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Das Auto, unser privates Verkehrsmittel, das rasch und
zuverlissig funktioniert, ist einer der Grundpfeiler des
modernen Lebens.

Ein modernes Kraftfahrzeug ist eine hochentwickelte Ma-
schine mit mehr als 20 ooo Einzelteilen; zugleich stellt es ein
kompaktes und angenehmes Verkehrsmittel dar.

Es gibt, sowohl bei der dufleren Formgebung als auch auf
technischem Gebiet, eine ganze Reihe verschiedener Kon-
struktionsmerkmale. In vielen Fillen kann man jedoch von
einem typischen Modell ausgehen, das einen vorne liegenden
Motor, Antrieb auf die Hinterrdder und vergleichsweise ein-
fache Aufhingung, Bremsanlage und Lenkung hat.

Motor
Das Herz eines jeden Kraftfahrzeuges ist der Motor, genau

genommen ein Viertakt-VERBRENNUNGSMOTOR, der die latente
chemische Energie des BENZINS in Bewegung umwandelt. Die
Verbrennung findet in vier, fiinf, sechs, acht, oder, in einigen
Fillen, zwolf Zylindern statt, mit jeweils einem dicht an der
Zylinderwandung anliegenden Kolben. Die Ziindkerze ent-
ziindet dann ein Gemisch aus Benzindampf und Luft, wenn
sich der Kolben nahe dem oberen Ende des Zylinders be-
findet. Die entstehende Explosion treibt den Kolben.

Eine Pleuelstange und ein Kurbelzapfen wandeln die
Abwirtsbewegung des Kolbens in eine Drehbewegung der
Kurbelwelle um. Diese sich drehende Welle wird fast fortlau-
fend durch die aufeinanderfolgenden Explosionen in den
einzelnen Zylindern angetrieben. Damit die Kurbelwelle
gleichmifiig rotiert, ist an ihrem Ende ein schweres Schwung-
rad angebracht.

Eine elekirische oder mechanische (vom Motor ange-
tricbene) Pumpe fordert Kraftstoff aus dem Tank zum
VERGASER. Hier wird der Kraftstoff in einem Lufistrom
verdampft. Dieses explosive Gemisch wird durch Einlaf3-
ventile abwechselnd den jeweiligen Zylindern zugefithrt. Das
Offnen und Schlieffen der Einlafventile sowie das der Aus-

Der BMW M1 Rennwagen, von dem es auch eine
Strafenausfiihrung gibr,

laf3ventile, durch die die verbrannten Abgase aus den Zylindern
entweichen, muf} zeitlich genau gesteuert werden. Alle
Ventile werden von einer Nockenwelle gesteuert, die zur
Erziclung eines genauen Gleichlaufs von der Kurbelwelle
angetriecben wird. Die Abgase werden durch einen Schall-
dampfer geleitet und treten am Endrohr hinten am Fahrzeug
in die Umgebungsluft aus.

Damit das Kraftstoff-Luftgemisch entziindet werden kann,
mufl, wiederum mit genauer zeitlicher Steuerung, ein Hoch-
spannungsfunke erzeugt werden. Strom aus der 12-Volt-
Batterie des Fahrzeuges geht durch einen von der Kurbel-
welle angetriebenen Unterbrecher; eine induktiv arbeitende
Ziindspule liefert zum richtigen Zeitpunkt Spannungen von
etwa 30 ooo Volt. Diese werden in der richtigen Reihenfolge
an die ZUNDKERZEN weitergeleitet, Dies geschieht iiber Kon-
taktstifte, an die — wiederum mittels Antrieb durch die
Kurbelwelle — der Verteilerlaufer den Strom leitet.

Eine Gleichstrom- oder Drehstromlichtmaschine, die iiber
einen biegsamen Riemen (Keilriemen) vom Motor ange-
treiben, die Kiihlfliissigkeit durch Kanile im Motorblock
Fahrzeug wird nicht nur die Ziindanlage von der Licht-
maschine mit Strom versorgt, sondern beispielsweise auch
Beleuchtungseinrichtungen, Hupe oder ANLASSER.

Bei den meisten Fahrzeugen mufi der Motor eine zusitz-
liche Aufgabe erfiillen, nimlich eine Wasserpumpe an-
treiben, die Kiihlflissigkeit durch Kanile im Motorblock
driickt, damit dieser nicht zu heifl wird. Die Flissigkeit geht
durch einen Kiihler, wo der durch einen vom Motor ge-
triebenen Kiihlerliffter unterstiitzte Lufistrom sie wieder
abkiihlt. Einige Fahrzeuge kommen ohne diese Zusatzein-
richtung aus ; bei ihnen wird der Motor luftgekiihlt.

Kraftubertragung

Die Leistung der rotierenden Kurbelwelle geht zuerst durch
die KUPPLUNG, mit deren Hilfe der Kraftfluf} vom Motor zur
iibrigen Kraftiibertragung unterbrochen werden kann. Im
wesentlichen handelt es sich dabei um eine Scheibe aus
hochreibfestem Material, die im Normalzustand von Federn
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gegen das Schwungrad gedriickt wird, aber durch Betitigung
des Kupplungspedals von ihm gelost werden kann.

Die Abtriebswelle, die vom Motor kommt und durch die
Mitte der Kupplungscheibe geht, miindet ins GETRIEBE, ein
kompliziertes System von Zahnridern auf drei Wellen.
Durch Einstellen unterschiedlicher Kombinationen mit dem
Schalthebel Lifit sich das Drehzahlverhilinis zwischen dem
Motor und den Ridern auf der Strafie dndern. In einem
‘kleinen’ Gang kann der Motor auch bei langsamer Fahrt mit
hoher Drehzahl und entsprechend hoher Leistung betrieben
werden. Inzwischen sind nahezu alle Schaltgetriebe syn-
chronisiert. Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Zahnrader
wird in einem solchen Getriebe vor ihrem Eindricken
einander angeglichen, so dafl die Ginge sich ruhig schalten
lassen. AUTOMATIKGETRIEBE verwenden statt der Reib-
kupplungen hydraulische Kupplungen.

Auf der Getricbe-Abtriebsseite liuft die Gelenkwelle,
die bei Standardfahrzeugen in Lingsrichtung von vorne nach
hinten verlduft. An ihrem hinteren Ende werden iiber das
Differential (Ausgleichsgetriebe) die beiden Halbachsen
angetricben, so dafl das kurvenaufiere Rad sich schneller

.drehen kann als das kurveninnere.

VERTEILER und Ziindanlage

VERBRENNUNGSMOTOR

KUHLUNG . -~

Halogenlampe (GLUHLAMPE)

Richtungsblinker

WECHSELSTROMGENERATOR

Aufhangung, Bremsen und Lenkung
Damit Fahrbahnstofle nicht auf die Insassen iibertragen
werden, sind die Ridder des Fahrzeuges mit der Karosserie
iiber eine AUFHANGUNG verbunden, von der es gewohnlich zwei
Ausfithrungen gibt: Blattfedern oder Schraubenfedern.
Blattfedern bestehen aus mehreren Lagen halbbiegsamen
Materials in Form einer Halbellipse. Die Enden dieses
Federpaketes sind am Fahrgestell angelenkt, wihrend sie in der
Mitte mit der Achse verbunden sind. Schraubenfedern stellen
eine kriftige unmittelbare Verbindung zwischen Achse und
Fahrgestell her. Damit das Fahrzeug nicht ‘springt’, gehtren
zur Aufhingung auch Schwingungsddmpfer (gewohnlich
Stofldimpfer genannt), die die Federbewegung abbremsen.
Jedes der vier Rider eines Autos ist mit einer Trommel-
oder Scheibenbremse (siche BREMSEN) ausgeriistet. Beim

ZUNDKERZE

VERGASER oder KRAFTSTOFFEINSPRITZUNG

Auspuffanlage




Niedertreten des Bremspedals leitet der Hauptbremszylinder
hydraulisch Impulse an die Radbremszylinder der einzelnen
Rider weiter. Uber diese werden dann bei Scheibenbremsen
Bremsklotze von aufien gegen die Scheibe oder bei Trommel-
bremsen ein Paar Bremsbacken von innen gegen die Trommel
gedriickt, Klotze und die Beldge der Bremsbacken bestehen
aus hochreibfestem Material, das die Drehbewegung der
Rider verzogert.

Der Lenkmechanismus (LENKUNG) eines iiblichen Fahrzeu-
ges ist ebenfalls vergleichsweise einfach. Mit dem Lenkrad
dreht sich ein Mantelrohr, das zum Lenkgetriebe fiihrt. Dort
wird die Drehbewegung in eine seitlich wirkende Bewegung
umgewandelt. Dabei werden Lenkstangen nach links oder
rechts gezogen oder gedriickt; diese wiederum sind mit den
einzeln aufgehidngten Vorderrddern verbunden. Bei grofien
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LENKUNG

Vorderrad-AUFHANGUNG
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BREMSEN
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Automobilen kann dieser Vorgang durch eine Servolenkung
unterstiitzt werden.

Geschichtlicher Riickblick

Das Automobil ist nicht die Erfindung eines Einzelnen,
sondern es ist das Ergebnis der Arbeit vieler, die entweder
unabhingig voneinander oder mit anderen zusammen-
arbeiteten.

Den ersten brauchbaren Viertakt-Verbrennungsmotor er-
fand im Jahre 1876 Nikolaus Otto (1832 bis 1891) in Deutsch-
land, nachdem er eine Reihe von Jahren mit Gasmotoren
experimentiert hatte. Nach dem Verfahren Ottos arbeitend,
stellten Carl Benz (1844 bis 1929) und Gottlieb Daimler
(1834 bis 1900) unabhéngig voneinander die ersten Fahrzeuge
der Welt mit Antrieb durch einen Verbrennungsmotor her.

Karosserie

Reifen

GETRIEBE (oder AUTOMATIKGETRIEBE)

Ein moderner Sportwagen — der Porsche 928. Diein
Grofbuchstaben auf der Darstellung angefiihrten Begriffe
beziehen sich auf weitere Stichworte in ‘Wie Geht Das’, wo die
Funktion der einzelnen Teile ausfiihriicher als hier méglich
erklare wird. Auferdem finden sich dort Abbildungen mit
Einzeldarstellungen.

DIFFERENTIAL

Hinterrad-AUFHANGUNG
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Vor 1900 wurde die Mechanik der Automobile dort untergebracht, Um 1910 spielte sich eine Standardanordnung der Mechanik ein:
wo sie um einen nackten Plattformrahmen mit hochliegenden Motor vorn, Sitze in der Mitte, Antrieb hinten.
Sitzen Platz fand.

