
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In der 180 m langen ,TransferstraBe” werden Dach, Vorder- und Hinterwagen zusammengesetzt

um welche Auto-Firma es sich handelt.
Mit einigen Fahrzeugen werden die er-
sten Crash-Tests durchgefuhrt, das
heiBt, sie werden absichtlich — mal lang-
sam, mal schnell — gegen eine Mauer
gefahren oder mussen mit anderen
Fahrzeugen frontal oder seitlich zu-
sammenstoBen. Auf dem Fahrersitz sit-
zen bei diesen Tests Puppen in Men-
schengrdBe. Mit diesen Tests soll her-
ausgefunden werden, wo fur die Si-
cherheit der Insassen noch Verbesse-
rungen moglich oder notwendig sind.

Jetzt wird der Schleier des Geheimnis-
ses zum erstenmal ein wenig geluftet:
Die Zulieferfirmen erfahren, was sie in
welcher Stuckzahl fir das neue Modell
liefern sollen. Kein Autowerk der Welt

Mit Test-Puppen (oben) und Crashs (unten) wer-
den neue Wagen auf ihre Stabilitdat getestet

stellt alle Teile eines Wagens selber
her. Reifen, die gesamte elektrische
Anlage, Stoff- und Kunststoff-Teile, bei
Mercedes-Benz sogar der dreizackige
Stern auf dem Kihler — all das und
noch viel mehr wird von Zulieferern
produziert. Allein fir das VW-Werk sind
uber 5000 Zulieferfirmen tatig.

Als vorletzte Etappe folgt nun die Be-
schaffungsphase.
Alle zur GroBserie
notigen Maschi-
nen und Werkzeu-
ge sind vorhan-
den, das Montage-
band ist aufgebaut und wird zum er-
stenmal in Betrieb genommen. So ent-
steht die , Produktionsversuchsserie”
von etwa 100 Fahrzeugen. Dabei wer-
den die Arbeiter, die spater das Band
bedienen sollen, mit ihren Maschinen
und Handgriffen vertraut gemacht. In-
spektoren prufen, was an dem Fahr-
zeug oder bei der Produktion verbes-
sert werden kann, denn noch sind ge-
ringfligige Anderungen maoglich.

Jetzt ist der Schleier des Geheimnisses
endgliltig zerrissen. In der Presse tau-
chen die ersten Fotos des neuen Wa-
gens auf; Handler und Kraftfahrzeug-
mechaniker, die das Modell spater ver-
kaufen oder reparieren sollen, werden
in Kursen mit der Neuerscheinung ver-
traut gemacht.

Dann, 20 Wochen, bevor die Serienpro-
duktion beginnt, kommt die General-
probe: Die Nullserie lauft an. Auch sie
wird nur in beschranktem Umfang pro-

Wann lauft das

Montageband
zum erstenmal?
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Die fertige Karosserie wird gewaschen und getrocknet, dann werden drei Lackschichten eingebrannt

duziert, nun allerdings zum erstenmal
unter den gleichen Bedingungen, wie
spater fur den Verkauf produziert wer-
den soll. Noch einmal wird alles aufs
genaueste gepruft und getestet, hier
ist die absolut letzte Moglichkeit, kleine
Anderungen vorzunehmen. Ist die Null-
serie durchgelaufen und sind die letz-
ten Mangel und Beanstandungen der
Inspektoren abgestellt, ist es so weit:
Die Serie lauft an.

Bis zu diesem Augenblick hat das Werk
mehrere hundert Millionen Mark in den
neuen Wagen investiert, fast 200 Ar-
beitswochen sind seit den ersten Pla-
nungskonferenzen vergangen — das
sind etwa vier Jahre. Im Vergleich zu
dieser Zeitspanne ist die Zeit, in der ein
Auto gebaut wird, erstaunlich kurz. Die
Herstellung aller Einzelteile eines VW-
Kafers z. B. und deren Montage dauert
genau 14 Stunden.

Die Herstellung beginnt an riesigen
,PreBstraBen®, in
denen das Stahl-

Karosserie. | blech sls Weter
hergestellt? ware von der Rolle

direkt in die Pres-
—— ' sen lauft. Hier ent-
stehen die Rohteile fur Frontpartie, Hin-
terwagen und Dach. In genau einge-
stelltem Arbeitsrhythmus formen die
Stempel das Stahlblech; ein einziger
Mann am Steuerpult Uberwacht die Ar-
beitsvorgange. Uber Transportbander
und Forderketten gelangen die Teile zu
gewaltigen SchweiBanlagen, die sich
wie riesige Karussells 210mal pro Stun-
de drehen. Auf dem Vorderwagen-Ka-
russell wird das Vorderteil des Wagens
in knapp zwei Minuten unter Zischen
und Spruhen an 258 Punkten zusam-
mengeschweif3t. Auf einem anderen
ahnlichen Rundband wird ebenso der

Riesige Pressen schneiden und formen das Dach
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Der Hinterwagen wird zusammengeschweilt



Auf dem Ausstattungsband werden von Hand Kabel gelegt, Polsterstoffe gespannt und Scheiben eingelegt

Hinterwagen zusammengebaut. Von
den Karussells kommen die Teile zu
der Karosserie-Transfer-StraBBe. Sie ist
180 m lang und mit nur 80 Spezialisten
besetzt. Der Hinterwagen wird an einer
Forderkette herangebracht, der Vorder-
wagen senkt sich dazu, nun werden
beide Teile millimetergenau zusam-
mengeschweiBt. Wenige Augenblicke
spater zischen und fliegen erneut Fun-
ken: Das Dach wird aufgesetzt und ver-
schweiBBt. Am Ende der Transfer-StraBBe
wird die Karosserie automatisch abge-
nommen und auf das nachste Montage-
band gesetzt. Hier erhalt sie Turen,
Kotfligel, Vorder- und Motorhaube.
Néachste Station ist die Lackiererei. Die
Karosserie wird 25 Minuten lang ge-
waschen, anschlieBend acht Minuten

lang mit HeiBluft getrocknet, dann wird

sie in einen Tank mit Grundierfarbe ge-
taucht. AnschlieBend wird der Fuller,
eine besonders dicke und bestandige
Lackschicht, maschinell aufgetragen;
schlieBlich wird der Decklack von Hand
gespritzt und bei hohen Temperaturen
eingebrannt.

Nun kurvt die Karosserie hinunter auf
| das Ausstattungs-
band. Viele ge-
schickte Hande
die Teile : ..
/ ziehen und bun-
‘ IOTLY deln Kabel, setzen
- - Chromleisten an,
legen Scheiben ein, spannen Polster-
stoffe, schrauben Lampen fest, schlie-
Ben Kontakte. Jedes benodtigte Teil
liegt griffbereit da, alles ist ubersicht-

Wie werden

lich und klar gegliedert. Nach Verlas-
sen des Ausstattungsbandes geht die
Karosserie noch einmal in die Hohe,
wahrend unten auf dem Endmontage-
band das Fahrgestell mit Motor, Getrie-
be und Achsen langsam vorwartsruckt.
Dieser Wagenteil wurde vorher auf
eigenen Montagebandern zusammen-
gesetzt.

Jetzt senkt sich von oben die Karosse-
rie herab und setzt auf das Fahrgestell
auf. Beide Teile werden automatisch
miteinander verbunden.

Auf den letzten Metern des FlieBban-
des erhalt der Wa-

Wart;a'! kommen gen Benzintank,
:?_l';so » iedene Lenkung, Rader,
vom gleichen Sltzg, Folster upd
FlieBband? zwei Liter Benzin.

Dann wird er zum
erstenmal gestartet und zu einem Rol-
lenpriifband gefahren. Noch einmal
werden Motor, Getriebe, Lenkung und
Elektrik sorgfaltig gepruft. Nun muB der
fertig montierte Wagen zum erstenmal
seine Fahrtuchtigkeit beweisen. Der
Fahrer gibt Gas und beschleunigt bis zu
100 km/h, dabei schaltet er alle Gange
durch. Die Antriebsrader laufen dabel
auf eisernen Rollen, selbst bei Vollgas
bewegt der Wagen sich nicht von der
Stelle. MeBgerate kontrollieren die Ab-
gase, andere zeigen an, ob die Brem-
sen gut und richtig funktionieren. Dann
endlich verlaBt der fertige Wagen uber
ein Ablaufband die Montagehalle.
Obwohl alle Wagen uber das gleiche
Band laufen, sehen sie zum SchluB3
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Wenn Karosserie, Fahrgestell und Motor zusammengebaut sind, folgen Benzintank, Lenkung und Rdder

doch sehr verschieden aus. Der eine ist
schwarz, der andere gelb, einer hat
Schiebedach, der andere nicht — allein
vom Kafer sind bei gleicher Grundaus-
stattung 50 000 Variationen denkbar.
Die Autohandler bestellen nach den
Winschen ihrer Kunden, zum Beispiel
Schiebedach, Radio, Gurtelreifen, Far-
be Gelb.Dieser Wunschzettel geht nach
Wolfsburg, dort wird jeder Wagen
,nach MaB*“ hergestellt. Das fangt bei
der Presse an, die das Dach herstellit.
Der Kunde mochte ein Schiebedach,
also stanzt die Presse gleich die Off-
nung in das Dach ein. Der Kunde
wiinscht ein gelbes Auto, also geht die
Karosserie bei der Lackiererei durch
die Farbkammer ,,Gelb“. Auch auf dem
Ausstattungsband lauft der Wunschzet-
tel des Kunden mit — so kommt genau
das Auto heraus, das er wollte.

Fast alle Autos verlassen das Werk per
Bahn, sie werden auf dem Schienen-

weg in die Stadt gebracht, in der der
Kaufer wohnt. Mit 60 Zugen pro Tag
bewaltigt der Verladebahnhof des Wer-
kes etwa den gleichen Verkehr wie der
Guterbahnhof Hannover. Jeder Zug mit
einer Gesamtlange von uber 600 m
faBt auf Doppelstockwagen 300 Autos.