Um 1920 hatten Autos eine vollstdndige Karosserie und eine In den dreifiger Jahren gab es mehr geschlossene Fahrzeuge, die
Windschutzscheibe. Im Interesse einer grofieren Festigkeit waren Karosserielinie wurde fliefender und schwungvoller.

die Autos langer und niedriger geworden.

Kurz vor und nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die Autos In den fiinfziger Jahren wurde die Karosserie zur Pontonform,
langer und schwerer. Die Linienfiihrung der Karosserie wurde ohne hervorstehende Kotfliigel, vereinfacht. Die Form der
einfacher und abgerundeter. Karosserie war vorzugsweise immer noch gerundet.

In den sechziger Jahren wurden die Autos langer, niedriger und Der Trend geht in den siebziger Jahren zu einem eher gerundeten
schwerer. Die Linienfiihrung wurde straffer und einfacher, Umrif. Das Fahrzeug hat ein hochgezogenes Heck, was zur
manchmal war die Karosserie geradezu abgeschnitten. stromungsgiinstigen Keilform fiihrt.

Der Benz aus dem Jahre 1885 war ein dreirddriges Fahrzeug 1,1 kW (etwa 1,5 PS) leistete. Es wurde im Jahre 1886 her-
mit einem Stahlrohrrahmen und einem offenen, zweisitzigen gestellt. Bis zum Jahre 1900 waren in den meisten Industrie-
Holzaufbau. Das einzige Vorderrad wurde mit Hilfe eines lindern verschiedene Automobilkonstruktionen,zusammen mit
Stockes gelenkt, dhnlich einer Ruderpinne; der Antrieb zu den zahlreichen wichtigen Neuerungen, entwickelt worden.
beiden grofien Hinterridern erfolgte itiber Ketten. Der Die Verbesserungen in der Motorenkonstruktion, die zu
Einzylinder-Benzinmotor arbeitete nach dem Viertaktver- hohen Fahrgeschwindigkeiten fiihrten, trieben die Ent-
fahren, hatte eine elektrische Ziindung und Wasserkiihlung. Er wicklung bei Bremsen und Kraftiibertragungen voran. Zu-
war waagerecht iiber der Hinterachse eingebaut. Bei 250 erst arbeitete die Bremse nach dem gleichen Prinzip wie bei
U/min bis 300 U/min leistete er 0,37 kW (0,5 PS) und brachte Pferdefuhrwerken und beim Fahrrad. Ein kriftiger Holz-,
das Fahrzeug auf eine Geschwindigkeit von etwa 13 km/h Leder- oder Metallklotz wurde durch einen handbetitigten
bis 16 km/h. Hebel gegen die Radfelgen gedriickt. Im Jahre 1908 wurde
Daimlers Fahrzeug, die erste vierridrige Konstruktion, war ein Patent auf Bremsbelige aus ASBEST erteilt,” die weit
eine umgebaute Kutsche mit einem senkrecht angeordneten wirksamer als die bis dahin verwendeten Belige auf Baum-
Einzylinder-Motor, der bei Drehzahlen bis zu 900 U/min wollgrundlage waren. Frederick Lanchester erfand im Jahre




bjekt. Unerreicht von anderen
sicht fithrenden Rolls-Royce.

Oben: Das Auto als Prestige
Herstellern sind die in dieser H
Rechts: Der mirt ei taktmotor ausgestattete Wartburg
(DDR) bei etner Ra

Unten: Der VW-Kifer aus Wolfsburg, das meisigekaufre Auto
in der Geschichte des Kraftfahrz

1902 die Scheibenbremse; bereits im folgenden Jahr stellte
die Firma Daimler eine Bremsanlage mit Bremsbacken her,
die von innen gegen eine Bremstrommel gedriickt wurden.

Zu den Neuerungen, die wihrend dieses Zeitraumes in den

Vereinigten Staaten von Amerika entstanden, gehoren
Automatikgetriebe (1904), eine Ziindanlage mit Spule und

VERTEILER (1908), der elektrische Anlassermotor, die Licht-
maschine, ein Autotelefon (1911) und die hydraulische
Bremsanlage (1920). 1908 rollte der erste Ford Modell T vom
Band, und schon 1911 stellte die Firma Ford in Amerika
tiglich 100 dieser Automobile her. Wihrend der 19 Jahre
andauernden Produktionszeit wurden 15 000 ooo Exemplare
hergestellt.

Im Ersten Weltkrieg wurden erstmalig motorisierte Ein-
heiten eingesetzt; es bestand daher grofie Nachfrage nach in
Massen hergestellten, vollig gleichen Motoren und Einzel-
teilen. Die Folge davon waren nicht nur verbesserte Her-
stellungsverfahren, sondern auch zuve igere und technisch
verbesserte Fahrzeuge.

Durch die Massenfertigung gab es bald eine grofie Anzahl
preisgiinstiger, zuverldssiger und bequemer Automobile auf
dem Markt, die in den zwanziger Jahren mit threr relativen
Wirtschaftsbliite leicht Absatz fanden. Es folgte die Ein-
fithrung wvon Zubehor wie Rickscheinwerfer, Autoradios,
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Oben: Der Mercedes 200 aus dem Jahre 1936.

automatische Starthilfen, Heizung, Scheibenwischer und
verchromte Zierteile.

In den Vereinigten Staaten von Amerika ging die Ent-
wicklung zu mehr Leistung und grofierem Luxus, wihrend
die europiischen Hersteller sich auf kleine und preisgiinstige
Wagen konzentrierten. Beispiele dafiir sind der Austin Seven
in England und der Fiat 500 (Topolino) in Italien. In Deutsch-

land konstruierte Ferdinand Porsche (1875 bis 1951), von
Adolf Hitler gefordert, den KdF-Wagen, der unter der
Bezeichnung ‘Volkswagen’ bekannt wurde. KdF stand fiir
‘Kraft durch Freude’. Die Grundform des Wagens hat sich
bis heute nicht gedndert. Insgesamt wurden rund 19 Millionen
Fahrzeuge dieses Typs gebaut. Damit wurde der VW-"Kifer’
zum meistgebauten Automobil der Kraftfahrzeuggeschichte,

Unten: Der Nachfolger des‘ Kdfers’, der Golf von Volkswagen.




Neuere Entwicklungen

Viele der nach dem Zweiten Weltkrieg cingefithrten Modelle
verfiigten (iber starke, hochverdichtete Motoren und vordere
Einzelradaufhingung; die Karosserien wurden linger, nied-
riger und ausgefeilter, aufierdem ging man zu leichteren
Karosserien ohne Fahrgestellrahmen iiber. Durch die Ver-
wendung von gekriimmtem Glas fitr Windschutzscheiben und
Heckfenster wurde die Sicht des Fahrers wesentlich ver-

bessert. Chrom fand in groflem Umfang, bisweilen liber-
miifiig, Verwendung, und das Aussehen cines Fahrzeuges
wurde zu einem der Hauptgesichtspunkte in der Auto-
mobilherstellung.

Im Jahre 1948 fithrte die Firma Goodrich in den Ver-
cinigten Staaten den schlauchlosen Luftreifen ein. Servolen-

kung, KLIMAANLAGE, Doppelscheinwerfer und um die Karos-
sericecken herumgezogene Windschutzscheiben fanden sich
erstmalig zu Beginn der fiinfziger Jahre in den Vereinigten
Staaten. GFK (—glasfaserverstirktes Kunstharz), das leicht
und korrosionsfrei ist, wurde erstmals fiir die Karosserie der
Chevrolet Corvette des Jahres 1953 verwendet.

Fortschritte auf dem Gebiet der Kraftstofftechnik ermog-
lichten hohere Verdichtungsverhiltnisse bei den Motoren.
Hingende Ventile und obenliegende Nockenwellen trugen in
Verbindung mit verbesserten Kraftstoffanlagen (dazu gehort
auch die von Rudolf Diesel schon Jahrzehnte zuvor erfundene
KRAFTSTOFFEINSPRITZUNG) und leistungsfihigeren Zindan-
lagen zu eciner grofien Steigerung der Motorleistung im
Verhiltnis zu cinem gegebenen Hubraum (Literleistung) bei.
Durch das nunmehr giinstigere Leistungsgewicht lieffen sich
die Beschleunigung und diec Hochstleistung der Fahrzeuge
jener Zeit verbessern.

Erst mehr als 50 Jahre spiter, nachdem Lanchester ein
Patent auf seine urspriingliche Scheibenbremsen-Konstrukuon
erhielt, wurden Scheibenbremsen verwendet. Sic sind weit
zuverlissiger gegen Ausfall der Bremswirkung bei hohen
Temperaturen als Trommelbremsen. Die Einfihrung der
Giirtelreifen 1m Jahre 1953 ergab eine weitere Verbesserung
der Straffenlage und des Bremsverhaltens.
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Was heute bei einem Auto Luxus ist, kann morgen schon
zur Grundausstattung gehoren. Selbst billige Kleinwagen
verfiigen heute liber Heizung und Beliftung. Automatikge-
triebe, Servobremsen, Servolenkung und die elektronische
Zindung haben weite Verbreitung gefunden. Der Wettbewerb
bei neuen Modellen betrifft haupsiichlich Zubehér, Aussehen
und Sicherheitsausstattung.

Ausblickin die Zukunft

Eine der wichtigsten Entwicklungen auf dem Gebict der
Motorenkonstruktion war in der jiingsten Vergangenheit die
Erfindung des WANKELMOTORS, der statt der herkommlichen
Kolben und der Kurbelwelle cine cinfache, dreifach ge-
kriimmte Rotorscheibe hat. Felix Wankel (geb. 1902) stellte

Oben: Eine extravagante Spezialanfertigung der

britischen Pantherwerke, die sich den Umbau von
Standardfahrzeugen anderer Hersteller, die Reproduktion

von ‘Oldtimern’ und die Konstruktion eigener, sehr
eigenwilliger Modelle zur Aufgabe gemacht haben. Das

hier abgebildete Kabrioletr hat als besonderes Charakieristikum
eine doppelte Vorderachse.

im Jahre 1957 den ersten Motor her. Im Jahre 1964 brachte
NSU den Wankel-Spider auf den Markt, dem einige Jahre
spiter das Modell Ro 8o folgte. Das Versuchsfahrzeug C 111
von Mercedes-Benz und verschiedene Mazda-Modelle (Japan)
hatten ebenfalls Drehkolbenmotoren, die den Vorzug haven,
leicht, kompakt und leistungsstark zu sein und seidenweich zu
laufen. Einer der frihen Mingel dieses Motors war die relativ
geringe Lebensdauer der Dichtleisten, doch wurde diese
Schwierigkeit behoben.