Ein extremes Beispiel fur die Qualitats-
kontrollen, denen
jeder Wagen auch
noch wahrend sei-
ner Produktion un-
terworfen wird,
bietet die britische
Firma Rolls-Royce. Sie baut die teuer-
sten Serienwagen der Welt. Jedes Ein-
zelteil dieser weltberuhmten Wagen
wird elektronisch gepruft, jeder Motor
— jeder einzelne! — lauft acht Stunden
auf dem Prufstand: die ersten 30 Minu-
ten langsam, dann 30 Minuten bei mitt-
lerer Geschwindigkeiten, dann sieben
Stunden lang Vollgas. Jeder 20. Motor
wird anschlieBend bis in die kleinsten
Einzelteile auseinandergerissen, jedes
Teil wird sorgfaltig, zum Teil unter dem
Mikroskop, untersucht. Zeigt sich auch
nur die leiseste Veranderung, werden
die vorherigen 19 Motoren ebenfalls
auseinandergenommen und unter-
sucht, bis man den Fehler gefunden

Warum ist ein
Rolls-Royce
so teuer?

Endmontage in Wolfsburg (links): An der Tur
jedes Wagens klebt der ,Wunschzettel® mit den
individuellen Wiinschen des Kaufers

Zehn Dieselloks mit je 1000 PS bewaltigen den
Verkehr des werkseigenen Bahnhofs (rechts).
Morgens kommt das Material, abends verlassen
die fertigen Autos das Werk



Spur und Beleuchtung werden eingestellt; auf dem Rollenpriifstand fidhrt der Wagen Tempo 100

und abgestellt hat. Jeder 50. Motor
wird einer noch harteren Kontrolle un-
terzogen, er lauft 24 Stunden lang un-
unterbrochen. Rolls-Royce gibt auf alle
Teile seiner Autos drei Jahre Garantie.
Solche strengen KontrollmaBnahmen
sind naturlich nur bei Werken mit klei-

nen Produktionszahlen moglich. Rolls-
Royce baut taglich funf Wagen. Wollte
zum Beispiel VW ahnliche Kontrollen
durchfuhren — der Wagen wurde mehr
als das Doppelte seines heutigen Prei-
ses kosten, und die Produktionszahlen
wurden rapide sinken.
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Rennen, Rallyes und Rekorde

Das erste Autorennen der Welt wurde
wahrscheinlich
von zwei Unbe-
kannten ausgetra-
gen: irgendwann,
als zum erstenmal
der Fahrer eines
Wagens ohne Pferde einen anderen
Wagen ohne Pferde hinter sich auftau-
chen sah. Als der Mann im vorderen
Wagen merkte, daB der Verfolger ihm
immer naher kam, gab er Gas. Das

Rennen begann. ..

Das erste offizielle Autorennen wurde
1894 in Frankreich gestartet. Nur in
Frankreich gab es damals genug Autos,
nur dort waren die StraBBen gut genug.

Um was ging es
beim ersten
| Autorennen
der Welt?

Denn die ersten Rennen wurden noch
auf offentlichen StraBen ausgetragen,
Rennstrecken gab es damals noch
nicht.

Dieses Rennen war von einer Pariser
Zeitung ausgeschrieben worden; es
fuhrte von Paris nach Rouen. Aber es
ging dabei nicht um das Tempo. Sieger
sollte nicht werden, wer am schnellsten
fuhr, sondern der, der das Ziel ,ohne
Gefahr, bequem und mit geringen Ko-
sten“ erreichte. 102 Teilnehmer hatten
sich gemeldet. Jeder von ihnen muBte
in einer Vorprifung zeigen, ob er 50 Ki-
lometer in drei Stunden zurucklegen
konnte. Weil viele Fahrer dieses Tem-
po fur zu gefahrlich hielten, wurde es

Ohne Miihe konnte ein Reporter das erste Autorennen der Welt auf seinem Fahrrad verfolgen
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auf 12 Stundenkilometer herabgesetzt.
Schon bei dieser Vorprifung fielen die
meisten durch. Ubrig blieben ganze 19
Fahrer mit ihren Autos — die erste
Rennfahrergruppe, die je die Startlinie
passierte. Sie fuhren 126 Kilometer von
der Porte Maillot in Paris nach Rouen.
Begleitet wurden sie dabei von einem
Reporter der Zeitung ,New York He-
rald“. Er fuhr auf einem Fahrrad.

Den ersten Preis von 5000 Francs ge-
wannen zu glei-
chen Teilen die
Herren Panhard
und Peugeot, bei-
de in Autos , mit
dem Benzinmotor,
der von Herrn Daimler aus Wurttem-
berg erfunden wurde“, wie es damals in
den Zeitungen hieB. Sie hatten die
Strecke mit einem Durchschnitt von
17,5 km/h zuriickgelegt. Dritter wurde
ein Monsieur Le Blant. Er hatte ganze
elf Stundenkilometer herausgefahren
— in einem Dampfwagen.