Trotz der in den letzten Jahren immer wieder gestiegenen
Betriebskosten (Olkrisen) und der immer grofieren Verkehrs-
dichte auf den Straflen haben die Menschen offenbar die
Freude am Auto nicht verloren. Es ist sicher, dafi es als
privates Verkehrsmittel auch 1in Zukunft eine bedeutende
Rolle spielen wird,
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Ist Thr neues Auto wirklich neu? Maoglicherweise
besteht die Karosserie aus Metall, das von verschiedenen
Autos wiedergewonnen wurde.

Autos wiren sehr viel teurer, wenn die Stahlwerke Alt-
material nicht wieder aufbereiten wiirden. Schrotthindler
verdienen viel, indem sie Teile alter oder beschiddigter
Fahrzeuge an Stahlwerke verkaufen. Wenn ein Schrott-
fahrzecug zusammengeprefit wird, steigt sein Wert bis auf
das Siebenfache.

Durch die grofiere Dichte bekommt das Fahrzeug ein For-
mat, das in die Einfiilloffnung eines Schmelzofens pafit, in dem
es wiederauf bereitet wird. Heute kann eine grofie Ballenpref3-
maschine drei Personenwagen in nur einer Minute zu einem
Paket von 1 t Masse pressen! Es gibt Maschinen, die so grof}
sind, daff siec ecinen Eisenbahnwaggon zusammenpressen
konnen.

Es gibt drei Arten, wie die zum Einschmelzen bestimmten

Karosserien von ausgemusterten Fahrzeugen zu Schrott
verarbeitet werden konnen: durch Zusammenpressen in

Paketform, durch Trennschneiden und durch Zerkleinerung.

Zerkleinerung in der Shredder-Anlage

Dies ist das fortschrittlichste Verfahren zum Verschrotten
von Pkw-Karosserien. Die Fahrzeuge gelangen iiber eine
Fordercinrichtung mit einer Geschwindigkeit von zwei
Stiick pro Minute in eine Zerkleinerungsanlage. In ihr
treiben grofic  Elektromotoren mit Leistungen zwischen
300 kW (etwa 4 100 PS) und 6 coo kW (etwa 8 200 PS) Schlag-
himmer an. Diese Hiammer schlagen die Karosserie gegen
einen ortsfesten Ambof3. Das Fahrzeug wird in faustgrofic
Stiicke zerkleinert, die ein Rittelf orderer nach Grofic sortiert.
Ein Elcktro-Rundmagnet entfernt Eisenmetall aus der Masse,
das dann iiber cinen Schrigforderer in einen gasbefeuerten
Rundofen gelangt. In diesen Stiicken enthaltene Spuren
nichtmetallischen Materials werden im Ofen verbrannt. Auf

Diese Auro-Zerkleinerungsanlage hat den Spirznamen
Goldfinger, weil dieses Modell in dem James Bond Film
‘Goldfinger’ verwender wurde. Die Goldfinger-Maschine kann
bis zu 18 Autos pro Stunde verarbeiten. Die zusammenge-
prefiten Autos werden dann an Stahlwerke verkauft

Schon seit Beginn der Kraftfahrzeugindustrie wurden
Altfahrzeuge wiederaufbereitet. Dies geschah  zuerst in

handbetricbenen Pressen. Mit der Einfithrung hydraulischer
Pressen steigerten sich Geschwindigkeit und Druck.

Damit keine Explosionen auftreten konnen, mufl vor dem
Pressen der Kraftstofttank des Fahrzeugs ausgebaut werden.
Ebenso werden Batterien, Kihler, Rider, Reifen, Motoren
und Getriebe wegen ihres Handelswertes ausgebaut.

der Ausgangsseite des Verbrennungsofens transportiert ein

weiterer Rundmagnet den Eisenschrott zu einer zweiten
Fordereinrichtung, Nichteisenhaltige Metalle und sonstiges
Material fallen auf eine dritte Fordereinrichtung und werden
an weitere Verarbeitungsstellen transportiert

Staub und sonstige kleine Partikel werden in allen Stadien
des Vorgangs iiber kriftige Absaugvorrichtungen abgesogen.
Sie enthalten Filter, mit deren Hilfe der schwere Staub von
leichten Verunreinigungen getrennt wird. Letztere bilden, mit
Wasser vermischt, einen leicht zu beseitigenden Schlamm.,

Zwischen 10", und 15", des Gesamtgewichts der in die
Anlage gebrachten Karosserien kommt in Form von Schmutz,
(Glasscherben und nichteisenhaltigem Metall heraus. Bei einer
groflen Anlage — sie kann tiglich rooo 1t Material verarbeiten
— fillt iiber 10”,, unverwertbarer Abfall an.

3 SIHHYH

WONOD
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BAGGER

Bagger gehoren zu den wichtigsten Bau- und Bergbau-
maschinen.

Es gibt verschiedene Arten von Baggern, die mit allen Materia-
lien, vom Schlamm bis zum Fels, fertigwerden. Sie arbeiten
alle dann mit dem giinstigsten Wirkungsgrad, wenn die

Querschnittzeichnung eines rypischen modernen
Hydraulikbaggers. Der Baggerausleger wird
von hydraulischen Widdern und das Raupen-
band von einem hydraulischen Motor angetrie-
ben. Die Pumpen, die die hydraulische Energie
liefern, werden von einem Dieselmotor
angetrieben.

Hydraulische Widdern

Hydraulikrohre

75 kW, 6-Zylinder Dieselmotor

Schaufel

Fahrerkabine und Kontrollanlagen

THrA

Hor

H3E N

ot

0 l i
5 é Hydraulikmotor zum Drehen der Plattform

Hydraulikmotor fiir den Raupenbandantrieb

3-Pumpen Hydrauliksystem

lber Secilziige betdtigt. Aufier beir Eimerscilbaggern ge-
schieht dies heute hingegen auf hydraulischem Wege oder, wie
bei Schaufelradbaggern, iiber Elcktromotoren.

Konsistenz des Aushubs (das von ihnen geférderre Material) Eimerseilbagger

es gestattet, den Greifer, Eimer oder Kiibel bei jedem Ar- Eimerseilbagger arbeiten dhnhch wie Krine und laufen

beitsablauf vollstindig zu fillen gewohnlich auf Gleisketten. Der Eimer hangt an Seilziigen
Bei frithen Ausfithrungen wurden Ausleger und Greifer vom Ausleger herab Das Zugserl ist am Eimer oder Kiibel
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befestigt und um eine Windentrommel unten am Ausleger
gewickelt. Im Betrieb wird der Kiibel nach vorne zum Boden
hin geschwungen. Er fiillt sich durch Zug am Seil, womit er
iiber den Boden zum Bagger gezogen wird. Besonders giinstig
ist der Einsatz von Eimerseilbaggern beim Ausbaggern unter

sser und bei der Arbeit mit Sand und Kies. Ein weiterer
wichtiger Einsatzort dieser Baggerart ist der Tagebau. Beim
Abbruch von Gebiuden werden Eimerseilbagger hiufig zum
Beseitigen des Schutts eingesetzt, aber auch, mit einer
Stahlkugel an Stelle des Eimers, zum Abrif} selbst. Weiterhin
konnen sie mit Zweischalengreifern oder Greifern zur Arbeit
an beengten Stellen und au >m zum Heben und Fordern
von Material und Bauteilen anstelle von Kranen verwendet
werden.

Schaufelradbagger

Schaufelradbagger sind so konstruiert, dafl sie mit den
Schneidkanten einer Anzahl von Schaufeln, mit denen ein
sich drehendes Rad um seinen Umfang herum besetzt ist,
Abraum von der Seite einer Bdschung oder eines Hanges
abtragen konnen. Der Radausleger 13t sich heben, absenken
und schwenken. An seiner Spitze ist das Schaufeirad ange-
bracht. Durch die Beweglichkeit des Auslegers ist ein fort-
laufendes Abtragen von Abraum moglich. Der Aushub wird
durch die Kiibel selbsttitig entleert, wenn sie nach Uber-
schreiten des Rotationshohepunktes kippen; er fillt auf ein
System aus Transportbindern, das ihn entweder auf eine
Abraumhalde oder zu einem Transportmittel wie Schiff oder
Eisenbahnwaggon fordert.

Die meisten Schaufelradbagger sind gcheuer grofi;
einige von ihnen gehoren zu den grofite stfahrenden
Landfahrzeugen. Sie haben ihren festen Platz im Braun-
kohlentagebau, wo die Menge des abzutragenden Deck-
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materials geradezu unbegrenzt ist. Andererseits ist man
dabei, sehr kleine Maschinen zu entwickeln, d |
wohnliche Tiefbauarbeiten Verwendung fin
Schaufelradbagger haben im gemeinsamen
Forderbandsystemen den grofien Vorzug, dafs Y
schied zu anderen Maschinen, deren Einsatzzeit nur zum
geringen Teil auf das eigentliche Abrdumen und Trans-
portieren verwendet wird, kontinuierlich arbeiten.

Hydraulikbagger (auch Hydrobagger)
Hydrobagger gibt es sowohl als kleine Maschinen zum Frei-
halten von Abzugsgrdben, als auch als schr grofic Maschinen,
die pro Arbeitszyklus 20 t Felsgestein aufnchmen, heben und
entleeren konnmen. Dic typische Grofienordnung von Al
zweckbaggern dieser Bauart liegt bei eciner Kapazitit von
1,5 t bis 2 t. Manche von ihnen laufen auf Luftreifen, die
meisten auf Gleisketten. Die kleineren Ausfiithrungen sind oft
von landwirtschaftlichen Schleppern abgeleitet, doch werden
sie in ithrer Mehrzahl speziell fiir Baggerzwecke konstruiert.
Der Antrieb eines hydraulisch arbeitenden Baggers erfolgt
gewohnlich tber einen modifizierten Kraftfahrzeug-Diesel-
motor. Allerdings treten an die Stelle des iiblichen Kraft-
strangs aus Kupplung, Drehmomentwandler und Schalt-

Das Bild zeigt den grofiten Schau-
felradbagger der Welt — er wurde
im September 1978 im Tagebau
Hambach in Dienst gestellt. Der
Bagger ist 225 m lang, 84 m hoch,
44 m breit und wiegt 13 000t,

Er hat eine Tagesleistung von

240 000 m*. Die 18 Schaufeln
haben einen Inhalt von je 6,3 m.
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getriecbe Hochdruck-Hydraulikpumpen. Der Ausleger wird
iiber doppelt wirkende Arbeitszylinder und Kolbenstangen
betitigt; Hydraulikmotoren liefern den Antrieb fiir die
Schwenkbewegungen und die Gleisketten. Auf Radern
laufende Bagger haben fiir den Fahrbetricb im allgemeinen
cinen Antrieb mit mehreren Gangstufen.