Schon ein Jahr spater gab es das nach-
ste Rennen. Diesmal ging es bereits
um das Tempo. Das Rennen fuhrte von
Paris nach Bordeaux und zuruck, uber
1100 km, fur damalige Verhaltnisse
eine gewaltige Entfernung.

22 Fahrer waren am Start, aber nur
neun erreichten das Ziel. Schnellster
war der Franzose Emile Levassor auf
einem Panhard; er war genau zwei Ta-
ge und 49 Minuten unterwegs. Sein
Durchschnitt lag bei 22 km/h. Dennoch
gewann nicht er, sondern ein Peugeot.
Levassors Auto war ein Zweisitzer —
das. Rennen war aber fur Viersitzer
ausgeschrieben worden.

Die Idee, Autorennen durchzufuhren,
fand Nachahmer in der ganzen Welt.
Rennen gingen von Stadt zu Stadt, von
Land zu Land. Ledergepanzerte Man-
ner mit Uberdimensionalen Staubbril-
len wirbelten auf allen StraBen der Al-
ten und der Neuen Welt Staubwolken

Wie schnell fuhr

der Sieger?

auf. Mit ihren ungefiugen Monstren ra-
sten sie wie die Verruckten uber alle
moglichen LandstraBen. In Amerika be-
gannen die Rennen um den Vanderbilt-
Pokal und in Frankreich um den Grand
Prix (GroBer Preis). Das erste Autoren-
nen in Deutschland fand 1898 auf der
Strecke Berlin—Potsdam—Berlin statt.

Die junge Autoindustrie hatte erkannt,
daB Autorennen
fur sie von doppel-
tem Wert waren:
Einmal war jeder
Sieg eine gute Re-
klame fur den Her-

Zu welchem
Zweck wurden

die ersten
Rennen
durchgefiihrt?

steller des Autos, und zweitens war je-

der Rennwagen so etwas wie eine fah-
rende Versuchsstation. Was spater in
ein normales Personenauto eingebaut
werden sollte, wurde erst in einem
Rennwagen erprobt. Vierradbremse,
Einzelradaufhangung, Torsionsstabe,
StoBdampfer — all diese und noch viele
andere technische Fortschritte im Auto-
mobilbau verdanken wir den Rennen
vergangener Zeiten.

Levassor war 1895 noch mit vier PS
ausgekommen, sein Renner war letzten
Endes nichts als ein normaler Touren-
wagen gewesen. Dann aber begann
man, spezielle Rennwagen zu bauen.
Und das waren wahre Ungeheuer.
1902, beim Rennen Paris—Wien, hatten
die Panhards bereits 70 PS, erzeugt in
vier Zylindern zu je 13,7 Liter Hubraum.
Dabei waren ihre Chassis aus leichtem
Holz, und es ist fast ein Wunder, daB
die Tragkonstruktionen nicht unter der
Last der plumpen, schweren Motoren
zusammenbrachen. Mit diesen Fahr-
zeugen fuhren die Rennfahrer bereits
Stundenmittel von 110 km und mehr.
Die Autorennen auf offenen StraBen
wurden erst verboten, als 1903 bei dem
Rennen Paris—Madrid mehrere Fahrer
in die Zuschauermenge rasten. Die ge-
naue Zahl der Opfer ist nicht uberlie-
fert; doch ging dieses Ereignis als das
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1939: Kurvenkampf der beiden ,Silberpfeile* von Mercedes-Benz und Auto Union in der Berliner Avus-
Nordschleife. Rudolf Caracciola (Daimler-Benz) und Bernd Rosemeyer (Auto Union; tddlich verungliickt

1938) waren die populdrsten Rennfahrer der Welt.

,Todesrennen” in die Geschichte des
Automobilsports ein. Seither durfen
Spezialrennwagen nicht mehr auf nor-
malen VerkehrsstraBen fahren. Und

seither gibt es die ,Formel”.

Die Autobauer hatten inzwischen ge-
merkt, daB3 diese
Rennwagen nichts
mehr mit den nor-
malen Personen-
wagen und deren
Verbesserung, al-
so nichts mehr mit kaufmannischer

Wozu dienten
die ersten
,<Formeln“?
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Vernunft, zu tun hatten. Die ,,Formel”,
eine Konstruktionsvorschrift fur Renn-
wagen, sollte die Ingenieure wieder
starker an solche Bauweisen binden,
die auch der Entwicklung von Perso-
nenwagen dienten. Formeln schreiben
vor, was ein Rennwagen wiegen darf,

wie groBB der Hubraum sein darf usw.
Auch die heutigen Rennen werden
uberall in der Welt nach Formeln aus-
getragen. Flir Rennwagen gelten die
Formeln 1, 2 und 3.

Formel 1: Hubraum hochstens drei Li-
ter ohne oder 1500 mit Kompressor,
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Gewicht mindestens 500 kg. Formel 2:
hochstens 6 Zylinder, Hubraum 1300
bis 1600 ccm, Gewicht mindestens 430
kg. Formel 3: vier Zylinder, Hubraum
hochstens 1000 ccm, Gewicht minde-
stens 400 kg.