Ventile in den Olleitungen, die von den Pumpen zu den
Arbeitszylindern fithren, steuern die Hydraulikanlage. Sie
werden vom Fahrer iiber Handhebel und Pedale in der Kabine
betitigt. Grofiere Maschinen verfiigen gewdhnlich iiber Ser-
voeinrichtungen, mit deren Hilfe der vom Fahrer fiir die
Betitigung der Bedienungsecinrichtungen aufzubringende
Kraftaufwand gering gehalten wird. Dic Oldriicke im
Hydrauliksystem sind je nach Bauart unterschiedlich hoch;
im Normalfall liegen sie zwischen 100 bar und 350 bar.

Arten von Hydrobaggern
Allen Hydrobaggern gemeinsam ist cin kraftiger Ausleger
mit drei oder mehr beweglichen Gelenken. Er trigt die Grab-

und Schiirfgerite. Unabhingig davon, ob die Hydrobagger auf
Ridern oder Gleisketten laufen, ist dieser Ausleger bei allen
Baggerarten (aufier den von Schleppern abgeleiteten Baggern)
zusammen mit der Fahrerkabine, dem Motor und den Zusatz-
aggregaten auf einem Drehkranz angebracht. Dieser Dreh-
kranz sitzt auf einem Untergestell, das die Rader oder Gleis-
ketten tragt. Der Ausleger ist bei allen modernen Ausfiih-
rungen kontinuierlich in beide Richtungen schwenkbar.

Bei Baggern, die aus Schleppern abgeleitet sind, befinden
sich Grab- und Schiirfzeug am Fahrzeugheck. Bei einer
weitverbreiteten Anbauversion ist das Unterteil des Auslegers
seitwirts beweglich, so daf§ die Maschine auch unter beengten
Raumverhiltnissen arbeiien kann, obwohl der Ausleger nur
um etwa 180° schwenkbar ist. Diese Art Bagger trigt ge-
wohnlich am vorderen Ende eine hydraulisch betitigte
Ladeschaufel.

Urspriinglich hatte man Hydrobagger vor allem zum
Ausheben von Griben konstruiert. In dieser Ausfiihrung sind
sie als Loffeltiefbagger bekannt. Diese Baggerart driickt den
Kiibel ins Erdreich und schwenkt ihn dann mit Hilfe der
Kolbenstangen so, dafl er die durch seine Schneidkante

geloste Erde aufnehmen kann. Anschlieffend wird der Aushub
durch Heben des Auslegers, der iiber den Drehkranz von der
Aushubstelle weggedreht wird, an die Abladestelle gefordert,
wo der Kiibel durch Kippen entleert wird.

Zu den zahlreichen verfiigbaren Anbaugeriten, mit deren
Hilfe die Maschine vielfiltiger einsetzbar ist, gehdren Spezial-
kiibel fiir Materialien hoher und geringer Dichte, solche zum
Grabenrdaumen und Unkrautschneiden, Reifizihne fiir das
Aufbrechen von Schichtgestein und Straflendecken, Zwei-
schalengreifer zum Abteufen von runden und viereckigen
Schichten sowie Auslegerverlingerungen, Elektromagnete
und Spezialgreifer fiir die Arbeit mit Metallschrott.

Hochbagger

Die wichtigste Sonderform des Hydrobaggers ist der Hoch-
bagger. Bei ihm wird die Grabtitigkeit umgekehrt, so dafd der
Kiibel nicht durch Zuriickzichen, sondern durch Vorschieben
gefiillt wird. Das lifit sich durch Anderung der iiblichen
Auslegeranordnung erreichen; bei den meisten Maschinen

Dieser Hydraulikbagger ist zur Fiorderung von Erzgestein in
einer Kupfermine in Chile eingesetzt. Er arbeitet 16 Stunden am
Tag und erveicht eine stiindliche Ladeleistung von 1 200 Tonnen.

wird jedoch ein Hochbaggerausleger verwendet, der sich im
ganzen gegen den Lofleltiefbagger-Ausleger austauschen lifit.
Hochbagger werden bei schwerer Aushubarbeit, bei der hohe
Gewichte zu fordern sind, wie beispielsweise im Tagebau und
in Steinbriichen, eingesetzt.

Der Loffeltief bagger ist stets auf die grofitmogliche Reich-
weite, Grabtiefe und Abladehdhe ausgelegt, die ohne Be-
eintrichtigung der Standfestigkeit erzielbar sind. Réder-
bagger benutzen hiufig hydraulisch betitigte Stiitzausleger,
die die Maschine in abfallendem oder uncbenem Geldnde
halten sollen. Hochbagger hingegen stehen dicht an der
Arbeitsfliche und konnen selten unterhalb der Standebene
abbauen. Eine typische Situation siecht zum Beispiel so aus,
daf3 ein Hochbagger Material von einer Steinbruch-Abbau-
fliche aufnimmt, es in einem Viertelkreis schwenkt und in
einen Lkw entleert.



Ein Ballon schwebt in gleicher Weise in der Luft, wic ein

Schiff auf dem Wasser schwimmt. Das zugrundeliegende
Prinzip entdeckte als erster Archimedes (285 bis 212 v. Chr.)
im 3. Jahrhundert v. Chr. Dieses archimedische Prinzip
besagt, dafl das Gewicht eines ganz oder teilweise in Fliis-
sigkeit und Gas getauchten Korpers um den Betrag abnimmt,
der dem Gewicht des verdringten Stoffes entspricht. Dieser
Gewichtsverlust duflert sich als Auftrieb, den der Stoff auf
den Korper ausiibt,

Ein Ballon, der eine mit einem Gas, das leichter als Luft ist,
gefiillte Blase darstellt, steigt nach oben. Zu den Gasen, die
leichter als Luft und daher zum Fiillen eines Ballons geeign:
sind, gehoren die Elemente Wasserstoff und Helium so
erhxtzte, no:malc Luft. Kalte Luft ist I4.mal schwerer

Starriuftschiff Waagerec

Klappenventile

Zusatzlich durch Netze im Innern des Ger ehalte allons

Prall-Luftschiff Vorhangkette Senkrechtstabilisator

Bugverstrebungen Waagerechtstak

Vorderer Kleinballon Hinterer Kleinballon

Gondel
Kleinballon-Luftventil Kleinballon-Luftventil

Motor Lufteinlals




_Fiillstutzen offen

«. Gasinnendruck

d‘ GasauBendruck

Links: Das Gas im Inneren
eines Ballons dehnt sich aus
oder zieht sich zusammen, um
den Druck auf der Hohe der
umgebenden Luft zu halten.
Am Boden ist der Luftdruck
verhdltnismafig hoch, nimmt
aber mit zunehmender Hohe
standig ab. Ballons, die in
grofie Hohen gelangen sollen,
diirfen am Boden nur zum Teil
gefiillt sein, damit sie nicht
platzen, wenn sich das Gas
beim Aufstieg ausdehnt.

IMPSON

JOHN TH
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BAROMETER

Das Barometer hilft bei der Wettervorhersage, indem
es die Veridnderungen des atmosphirischen Luftdrucks
mifit. Die beiden Haupttypen von Barometern sind das
Quecksilber- und das Aneroidbarometer.

Quecksilberbarometer
Grundsiitzlich kommt es bei einem Quecksilberbarometer zu

einem Gleichgewichtszustand zwischen Luftdruck und der
Hohe einer Quecksilbersiule in einem Glasrohr. Steigt der
Luftdruck, steigt auch das Quecksilber in dem Glasrohr so
lange, bis eine neue ausgeglichene Hohe zustande gekommen
ist. Sehr genaue Quecksilberbarometer werden in Labora-
torien verwendet, in denen die Forscher genaue Angaben iiber
den Luftdruck benotigen. In der Meteorologie werden viele
dieser Instrumente iiber grofle Gebiete wie z.B. den euro-
piischen Kontinent verteilt, um Wetterverinderungen kar-

angezeigt wird. Niitzlicher sind daher verstellbare Zeiger, die
auf den heutigen Stand eingestellt und mit dem neuen Stand
des niichsten Tages verglichen werden konnen.

Aneroidbarometer

Das Wort Aneroid ist griechischen Ursprungs und bedeutet
‘ohne Luft’. Das Aneroidbarometer mif3t nicht den Luftdruck,
der auf eine Fliissigkeit wirkt, sondern den Grad, zu dem die
Luft dazu neigt, einen dehnbaren Behilter zusammenzu-
driicken, dessen Dicke sich mit dem Luftdruck dndert. Der
Behilter sieht wie eine Blechdose mit einem elastischen
Deckel aus. Aus diesem Behilter ist die Luft entfernt worden,
um ein Teilvakuum zu erzeugen. Man kann sehen, wie der
Deckel des Behilters zusammengedriickt wird, weil diese
Bewegung optisch vergroflert wird. Ein Zerdriicken des
Deckels wird von einer starken u-formigen Feder verhindert.
In Abhiingigkeit des Auflendruckes auf die Blechdose wird die
Feder mehr od: - weniger verbogen. Die Bewegung der Feder

Das Prinzip des Queck- Abb.2: Ein Ende des Glas- Abb. 3: Das offene Ende des
silberbarometers. rohres ist geschlossen und Glasrohres ist durch eine
Abb.1: Beide Enden des enthdlt ein Vakuum. Der flache Schale und das ge-
Glasrohres liegen frei und Luftdruck beeinflufst nur schlossene Ende durch ein
der Luftdruck ist auf beiden die rechte Seite des Rohres. einziges, umgekehrt auf-
Seiten gleich stark. gestelltes Glasrohr ersetzt
Abb. 1 Abb. 2 worden. Abb.3
Luftdruck f
Vakuum {
1
[
Luftdruck
~ 3=
. Luftdruck

Quecksilber

tographisch darstellen zu konnen. Bei den Barometern, die in
Privathaushalten verwendet werden, schwimmt ein Gewicht
auf dem freiliegenden Ende. Das Gewicht steigt und fillt mit
dem Quecksilber und beeinflufit dic Bewegungen eines
Zeigers,

Im allgemeinen bedeutet Hochdruck Schonwetter, kann
aber im Sommer auch stiirmisches Wetter anzeigen. Tief-
druck bedeutet im allgemeinen bewolktes und regnerisches
Wetter. Der Trend ist jedoch wichtiger als das, was gerade

Quecksilber

Quecksilber

wird durch einen Winkelheber auf einen Zeiger iibertragen.

Anstatt auf einen Zeiger kann bei einem Aneroidbarometer
diese Bewegung auch auf cine Feder tibertragen werden, die
den Druck auf einem mit Papier bespannten Zylinder
aufzeichnet.

Luftdruck
Die Luft iibt deshalb einen Druck aus, weil sie eine — wenn
auch geringe — Masse hat, die von der Gravitation der Erde



Rechts: Aneroidbarometer bestehen aus Skala
zwel Metallscheiben mit gewallter Ober-
fldche, die ein Vakuum einschliefen. Jede
Verdnderung des Luftdrucks an der Aus-
senseite dieser Kammer wird mechanisch
auf den Zeiger iibertragen, der die Ver-
dnderung direkt auf der Skala anzeigt.
Diese Barometer werden oft in Raketen
und Ballons zur Erforschung der hiheren
Schichten der Armosphdre verwendet.

Links: Ein Aneroidbarometer aus der
Zeit um 1876. Es wurde in Hamburg Vakuumkapsel
wvon Deutschbein hergestellt. i Sekinikendrak i

']
L Spitze

Glaszylinder

Unteres Ende der Saule

Holzrahmen

Flexibler Lederbeutel

=

=
——
=
-
=
=

[ It Justierschraube
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Zeiger

Links: Dieses Barometer wurde von_Jean Fortin entwickelt. Es
wurde im frithen 19. Jahrhundert benutzt. Um den Druck ablesen
zu kénnen, wird an einer Justierschraube gedreht. Hierdurch wird
ein flexibler Lederbeutel so lange zusammengedriickt, bis der
Quecksilberpegel in dem Gefdf} die Spitze eines Zeigers aus
Elfenbein erreicht. Die Differenz der beiden Pegel kan von der
Sfesten Mefiskala abgelesen werden.

angezogen wird. Aus diesem Grunde hidngt der atmosphirische
Luftdruck von der Hohe der Luft iiber dem Punkt ab, wo er
gemessen wird. Er ist auf einem Berg niedriger als auf Hohe
des Meeresspiegels. Der Druckist als Kraft definiert, die auf
eine Flicheneinheit wirkt. Er wird in den Einheiten Newton
pro Quadratmeter (N/m?), Pascal (Pa) oder bar angegeben.

Der Druck am Boden eines mit Gas oder Fliissigkeit
gefiillten Behilters kann durch die Hohe der Fliissigkeits- oder
Gassiule (h), die Dichte des Gases oder der Fliissigkeit (2) und
der Erdbeschleunigung (g) ermittelt werden. Der Druck (p)
ergibt sich aus der Formel p—h.p.g. Die Breite des Behilters
hat keinen Einflufi auf den Druck — beim atmosphirischen
Luftdruck ist der Behilter weltweit der gleiche.

Bei der Messung des atmosphirischen Luftdrucks wird die
Siule einer Standardfiiissigkeit (einer Flissigkeit, deren
Dichte bekannt ist) in einem vertikalen Rohr benutzt. Weil die
Erdanziehung an allen Orten der Welt fast gleich grof} ist,
braucht man nur noch die Hohe der Siule zu messen. Queck-
silber (Hg) hat eine etwa 13mal so grofie Dichte wie Wasser.
Dies bedeutet, daf} eine Quecksilbersiule von 760 mm (ver-
altete Einheit der sogenannten physikalischen Atmosphire)
einer Wassersiule von etwa 10 m entspricht.

Gase werden zur Druckmessung nicht verwendet, weil ihre
Dichte noch geringer als die von Fliissigkeiten ist und somit
die Gassdulen extrem hoch sein miifiten. Beispielsweise miifite
bei Verwendung von Luft das Rohr eine Linge von 8 km
haben,

Herstellung von Aufzeichnungen

Eine Weiterentwicklung des Aneroidbarometers ist der
Aneroid-Barograph. Er ist ein Barometer, das selbstindig
Aufzeichnungen macht und fiir meteorologische und aero-
nautische Zwecke verwendet wird, die eine stindige Auf-
zeichnung der Druckverinderung erfordern. Anstelle eines
Zeigers ist eine Feder angebracht, die eine Kurve auf Milli-
meterpapier aufzeichnet, das um eine sich drehende Trommel
gespannt ist. Wegen der Reibung zwischen der Feder und
dem Papier ist die Genauigkeit nicht so grofl wie beim
Aneroidbarometer. Zur Erhohung der Empfindlichkeit
wird eine verbesserte Version benutzt, die als Mikrobaro-
graph bekannt ist. Bei diesem Gerit wird die Kurve in
einem grofieren Mafistab gezeichnet, und es ist moglich,
Mefiwerte mit einer Genauigkeit von 0,5 bar zu erhalten.
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BATHYSKAPH

BATHY
Nachdem der Freiballonfahrer Prof. A. Piccard die
Atmosphire erforscht hatte, wollte er die Tiefen des
Meeres kennenlernen. Mit Hilfe von Tiefseetauch-
booten wie dem Bathyskaph haben er und seine Mitar-
beiter die Legende von Atlantis untersucht; sie haben
u.a, eine A-Bombe auf dem Grunde des Ozeans gefunden.

'SKAPH
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Lange Zeit war die Erforschung der Tiefseefauna und des
Tiefseebodens durch die Ausriistung begrenzt, die dafiir zur
Verfiigung stand. Die Entwicklung der Taucherlunge, eines
Atmungsgerites, ermoglichte es dem Taucher, bis in eine
Wassertiefe von etwa 50 m vorzustoflen. Aber erst das von
Prof. Piccard (1884 bis 1962) Ende der vierziger Jahre er-
fundene Tiefseetauchboot, das Bathyskaph, machte es
moglich, die Tiefen des Meeres zu erforschen. Das Tauchboot
war so konstruiert, dafl es dem Wasserdruck in grofien
Wassertiefen standhalten konnte.

Konstruktionsmerkmale des Bathyskaphs
Das Bathyskaph besteht aus zwei Teilen, die tibereinander
angeordnet sind und das Tauchboot in der Horizontalen, d.h.
im Lingsschnitt, teilen. Der obere Teil ist der Tauchkorper;
er hat die Form eines Rumpfes, die ihm nicht nur ein boots-
dhnliches Aussehen, sondern auch hydrodynamische Eigen-
schaften verleitht. Der Tauchkorper ist durch mehrere
Querschotte in Auftriebstanks, die mit Benzin gefiillt sind, und
in Tauchtanks unterteilt. Der Lingstrimm wird mit Hilfe von
eisernen Ballastkugeln, die mit einem Elektromagneten
befestigt werden, hergestellt.

Der untere Teil ist der kugelformige Druckkorper, in dem
die Wissenschaftler arbeiten und wohnen. Aufierdem be-
finden sich hier alle Regel- und Steuerelemente sowie die
gesamte wissenschaftliche Ausriistung. Auf den Druck-
korper wirkt in einer Tiefe von 10 coo m ein Wasserdruck
von etwa 1 240 bar. Um diesem extremen Druck standhalten
zu konnen, erhielt der Druckkorper die Form einer Kugel,
deren Wandung zwischen 10 cm und 18 cm dick war. Mit dem
Bathyskaph sollte wissenschaftliche Tiefseeforschung be-
tricben werden. Aus diesem Grunde mufiten die Wissen-
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Verhol- und Schleppklampe
Beobachtungslampen
Flutschlitze

Vordere Tauchtanks
Auftriebtanks, mit Benzin gefiillt
Elektromotor
Tauchbootturm
Batterieanlage
Batterie-Montageschlitten
10 Kompal}

11 Tiefenmesser, Tauchgeschwindigkeitsmesser

12 Behalter fir eiserne Ballastkugeln

13 Elektromagnete

14 Ballastabwurfoffnungen

15 Tauchbootkiel, Stabilisierungskiel

16 Druckdichtes Schott

17 Einstiegsleiter fiir Besatzung bzw. Wissenschaftler

18 Wasserdichte und druckdichte Benzineinfiillungséffnung
19 Abwerfbare Benzinbehélter

20 Druck- und wasserdichte Einstiegsluke

21 Kugelférmiger Druckkorper, Arbeits- und Beobachtungszentrum
22 Schalttafel

23 Lageanzeiger

24 Bedientafel fiir Abwerfvorrichtung des Eisenballastes

25 Silber/Zink-Akkumulatoren

26 Druckanzeiger

27 Anzeigeinstrumente fiir Benzinstandsmessung

28 Tiefenanzeiger

29 Fahrschalter fiir Elektromotor

30 Verbindungskasten

31 Druckanzeiger

LCOoNOMAWN=
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32
33
34
35
36
37

Beohachtungsfenster
Stromversorgungskabel
Stiitzstreben fiir Druckkorper
Fiihrungskette, Grundgewicht
Bleiballast fur den Notfall
Calciumchlorid
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Bathyskaph. Diese fiir die Unterwasser- und Tiefseeforschung
entwickelten Tauchboote kinnen sich mit Eigenantrieb fort-
bewegen. Der kugelférmige Druckkérper wurde in zwei Halb-
kugeln gegossen, die so konstruiert sind, daf ihre Wasserdichthert
bei zunehmendem Wasserdruck ebenfalls zurammz. In der
Wandung des Druckkirpers befinden sich zwei Offnungen, von
denen die eine als sogenannte Druckschleuse dient und mit einem
druck- und wasserdichten Kugelschotr verschiossen ist, wihrend die
andere fiir ein konisch geformres Beobachrungsfenster mit einer
Plexiglasscheibe vorgesehen ist. Der Tauchkdrper bestehr aus
Leichtmetall und ist in verschiedene Langs- und Querabteilungen
unterteilt, von denen einige als Auftriebstanks dienen und mit
auftriebsstarkem Benzin gefiillt sind. Beim Fluten der Tauch-
tanks wird auch der Innenteil des Turmes mitgeflutet. Dieser Teil
und auch die Tauchtanks werden beim Auftauchen entwdssert.
Die Ballastkugeln befinden sich in eigens zu diesem Zweck
konstruierten Metallbehdltern, die den Ballast in seiner Lage

festhalten, da sie als Elektromagnete konzipiert sind. Abwerfbare

Benzinranks, die ebenfalls durch Elekiromagnete gehalten werden,
geben dem Tauchboot im Notfall verstérkien Aufirieb. Auflerdem
konnen in einem Notfall auch zwei Silber|Zink- Akkumulatoren
abgeworfen werden. Der Antvieb des Tauchbootes erfolgt iiber
etnen Elektromotor, der seine Stromversorgung aus Ratierien
bezieht. Er befindet sich auf dem Tauchkorper knapp unierhalb
des Turmes.
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Das Bild zeigt die ‘Deepstar’. Sie kann bis auf ca. 3 500 m Tiefe
tauchen. Es ist Platz fiir zwei Wissenschaftler vorhanden. Mit

thren hummerdhnlichen Greifklauen, die vom Innern des Tauch-
bootes aus bedient werden, kann ste fiir Rettungs- und Bergungs-
zwichke eingeserzt werden.

schaftler — im Bathyskaph hatten maximal 2 Personen Platz —
in der Lage sein, aus dem Innern des Druckkorpers die
nihere Umgebung zu beobachten. Hierfiir hatte der Druck-
kirper sogenannte Bullaugen (besonders konstruierte, runde
Fenster). Beim Einsetzen der Scheiben, die aus Plexiglas
bestanden, mufite darauf geachtet werden, dafi sie mit
hochster Prizision und Druckbelastbarkeit abgedichtet wur-
den. Bei dem extremen Druck in 10 ooo m Tiefe hitte ein
winziger Wasserstrahl aus einem winzigen Leck geniigt, einc
Katastrophe auszulosen. Um dem Wasserdruck die Wirkung
zu nchmen, wurden die runden Beobachtungsfenster so
konstruiert, daf3 sie in der Tiefe konisch zuliefen. Sie wurden
dann so paflgenau eingesetzt, dafl die verengte und schmale
Seite innerhalb und die grofiere Flache auflerhalb des Druck-
korpers lagen.