Die heutigen Formeln haben allerdings
nicht mehr den Sinn, den Rennwagen
konstruktiv an den Personenwagen zu
binden. Die Zeiten, da der Rennwagen-
bau die Konstruktion ziviler Autos be-
fruchten konnte, ist vorbei. Darum ha-
ben sich auch die meisten groBen Fir-
men aus dem Rennsport zuruckgezo-
gen. Rennen mit Spezialrennwagen,
also mit Formelwagen, dienen heute
nur noch dem Sport, allenfalls noch der
Reklame. Durch Formeln werden die
Konstrukteure heute so beschrankt,
daB das Risiko fur Fahrer und Zu-
schauer maoglichst klein gehalten wird.
AuBerdem bewirken die Formeln, daf
innerhalb einer (Formel-),Klasse” nur
technisch vergleichbare Wagen mitein-
ander konkurrieren.

Wahrend die Grand-Prix-Rennen und
' andere Veranstal-
tungen fur Spe-
Zialrennwagen nur
Rallyes? auf speziellen
Rennstrecken (z.B.
NUrburgring) oder
auf fur die Offentlichkeit voriiberge-
hend gesperrten VerkehrsstraBen (z. B.

Was sind

4500 Wagen der
Rennformel V und
Super-V jagen heute
tuiber alle beriihmten
Rennstrecken. V-
und Super-V-Wagen
bestehen im we-
sentlichen aus VW-
Originalteilen. V
basiert auf dem

VW 1300, Super V
(unser Bild) auf dem
VW 412. Sie errei-
chen mit 140 PS

220 km/h und kosten
etwa 22 000 DM

Monte Carlo) ausgetragen werden, fuh-
ren die sogenannten Rallyes uber un-
abgesperrte StraBen mitten durch den
allgemeinen Verkehr. Fur Rallyes sind
Rennwagen nicht zugelassen; teilneh-
mende Autos sind mehr oder weniger
normale Touren- und Sportwagen mit
allem vorgeschriebenen Zubehor wie
Hupe, Scheinwerfer, Blinker usw., die
ja an Rennwagen fehlen. Bei Rallyes
geht es nicht um die Hochstgeschwin-
digkeit, sondern um die Einhaltung be-
stimmter, vom Veranstalter vorge-
schriebener Zeiten. Wer zu fruh oder zu
spat am Ziel eintrifft, bekommt Straf-
punkte. AuBerdem werden Rallyes
meist von verschiedenen Orten gleich-
zeitig gestartet, alle haben aber das
gleiche Ziel. Darum werden Rallyes
auch , Sternfahrten“ genannt.

Bei Touren- und Sportwagenrennen,
also auch bei Rallyes, unterscheidet
man funf Klassen: 1. Serientourenwa-
gen, von denen in den letzten zwolf
Monaten mindestens 5000 Stuck ge-
baut worden sein mussen; kleine An-
derungen sind erlaubt. 2. Spezial-Tou-
renwagen: Mindestens 1000 Stuck mus-
sen hergestellt worden sein; Motor und
Fahrwerk durfen erheblich ,frisiert”,
also aufgebessert sein. 3. Grand-Tou-
risme-Wagen: Zweisitzer, von denen
mindestens 1000 Stuck pro Jahr produ-
ziert worden sind; nur geringe Ande-
rungen gestattet. 4. Spezial-Grand-




Tourisme-Wagen: Mindestens 500
Stiick miissen gebaut worden sein; sie
haben mindestens zwei Sitze und dur-
fen an Motor und Fahrwerk stark fri-
siert sein. 5. Sportwagen: Hier starten
Prototypen, die mehr als 200000 Mark
kosten und bis zu 370 km/h laufen.
AuBer Rennen und Rallyes gibt es noch
Zuverlassigkeitspriufungen, Geschick-
lichkeitswettbewerbe und Orientie-
rungsfahrten.

Wer in Deutschland Rennen oder Ral-
lyes fahren will,
_ muB Mitglied eines
Wie kann man Automobilklubs

:Z':;;igrer und mindestens

18 Jahre alt sein.
Der Klub bean-
tragt fiir ihn bei der ,,Obersten Nationa-
len Sportkommission fur den Automo-
bilsport in Deutschland” (ONS) einen
Fahrerausweis und fur das Auto einen
WagenpaB. Hat er beides, ist er ,,Aus-
weisfahrer® und darf in Deutschland
starten. Wer mindestens funfmal ge-
siegt hat, bekommt eine Fahrerlizenz.
Als ,Lizenzfahrer® darf er nun auch im
Ausland starten. Nach mehreren Sie-
gen wird er dann ,B-Fahrer” und
schlieBlich , A-Fahrer”“. A-Fahrer durfen
auch die schnellsten Formel-1-Wagen
auf allen Rennstrecken der Welt fahren.
Seit 1898 gibt es den ,Fliegenden Kilo-
meter”, das ist ein Ein-Mann-Rennen
gegen die Uhr. Die 1000 Meter lange
MeBstrecke muB mit fliegendem Start,
also sozusagen mit Anlauf, hin und zu-

A e R R

Mercedes-Rennwagen 1954: 2,5 1, 8 Zylinder, 280 PS. Es ist der letzte Rennwagen, den Daimler-Benz baute |
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Der GroBe StraBenpreis von Argentinien ist eine
der schwierigsten und anstrengendsten Rallyes

rick durchfahren werden. Das Mittel
beider Fahrten ergibt das offizielle Re-
sultat. Fur den ersten Fliegenden Kilo-
meter brauchte der Franzose Chas-
seloup am Steuer eines Elektrowagens
hin und zuruck 114 Sekunden — das ist
ein Stundenmittel von 63,2 km. Ein Jahr
spater, 1899, verbesserte der Belgier
Camille Jenatzky, wiederum auf einem
Elektroauto, den Rekord auf 105,9
km/h. Und 1906 fuhr der Amerikaner
Stanley 195,7 km/h — mit einem Dampf-
wagen. Ein weiterer Rekordversuch

des Dampfwagens konnte nicht gewer-
tet werden: Bei 325 km/h (!) flog der
Wagen in die Luft, der Fahrer wurde
schwer verletzt.

Die Geschwindigkeiten der damaligen
Flugzeuge nahmen sich dagegen be-
scheiden aus: 1906 hatten Santos und
Dumont Gber Paris ganze 41,3 km/h er-
reicht. Erst 1919 wurde das Auto vom
Flugzeug uberrundet: Der Franzose
de Romanet flog mit einer Nieuport
268,6 km/h.

Heute steht der Rekord fur Flugzeuge
bei 6694 km/h, geflogen von dem US-
Captain Walker mit dem Raketenflug-
zeug X 15. Und die Astronauten fliegen
in ihrer Kapsel sogar mit 40 000 km/h
durch den luftleeren Raum.

Schnellster Mann der Welt auf Radern
ist seit 1965 der

Wer ist Amerikaner C.
der Schnellste Breedlove. Auf
der Welt dem Salt Lake,

auf Radern? einem ausgetrock-
neten Salzsee im
US-Staat Utah, raste sein ,Spirit of
America“ mit 967 km/h uber die MeB-
strecke. Der Wagen hat Dusenantrieb

und 11 000 PS.
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Im Jahr 2000 wird es-— vielleicht — kein Steuerrad mehr geben. Uber ein in die StraBe eingelassenes
Magnetband und tiber Funk wird der Wagen automatisch an das gewiinschte Ziel gelenkt. Dabei reitet er

Das Auto von morgen

Niemand weiB, wie das Auto der Zu-
kunft aussehen
wird. Eines scheint
jedoch gewi3: Mit
dem Auto von
heute wird es nur
noch wenig Ahn-
lichkeit haben. Alles, was sich die Inge-
nieure an Neuem ausdenken, dient der
Sicherheit, der hdoheren Leistung und

Wie sehen
die Autos
der Zukunft

aus?
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der modischen Linie. Wer aber ein Auto
Baujahr 1934 mit einem Auto von heute
vergleicht, kommt zu der verbluffenden
Feststellung: Viel geéandert hat sich
seither nichts. Im Prinzip ist es immer
noch das gleiche Auto — vor allem,
wenn man unter die Motorhaube blickt:
Dort schlagt noch immer das gleiche
benzingetriebene Herz.

Das soll nun anders werden. Denn
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auf einem Luftkissen; die Rdder sind nur noch zum Rangieren und Parken da. Solche Wagen wurden vor
einigen Jahren in den USA gebaut und auf einer kurzen Strecke erprobt. Sie liefen einwandfrei

Otto-, Diesel- und Rotationskolben-
motoren haben 2zwei entscheidende
Nachteile: Sie setzen nur 25 bis 30 Pro-
zent der Energie in Bewegung um, sie
arbeiten also mit groBem Verlust, und
das, was aus dem Auspuff heraus-
kommt, ist pures Gift. Wie immer das
Auto von morgen aussehen wird —
einen Benzinmotor wird es nicht mehr
haben. Als Ersatz bieten sich drei An-
triebsarten an:

Der Elektromotor. Wie schon berichtet,

~geriet dieser Motor um die Jahrhun-

dertwende bei den Autobauern in Ver-
gessenheit. Aus gutem Grund: Batte-
rien sind groB und schwer. Ein Auto,
das aus ihnen 100 PS entnehmen
wollte, muBte so groB sein, daB diese
100 PS fur sein Gewicht schon wieder
zu wenig waren. Batterieantrieb fallt
also aus. Jetzt gibt es die Brennstofi-
zelle. Damit ist der leichte und dennoch
leistungsstarke Motor in greifbare
Nahe geruckt.
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Die Brennstoffzelle wurde bereits 1839
— von dem Briten
William Grove
theoretisch be-
schrieben, aber
erst 1942 von dem
Englander Francis
Bacon entwickelt. Sie arbeitet nach
dem Prinzip der Elektrolyse, nur umge-
kehrt. Bei der Elektrolyse wird eine
chemische Verbindung durch elektri-
schen Strom in ihre chemischen Be-
standteile zerlegt. Wasser zum Beispiel
zerfallt in Wasserstoff und Sauerstoff.
In der Brennstoffzelle wird dieser che-
mische ProzeB einfach umgekehrt:
Durch die Vereinigung von Wasserstoff
und Sauerstoff zu Wasser wird Strom
erzeugt. Im Auto geben die Zellen ihren
Strom direkt an kleine Elektromotore
In jeder Radnabe ab. Kurbelwellen, Ge-
triebe und Kupplung entfallen, selbst
Bremsen sind uberflissig.