Betriebsverhaltnisse beim Tauchvorgang

Im aufgetauchten Zustand befindet sich Luft in den Tauch-
tanks. Nachdem im Rahmen der Tauchvorbereitungen ein
absoluter Verschluffizustand fiir alle nach auflen fithrenden
Luken herbeigefithrt wurde, werden die Tauchtanks ge-
flutet, indem die Entliftungsklappen geoffnet werden.
Seewasser dringt durch die Flutschlitze, die Luft entweicht,
und das Tauchboot sinkt unter diec Wasseroberfliche. In
diesem Augenblick, in dem das Tauchboot mit seinem Turm
gerade unter der Wasseroberfliche verschwunden ist, beginnt
sich der zunchmende Wasserdruck auszuwirken. Das in den
nach unten, zum Secewasser hin offenen Auftriebstanks
befindliche Benzin, das leichter ist als Seewasser und auf diesem
schwimmt, wird durch das wihrend des Tauchvorganges in
diese Tanks einstromende Seewasser zusammengedriickt.
Dadurch wird erreicht, dafi der Innendruck des Tauch-
korpers gleich dem Auflendruck ist. Mit zunehmender
Tauchtiefe wird das Benzin in den Auftriebtanks immer
weiter zusammengedriickt, wodurch es von einer gewissen
Tiefe an dichter als Wasser wird. Hierdurch wird das Tauch-
boot schwerer und sinkt schneller. Durch Abwerfen von
Ballastkugeln kann die Sinkgeschwindigkeit reguliert werden.
Dadurch ist es moglich, das Tauchboot so iiber dem Meeres-
boden abzufangen, dafy es, auf ebenem Kiel eingependelt,
weich aufsetzt; hierzu triagt auch eine Fiihrungskette bei.

Die Fihrungskette ist nichts weiter als ein Stiick Eisen-
kette, das unter dem Druckkorper hingt und als Grund-
gewicht wirkt. Sie hat aber einc wichuge Aufgabe zu erfiillen;
beriihrt sie niamlich den Meeresboden, wird das Tauchboot
um den Kettengewichtsteil. der auf dem Meeresboden liegt,

leichter. Das Tauchboot steigt auf und zieht damit wieder ein
Stiick Kette mit hoch, wird also wieder schwerer und sinkt
wieder etwas. Dieser Vorgang findet so lange statt, bis sich
das Tauchboot auf ebenem Kiel eingependelt hat. Dariiber
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hinaus trigt die Fiihrungskette zur Stabilisierung des Bathy-
skaphs bei, indem sie als Schleppanker wirkt.

Zum Auftauchen schaltet die Besatzung die Elektromagnete
ab, mit denen die eisernen Ballastkugeln gehalten werden. Die
Kugeln entleeren sich aus ihrem jeweiligen Behilter und
leichtern das Tauchboot. Dadurch erhilt es Auftrieb, der von
dem urspriinglich zusammengedriickten Benzin, das sich mit
zunechmender Hohe ausdehnt, unterstiitzt wird. Sollte
wihrend des Auftauchens die Stromversorgung ausfallen, wird
der Auftauchvorgang wie oben beschrieben durchgefiihrt. Fir
diesen Fall stehen weitere Behilter mit Eisenballast zur
Verfiigung, die durch das Abschalten der Notstromversorgung
und damit auch der Elektromagneten freigegeben werden. Das
Tauchboot wird leichter. Dariiber hinaus konnen Teile der
schweren Ausrlstung, die ebenfalls durch Elektromagnete
gehalten werden, abgeworfen werden.

Unten: Diec grifite Tauchtiefe, die je von Menschen erreicht
wurde, gelang mit diesem Bathyskaph. Im Jahre 1960
erreichten Dr. Jaques Piccard (der Sohn von Prof. Piccard )
und sein Mitarbeiter Walsh in dem Tauchboot

“Trieste’ in 10 917 m Tiefe den Grund des Pazifischen
Ozeans im Marianengraben. Der Wasserdruck lastete

in dieser Tiefe mit itber 1 tjcm* auf dem Druckkirper,

die Wassertemperatur betrug 3°C.

Oben: Ausserzen des amertkanischen Tauchbootes
‘Deep Quest’. Tauchboote dieser Arr werden

wom Hilfsschiff mit einem Kran 2u Wasser
gelassen, wo sie sich dann durch Eigenanrrieb
fortbewegen. Uber Sprechfunk wird mut dem
Hilfsschiff Verbindung gehalten.

Kunftige Entwickiungen

Nachdem Dr Jacques Piccard geb. 1922) im Jahre 1960 den
Welr-ekord im Tiefseetauchen aufgestellt hatte — ¢r tauchic im
Mar.anengraben mm Pazifischen Ozean mut D. Walsh auf

ooo m Tiete —, wandte man sich mehr der Beweglichkeit
von Tauchoooten, den Unterwasserbeobachtungen und dem
Sammeln von Ronstoffknollen zu als den Versuchen, weitere
Tiefsectauchrekorde aufzustellen

Im Pazifischen Ozean konnten Wissenschaftler und For-
scher zwei Monate lang in einem Unterwasserlaboratorium,
dem “Scelab III', in 200 m Tiefe wissenschaftliche Unter-
wasserforschungen durchfiihren, wobei sie sich neben den
Beobachtungen des Meeresbodens auch der Beobachtung der
Tiefseefauna und pelagischen Faunen widmeten.

Der franzosische Unterwasserforscher Jacques Cousteau
.geb. 1910) hat eine Seric von atemberaubenden Filmen tber
seine Unterwasserforschungen, die er zusammen mit seiner
Mannschaft von der ‘Calypso’ unterahm, gemacht. Dabeli
entdeckte er ber den Untersuchungen des Meeresbodens
Reste eines wihrend einer Naturkatastrophe versunkenen
Hatens, den er mit der Legende um das versunkene Inselreich
Atlantis in Zusammenhang bringt.

In Frankreich macht dic Entwicklung des Tauchboots
FRNS III gute Fortschritte, in den Vereimgten Staaten geht
die Entwicklung der verbesserten "Trieste I1” ziigig voran, und
in der Sowjetunion ist der Stapellauf des Tauchbootes B-11
geplant.
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BATTERIE UND
AKKUMULATOR

Eine Batterie erzeugt elektrischen Strom auf chemi-
schem Wege. Die Parther im Iran haben wahrscheinlich
schon im 3. Jahrhundert v.Chr. eine primitive Batterie
zum Uberzichen von Schmuck mit Gold gekannt.
Heute sind Batterien als Kraftquelle fiir Taschen-
lampen, Transistorradios oder idhnliches weit ver-
breitet.

Metallkappe

|

Behalter aus Zink !

Papierrohre

isclator aus Kunststoff

Kohlenstoffstab

Depolarisator und
Mangandioxid

Mit Ammaniumehiornid
impragriertes Papier

Metallene Umbdliung

Metallplatte

Oben: Eine Trockenbatterie wie sie in Taschenlampen und Radios
verwendet wird. Die positive Elektrode besteht aus einer Mischung
von Graphir (Depolarisator) und Manganoxid, in der ein
Graphitstab steckt. Der Graphitstab und die positive Elektrode
werden mit dem mit Ammoniumchlorid imprdgnierten Papier
umgeben und dann in einen Zinkbehdlter (die negative Elekirode)
gegeben,

Batterien fiir Taschenlampen, Radios, Wecker und Hor-
apparate sind nicht aufladbar. Man nennt sie auch Pri-
mdrelemente oder Trockenbatterien, weil sie eine Fliissigkeit
enthalten, die nicht auslaufen kann. Sie eignen sich daher fir
Taschengerite. Sekunddrelemente oder Akkwmulatoren sind
aufladbar. Sic werden z.B. in Kraftfahrzeugen eingebaut.
Sowohl Primir- als auch Sekundirelemente lieferten bei-
spiclsweise den Strom fir die Apparaturen, die die Apollo-
Bilder vom Mond zur Erde iibertrugen.

Erzeugung des elektrischen Stromes

Ein einfaches Element besteht aus zwei Leitern, d.h. Platten
aus Mertall oder Kohlenstoff, die in eine wiifirige Losung —
die Elektrolyten — getaucht sind. Reines Wasser ist dafiir
ungeeignet, denn es 1st ein guter elekerischer Isolator. Wenn
aber bestimmte Substanzen wie Sauren und deren Salze darin

gelost sind, wird Wasser leitfihig. In diesen Elementen
entsteht aus folgendem Grund elektrischer Strom: Wenn eine
chemische Verbindung in Wasser gelost wird, brechen ihre
Molekiile auf und werden zu Ionen (siche ATOME UND MOLE-
kULE). Ein gutes Beispiel ist Schwefelsiure, H,SO,, deren
Molekiile aus zweil Atomen Wasserstoff, einem Schwefel-
und vier Sauerstoffatomen bestehen. Bei der Losung in Wasser
spalten sich die Molekille in drei Teile auf. Die beiden
Wasserstoffatome trennen sich. Sie verlieren je ein Elektron,
wodurch positiv geladene Wasserstoffionen (geschrieben H*)
entstchen. Das Schwefelatom und die vier Sauerstoffatome
bleiben als Sulphatgruppe zusammen, die die beiden Elektro-
nen aufnimmt, die bei den Wasserstoffatomen freigeworden
sind. Sic ist doppelt negativ aufgeladen (geschrieben: SO .