Die Turbine. Das erste Gasturbinen-
Patent wurde bereits 1792 dem Englan-
der John Barber erteilt. Das Prinzip ist
einfach: Durch einen Kompressor wird
Luft angesaugt, verdichtet und einer
Brennkammer zugefuhrt, in der standig
eingespritzter Brennstoff gleichmaBig
verbrennt. Die Verbrennungsenergie
wirkt direkt auf die Turbinenrader, wird
also sofort in Rotation umgesetzt. Die
Gasturbine hat nur ein Flinftel so viele
bewegliche Teile wie ein Otto-Motor
und ist daher wenig stéranfallig. Sie
Ist sehr leistungsstark, nur zehn Pro-

Wie arbeitet

die Brennstoff-
zelle?

Schnitt durch eine Gasturbine (vereinfacht): Luft
(1) und Kraftstoff (2) werden in der Mischkammer
(3) vergast und gelangen durch den rotierenden
Verdichter (4) in die Brennkammer (5). Unter dem
Druck der sich ausdehnenden Verbrennungsgase
drehen sich Turbinenrad (6) und Achse (7)
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Elektro-Versuchsbus beim Batterie-Wechsel

zent ihrer Energie gehen verloren. Sie
braucht auBer einer Zundkerze fur den
Start keine Ziindanlage, sie ist vibra-
tionsfrei und schluckt alles — vom
Whisky bis zum Walél. Ihr Nachteil: Sie
erzeugt starke Abgase.

Der Atommotor ist eine Turbine, die mit
Wasserdampf betrieben wird. Der
Dampf wird in einem Atomreaktor er-
zeugt. Diese Motoren arbeiten schon
langere Zeit in Kraftwerken, Kriegs-
und Handelsschiffen. Man hat aus-
gerechnet, daB ein Auto mit einem wal-
nuBgroBen Stick Atombrennstoff ein-
mal um die Erde fahren kénnte. Aber
bisher ist es nicht gelungen, einen
kompletten Atommotor mit all den not-
wendigen Schutzvorrichtungen gegen

‘Strahlung so klein zu bauen, daB er in

ein Auto hineinpassen wirde.

Der Raketenmotor: Vor 50 Jahren ba-
stelten einige Erfinder am Raketen-
antrieb fur Autos. Der Raketenmotor
arbeitet nach dem RiickstoBprinzip.
1928 erreichte der Deutsche Fritz von
Opel auf der Avus bei Berlin eine Spit-
zengeschwindigkeit von 230 km/h, und
Dusenjets mit ihren Strahltriebwerken
gehoren heute zu den sichersten und
schnellsten Verkehrsmitteln. (Die Mo-
tore der Jets sind Gasturbinen mit
RuckstoBwirkung.) Dennoch wird es
auf unseren StraBen vorlaufig keine
Raketen- oder Diusenautos geben. |hr
Feuerstrahl wiirde im Verkehrsgewdlhl
mehr schaden als nutzen. Wenn also
Keine grundlegend neuen Antriebsar-
ten erfunden werden, gehort die Zukunft
der Turbine und dem Elektromotor.



Die Ingenieure in aller Welt arbeiten
aber nicht nur an
neuen Antriebs-
mitteln. Sie wollen
auch zwei andere
althergebrachte
Konstruktions-
elemente aus dem Auto verbannen: die
Rader und das Steuerrad. Nach den
Planen einiger Konstrukteure soll das
Auto der Zukunft sich nicht mehr auf
Radern fortbewegen, sondern auf
einem Luftkissen. Zwei Ventilatoren
pumpen fortwahrend soviel Luft unter
das Fahrzeug, daB es schwebt. Zur Vor-
wartsbewegung dienen entweder Pro-
peller oder RuckstoBdusen am Heck
des Fahrzeuges. Die Luftkissen-Fahre
Hovercraft SRN 2 zwischen England
und Frankreich fahrt nach diesem Prin-
zip. Landfahrzeuge dieser Art waren
auch uber dickstem Holperpflaster vol-
lig erschitterungsfrei, sie kdnnten sich
ohne Schwierigkeiten uber Sumpfe,
Schneewusten und Flugsand bewegen.
Sie haben aber Nachteile, mit denen
die Konstrukteure bisher nicht fertig
wurden: Die kleinste Steigung wurde
fur diese Fahrzeuge, die ja keine Bo-
denhaftung haben, zum Problem; auch
Kurven und Seitenwinde konnten ihnen
gefahrlich werden.