Wird ecine Platte oder Elcktrode aus Zink und eine aus
Kupfer oder Kohlenstoff in die den Elektrolyten bildende
Schwefelsiure getaucht und wird jede an einen Verbraucher,
z.B. eine clektrische Birne, angeschlossen, fliefit ein Strom
durch die elektrische Birne. Sie leuchtet auf. Dies liegt daran,
dafy cines der als Elektroden gewihlten chemischen Elemente
positiver als dic andere Elektrode ist, d.h. die positivere
Elektrode neigt dazu, Elektronen abzugeben und positive
Ladungen aufzunchmen. Wenn man also die beiden Elek-
troden miteinander verbindet, wird das chemische Gleich-
gewicht der Elektrolytzelle gestort. An beiden Elektroden
finden chemische Reaktionen statt.

Verbraucher

Negative Platte (Zink) Positive Platte (Kohlenstoff)

Oben: Die chemischen Umsetzungen am Modell einer Batterie.

Fedes Zinkatom (Zn) gibt zwei Elektronen (e~) ab, die durch den

Aufienstrombkreis flieflen. Die Gesamtheit dieses Elektronen-
flusses ist der elektrische Strom. An der anderen Elektrode
verbinden sich die Elektronen mit zwei Wasserstoffionen (H),
die sie neutralisieren. Die positiv geladenen Zinkatome von

der negativen Elektrode bilden mit den Sulphationen
Zinksulphat (ZnS0O,).

HNHLIEYIW WOL
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Katadenplattenverbindung

Trennwand zwischen den Zellen —

Rechts: Ein Akkumulator
besteht aus mehreren Akkumu-
latorzellen, die in Reihe
geschaltet sind. Das Grund-
material, mit dem elektro-
lytisch Strom erzeugt wird, ist
Blei und Bleidioxid.

Trennwiande zwischen Katoden und Anoden

Formgummigehause

Akkumulator

Unter einem Akkumulator versteht man eine Vorrichtung
zur Speicherung elektrischer Energie. Bei der ‘Ladung’ eines
Akkumulators wird durch Zufuhr elektrischer Energie ein
chemischer Vorgang eingeleitet, wodurch die clektrische
Energie in chemische Energie umgewandelt wird. Bei der
‘Entladung’ spielt sich der Vorgang in umgekehrter Richtung
ab, d.h. die gespeicherte chemische Energie wird in Form
elektrischer Energic wieder frei. Ladung und Entladung eines
Akkumulators ist ein reversibler (umkehrbarer) Vorgang.

Man kennt mehrere Typen von Akkumulatoren. Der bis
heute gebriuchlichste Akkumulator ist der ‘Bleiakkumulator’,
wie man ihn von der Autobatterie her kennt. In der ein-
fachsten Ausfiithrung besteht der Bleiakkumulator aus zwei
gegeniiberliegenden Platten aus Blei (Pb) bzw. Bleidioxid
(PbO,), zwischen denen sich 20- bis 30%;ige Schwefelsdure als
Elektrolyt befindet. Am oberen Ende der Platten befinden sich
Kontakte, so daf} eine elektrische Schaltung, die mit elek-
trischem Strom versorgt werden soll, angeschlossen werden
kanmn,

Wird an den Bleiakkumulator cin elektrischer Lastkreis
(z.B. eine Glithlampe oder ein Elektromotor) angeschlossen,
wird das chemische Gleichgewicht im Akkumulator gestort,
und an beiden Platten finden chemische Reaktionen statt.

An der positiven Platte reagiert das Bleidioxid mit den
Wasserstoff- und Sulphationen und bildet Bleisulphat
(PbSO,) und Wasser. Fiir diesen chemischen Vorgang wer-
den noch zwei Elektronen benotigt, die von dem Anschluf3-
draht geliefert werden. An der negativen Platte reagiert das
Blei mit Sulphationen. Es bildet sich Bleisulphat. Zwei
Elektronen werden bei der Reaktion frei, die an den dufieren
Lastkreis abgegeben werden. Insgesamt gesehen flieflen
also Elektronen von der negativen zur positiven Platte durch
den dufieren Lastkreis.

Hat sich das gesamte Blei oder Bleidioxid zu Bleisulphat

Positivpol

Elektrolytische Funktionsebene

umgesetzt, ist der Akkumulator entladen. Er Lifit sich wieder
aufladen, indem man durch den Akkumulator einen elektri-
schen Gleichstrom schickt, der von der negativen zur posi-
tiven Platte flieft. An der negativen Platte bildet sich aus
Bleisulphat wieder Blei zuriick; an der positiven Platte ent-
steht wieder Bleioxid.

Wiihrend der Aufladung liefert die elektrische Energie die
notwendigen Energiebetrige, um dic oben beschriebenen
chemischen Reaktionen ablaufen zu lassen. Dies bedeutet,
daf} die elektrische Energie als chemische Energie gespeichert
wird. Eine Rickverwandlung in elektrische Energie findet
statt, wenn man an den aufgeladenen Akkumulator wicder
einen elektrischen Lastkreis anschlieft.

Eine Akkumulatorzelle — sie besteht aus einem Behilter mit
Schwefelsdure und zwei Platten — gibt eine Gleichspannung
von 2 V ab. In einer Autobatterie, die eine Spannung von 12 V
abgibt, befinden sich also sechs in Reihe geschaltete
Akkumulatorzellen.

Andere Akkumulatoren

Der Bleiakkumulator ist ein einfaches und bestindiges Gerit,
das allerdings ziemlich schwer ist. Es wurden leichtere
Akkumulatortypen erfunden. Der wichtigste Typ ist der
NiFe-Akkumulator. Er wird so bezeichnet, weil die Platten
aus Nickeloxid (chemisches Symbol fiir Nickel: Ni) und Eisen
(chemisches Symbol: Fe) bestehen. Als Elektrolyt dient
konzentrierte Kalilauge.

Weitere Akkumulatoren bestehen aus Nickel/Cadmium-
Zellen. Es gibt neuere Entwicklungen, die Zinkplatten
verwenden. Es bestehen berechtigte Hoffnungen, daf} diese
Akkumulatoren eines Tages leichter und leistungsfihiger als
Bleiakkumulatoren sein werden. Dann konnte man an den Bau
von Elektroautos denken, die hohere Geschwindigkeit und auch
eine grofiere Reichweite erzielen wiirden als die Elektroautos,
die heute hergestellt werden,

ABHILINS B LHVEOLS
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BAUMWOLLE

Obwohl Baumwolle in synthetischen Materialien eine
starke Konkurrenz erhalten hat, ist sie noch immer
eine der vielseitigsten Fasern: Sie kiihlt, ist waschbar
und in nassem Zustand um ein Viertel fester als in
trockenem Zustand. Baumwolle ist die wichtigste
Pflanzenfaser. Mehr als die Hilfte aller Fasern, die
an die Textilindustrie geliefert werden, ist Baumwolle.

Baumwolle wird in etwa 70 Lindern, die zum grofien Teil
zu den Entwicklungslindern zdhlen, angebaut. Schitzungen
besagen, dafl mehr als 120 Millionen Menschen — Baumwoll-
arbeiter und ihre Angehorigen —in der ‘Dritten Welt’ ihr
Haupteinkommen aus der Gewinnung von Rohbaumwolle
bezichen. Etwa 60%), der Ernte kommt aus den Entwicklungs-
lindern, der Rest aus den USA und der UdSSR.

Dic kurzfaserige Upland-Baumwolle hat eine Faserlinge
von etwa 20 mm, die langfaserige Sea-Island-Baumwolle,
die als beste Qualitit gilt, hat eine Faserlinge von 30 mm, und
die extralange Baumwolle, die in Agypten angebaut wird,
eine Faserlinge von 40 mm. Baumwollpflanzungen gibt es

Rechts: Baumwolle wird auf Webmaschinen verarbettet,

Unten: Eine Baumwollerntemaschine. Wdhrend die Pfliick-
trommel rotiert, ragen die Spindeln durch das Gitter

und reiffen die Baumwollkapsein auf. Eine sich drehende
‘Abstreif’-Walze entfernt die Baumevolle und PrefSluft

bldst sie in den Korb,

Befeuchter/Reiniger

Spindel

Pfiticktrommel

WA

Rotierende Abstreifer

A A oA

Druckluftrohre

Reiniger

Spindel Gitter




auch in Indien, Pakistan, der Tirkei, China, Brasilien und
Mexiko.

Wihrend ihres Wachstums braucht Baumwolle ein warmes
und sonniges Klima. Baumwollkulturen findet man daher in
tropischen und subtropischen Gebicten vor, also in Breiten
zwischen 35" Nord und 35" Siid.

Die Frucht der Baumwollpflanze ist eine Samenkapsel;
sie enthilt die Baumwollsamen und die Samenfasern. Wenn
sie reif wird, bricht die Kapsel auf und gibt cinen Bausch
lockerer Fasern frei. Man kann die Baumwolle von Hand oder
mit Maschinen ernten.

Baumwollerntemaschinen

Fiir die Baumwollernte wurden fiinf Arten von Maschinen
entwickelt. Beim elekirischen Typ werden die Kapseln durch
einen statisch aufgeladenen Treibriemen oder Stab angezogen.
Eine prneumatische Maschine saugt die Kapseln von der Pflanze
oder blist sie mit cinem Luftstrom in ein Sammelgerit. Die
Dreschmaschine schneidet die Stiele der Pflanzen ab und
erntet den gesamten Stauch. Die am meisten verbreiteten
Arten sind jedoch die Pfliickmaschine und die Abzichmaschine.

Die Pfliickmaschine, auch Spindelpfliicker genannt, hat
normalerweise Selbstantrieb, sie wird jedoch manchmal auch
auf einen Traktor montiert. Es gibt Modelle fiir eine oder
zwei Erntereihen. Der Sammel-Mechanismus besteht aus
sich drehenden Trommeln, die sich seitlich einer jeden Reihe
befinden. Eine stachelbesetzte Spindel ziecht die Kapsel {iber
den rauhen Rand der Trommel, die diec Baumwolle durch
einen Abstreifer, der sie von der Spindel biirstet, entfernt
und zum Schiitttrichter transportiert.