Wie konnen
Autos

ohne Rader
fahren?

Eines Tages wird man wahrscheinlich
' ganz auf das
Steuerrad verzich-
ten. Eine amerika-
nische Autofabrik
baute kurzlich
einen Wagen, der
statt eines Steuerrades einen kurzen
Steuerknlippel hat. Driickt man ihn nach
vorn, heiBt das ,, schneller”, nach hinten
.langsamer“. Schiebt man ihn nach
rechts oder links, fahrt der Wagen eine
Rechts- oder Linkskurve. Je weiter man
den Knuppel nach rechts oder links be-
wegt, desto enger ist die Kurve.

Dieser Steuerknuppel wirkt nicht me-

Wie kann man
ein Auto ohne

Steuerrad
lenken?

Der Welt groBtes Hovercraft-Schiff bei Dover

chanisch, sondern uber einen Signal-
computer, der die Befehle des Fahrers
uber ein kompliziertes hydraulisches
System an das Fahr- und Steuerwerk
weitergibt.

Noch phantastischer klingt, was sich
die gleiche Fabrik unter dem Namen
,Firebird“ (Feuervogel) ausgedacht
und tatsachlich gebaut hat. Wenn ein
Firebird-Fahrer zum Beispiel von Ham-
burg nach Munchen fahren wollte, lenkt
er seinen Wagen zunachst mit Steuer-
rad oder Lenkknuppel bis zur nachsten
HauptstraBe. Dort schaltet er einen
kleinen Radiosender ein, der ithn mit
der ,Autokontrolistelle” verbindet. Der
Firebird-Fahrer sagt, wo er sich befin-
det und wohin er will — den Rest macht
die Kontrollstelle. Der Fahrer schaltet
sein Steuerrad aus, der Wagen wird
nun elektronisch von kleinen, in die
StraBe eingelassenen Kabeln fernge-
lenkt, die ihn schnell, sicher und auf
dem kurzesten Weg nach Munchen di-
rigieren. Sie vermeiden jeden Zusam-
menstoB und jeden anderen Unfall. Un-
ser Fahrer kann sich unterwegs ein
Schlafchen génnen oder im Fernsehen
die neueste Hit-Parade verfolgen.

Die StraBe der Zukunft ware demnach

i nur noch von Auto-
| ! Robotern befah-
vAvetLd:anh?'ll:n ren? Falsch, sagen
v:ri:i gl die Futurologen,
die Zukunftsfor-

NSRS T (P  T

ausgerechnet, daBB es hochst unrenta-
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bel ware, alle StraBen mit elektro-
nischen Leitkabeln zu versehen, um je-
des Auto im Einzelverkehr von einem
Ort zu einem anderen zu befordern. In
der Zukunft, meinen sie, werden die
Wagen am Abfahrtsort in riesige GroB-
raumtransporter verladen und gemein-
sam — per Luft oder Schiene — an den
Zielort gebracht. Die Deutsche Bundes-
bahn macht es mit ihren , Huckepack-
Zugen*“ ja schon heute so. Oder aber —
und das halten die Futurologen fur noch
wahrscheinlicher — man |aBt den Wa-
gen bei Fernfahrten generell zu Hause,
fliegt und nimmt sich am Zielort ein
Taxi oder einen Mietwagen.

Nein, sagt eine andere Gruppe der

———  Zukunftsforscher,
Wird es Privatwagen wird
nur noch es eines nahen

Privatwagen ‘ Tages so gut wie
geben? uberhaupt nicht

mehr geben. Uber-
all an den StraBenecken werden Miet-
wagen stehen, die jedermann selbst
fahren kann. Wer zur Arbeit muBB oder

einen Besuch bei Freunden machen
will, steckt beim Betreten des Fahrzeu-
ges eine Kreditkarte in einen Schlitz
im Wageninneren. Die Karte wird elek-
tronisch abgetastet, der Fahrer fahrt
los. Hat er sein Ziel erreicht, |aBt er den
Wagen einfach an der StraBe stehen.
Der Computer rechnet den Fahrpreis
aus und zieht das Geld automatisch
Uber ein Verrechnungskonto vom
Bankguthaben des Fahrers ein. Ist der
Kredit des Fahrers Gberzogen oder ist
die Kreditkarte aus irgendeinem ande-
ren Grund unglltig, wird der Motor des
Wagens automatisch blockiert — unser
Mann muB laufen. |

Die wenigen, die sich dennoch den Lu-
xus eines Privatwagens leisten wollten,
muBten tief in die Tasche greifen. Denn
die Zahl der — wahrscheinlich weit
luxurioseren — Privatwagen ware ge-
ring, ihr Stlckpreis dementsprechend
sehr hoch. Damit ware ein merkwurdi-
ger Kreislauf geschlossen: Das Privat-
auto ware dann wieder das, was es
ganz zu Anfang seiner Geschichte war
— das teure Spielzeug reicher Leute.

Bei Gravely Hill in England kreuzen sich drei Autobahnen. Werden sie eines Tages leer sein?
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