Die Abzichmaschine befreit die Baumwollfasern gleich-
zeitig von Samen und Hiilse. Diese Maschinen sind kleiner
und weniger kompliziert als Spindelpfliicker. Auch hier gibt
es Ausfithrungen fiir eine oder zwei Reihen. Die Pflanzen
kommen in ein Sammelgerit, wobei dic Zweige mit Kapseln
angehoben werden. Die Kapseln werden von der Pflanze
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Links: Die Sowjetunion
gehdrt zu den gréfSten Baum-
wollproduzenten der Welt, Im
Bild das Aufhdufen von
Baumwolle in der sowjetischen
Republik Usbekistan. In der
UdSSR =verden etwa 21
Prozent der Baumwolle in der
ganzen Welt produziert,
womit die Sowjetunion vor
China und den Vereinigien
Staaten liegt. Die UdSSR ist
allerdings auch einer der
grofiten Baumwollverbraucher
der Welt,

v43Z

Links: Baumwolle wird in
einer Ballenpreffmaschine
weiterverarbetiter. In der Presse
wird die Baumwolle zu grofien
Ballen geprefft, die dann fest-
gebunden und verpackt werden.
Diese Ballen werden entweder
in Lagerhduser transportiert
oder direkt an Spinnereien oder
Exporieure geliefert.

IHLOHd

gebrochen und auf mechanischem oder pneumatischem Wege
zum Trichter gebracht. Zum Entfernen der Kapseln gibt es
mehrere Systeme, zum Beispiel doppelte Walzen (eine Walze
mit einem fest dariiber angebrachten Stab) oder auch ein
Gitter, durch das sie nicht hindurchpassen.

Entkernungsmaschine

Nach dem Pfliicken werden die Kapseln in Egrenier- oder
Entkernungsmaschinen gefiillt, in denen die Faser von Samen
und Unreinheiten getrennt wird.

Die erste Entkernungsmaschine bestand aus zwei Walzen,
die von Hand gedreht wurden und so nahe beicinander safien,
dal die Samen nicht zwischen ihnen hindurchkommen
konnten. Sie konnte nur fiir die kurzfaserige indische
Baumwolle verwendet werden. Eine modernere amerikanische
Entkernungsmaschine besteht aus einer holzernen Walze,
die von Reihen schmaler Spindeln umgeben ist, die wiederum
durch die Stibe eines Metallgitters hindurchragen. Die
Samenfidden wurden durch das Gitter gezupft, hinter denen
die Samen zuriickbleiben.

Bei einer verbesserten Ausfithrung wurden die Klingen
durch runde Siagebldtter ersetzt. Die Walzen-Egrenierma-
schine war cher fir langfaserige Baumwollfasern, dic Sige-
blatt-Maschine eher fiir die kurzfaserige Baumwolle geeignet.

Walzen-Egreniermaschine

Die heutige Walzen-Egreniermaschine hat Rollen, die mit
angerauhtem Material iberzogen sind, an denen sich die
Baumwolle festhakt. Eine Metallklinke ist so eng an ihr
befestigt, dafi wohl die Faser, nicht aber der Samen hin-
durchkommt.

Die Baumwolle wird in grofie Ballen von einem Gewicht
zwischen 1 800 N und 2 300 N (N-—Newton— Einheit des
Gewichtes) geprefit. Die Ballen werden in Qualitidtsgruppen
geordnet und mit Jute iiberzogen und mit Stahlbindern
zusammengebunden. Die Samen werden fir die Saat neuer
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Pflanzen gesammelt und beiseite gestellt. Man kann auch
Baumwollsamen-Ol aus den Samen pressen. Das Ol wird fiir
die Herstellung von Margarine, Secife, Farben, Olzeug und
Kitt verwendet. Die Uberreste der Samen werden fiir Diinger
oder Tierfutter verwendet. Die Halme kann man bei der
Herstellung von Schreibpapier verarbeiten.

Spinnen

Die Baumwollfasern werden zunichst in die Linge gezogen,
bis sie ziemlich diinn sind; anschliefend werden sie ge-
sponnen oder gedreht, damit sie Festigkeit bekommen. Eine
starke Drehung kann fiir die senkrechte Kette nétig sein, eine
weiche fir den Einschufl, der durch sie hindurchgeht. Dre-
hungen sind sowohl nach rechts als auch nach links moglich.
Es gibt verschiedene Arten, den Faden cinzudrehen. Die
fritheste Art war die, den Faden mit Hilfe eines aufgehingten
Gewichtes oder einer Spindel von Hand zu drehen. Spiter
begann man, den Faden auf einem rotierenden Konus zu
sammeln und tiber einen Ringtrager zu leiten, der den Faden
drehte, che er aufgewickelt wurde. Der Ring ist eine Rundbahn
von etwa §5 mm; der Faden wird durch einen Drahthaken um
ihn herumgeleitet. Die necueste Methode ist das motor-
betricbene Spinnen. Dabei dreht sich eine winzige Trommel,
die wic die Trommel in einer Waschmaschine aussicht, aber
nur etwa so grofy wic cine Kaffeetasse ist. Wihrend sich die

Oben: Zwei Frauen in der Tiirkei beim Baumwollpfliicken auf
traditionelle Art, d.h. in mithsamer gebiickter Haltung.

Trommel dreht, bewegt sich das Garn nach oben und wird
herausgezogen.

Die Spinnmethoden bei Baumwolle sind anders als bei
anderen Fasern, weil die Fiden der Baumwolle kurz sind —
kiirzer als die der Wolle.

Baumwoll-Weben

Webstiihle werden heute Webmaschinen genannt, um sie von
den fritheren Webstiihlen zu unterscheiden. Zum herkomm-
lichen Weben gehorten vertikale Kettfiden und Einschiisse,
die von Webekante zu Webekante (Seite zu Seite) auf cinem
Holzschiff hindurchgezogen wurden. Leinwand stellte man
her, indem man die senkrecht verlaufenden Fiden abwech-
selnd anhob. Andere Stoffe erhielt man, indem man die Zahl
der angehobenen Fiden variierte und zum Beispiel drei auf
einmal hochnahm. So bekam man Gabardine, Koper und

Oben: Ein neueres Modell einer Baumwollpfliickmaschine —
Modell 622 — ein Hochtrommelpfliicker von der Firma
International Harvester. Die Maschine pfliickt zewei Rethen
gleichzeitig ab, Pfliicker dieser Art haben dazu beigetragen, daf
die Baumwollproduktion seit 1970 auf jahrlich 52 Millionen
Ballen gesteigert wurde.

Samt, die alle recht verschieden aussechen.

Die Geschwindigkeit wird durch die Webschiffe begrenzt. Zu
den modernsten Methoden gehért das ‘Hintiberschiefen’ der
Schiffchen auf einem Wasserstrahl, einem Luftstrahl oder
einem Stahlrapier: dies geschieht mit Hilfe eines geschof3-
dhnlichen Projektils oder eines Vielfach-Projektils.

Ein Schufifaden — das sind 200 Bewegungen des Schiffchens
in der Minute — ergibt § cm Faden. Fiir ein sehr einfaches
Tuch benotigt man etwa 160 Schufifidden. Traditionelle
Webschiffe sind auch heute noch in Gebrauch. Die belgische

Oben: Das Bild zeigt Arbeiter beim Sortieren der Baum-
wolle in der Nahe von Lima in Peru. Bevor die
Baumuwolle entkernt werden kann, miissen Zweige und
andere Gegenstdnde, die bei der weiteren

Verarbeitung hinderlich sind, entfernt werden.

Firma Picanol stellt Webstiihle fiir das Weben von Jacquard-
Stoften her, die beispielsweise fiir Handtiicher verwendet
werden. Auch die Hochgeschwindigkeits-Webmaschinen die-
ser Firma sind nicht in der Lage, die Linge des in einer
Minute gewebten Stoffes mehr als zu verdoppeln. Eine
hohere Produktionsquote kann nur durch den Einsatz von
mehreren Webmaschinen erreicht werden.
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Unten: Ein deutscher Soldat feuert im Stehen einen sogenannten
‘Panzerschreck’ ab.

JHN WEEKS

Oben: Der amerikanische
Komiker Bob Burns mit seinem
Blasinstrument, Bazooka

genannt. Daneben tragt ein
Soldat die gleichnamige
Panzerabwehrwaffe.

Die Bazooka ist eine riickstofifreie, tragbare Panzer-
nahbekimpfungswaffe. Thr Name leitet sich aus der
Ahnlichkeit mit dem Blasinstrument Bazooka ab, das
der amerikanische Komiker Bob Burns spielte.

Wihrend der ersten Jahre des Zweiten Weltkrieges wurden
grofie Anstrengungen unternommen, eine leichte, zuver-
lissige und wirksame Panzerabwchrwaffe zu entwickeln, die
von einem Soldaten getragen werden konnte. Die bekannteste
Panzerabwehrwafle, die je entwickelt wurde, war vermutlich
die Bazooka. Sie hatte ein Kaliber von etwa 6 cm. Sie wurde
wihrend des Zweiten Weltkrieges Ende 1941 in der amerikani-
schen Armee eingefiihrt und im November 1942 von den ame-
rikanischen Truppen wihrend ihrer Landung in Nordafrika
zum Kampfeinsatz gebracht,

Die Bazooka bestand im wesentlichen aus einem Stahlrohr
mit Handgriff, Schulterstiitze, Abzugshebel und Visier, Durch
sic erhielt der Infanterist fiir die Panzerbekimpfung ecine
Schlagkraft, die mit eciner leichten Artillerie verglichen
werden konnte. Der Erfolg dieser Panzerabwehrwaffe fiihrte
schlieBlich zur Entwicklung noch wirksamerer, panzer-
brechender Raketenwaffen.

Wesentliche Nachteile der Bazooka waren die kurze
Reichweite und die mangelnde Treffsicherheit. Zu ihrer
Bedienung wurden zwei Soldaten benotigt. Der eine zum
Laden der Waffe, der andere zum Richten und Abfeuern.

Die deutsche Panzerfaust 60. Wahrend der Endphase des Zzweiten
Weltkrieges wurde es an die deutschen Truppen, den Volkssturm
und die Hitlerjugend in grofien Mengen ausgeliefert. Das Geschof3
(oben) wog ca. 1,6 kg und konnte 17 smm-Stahlpanzerung durch-
dringen. Es gab auch eine Version Panzerfaust 30. Die Ziffer
bezeichnet die optimale Reichweite in Metern.

Im Jahre 1943 wurde in Deutschland eine dhnliche Pan-
zerabwehrwaffe entwickelt, sie hiefl Raketenpanzerbiichse 43
(auch als RP 43 oder ‘Panzerschreck” bekannt). Sie dhnelte der
Bazooka; zu ihrer Bedienung waren ebenfalls zwei Mann
erforderlich. Thr Kaliber betrug 8,8 cm; sie war unhandlich,
unbequem abzufeuern und hatte einen betrichtlichen Rick-
schlag. Auflerdem gab es Fehlschusse.

Eine Panzerabwehrrakete besteht aus dem Gefechtskopf
mit Aufschlagziindung, der die Panzerplatte durchschweif3t
und dann den Panzer vernichtet, einem Rohr, das mit einem
Festbrennstoff als Antriebsmedium beschickt ist, und einer
Diise, durch'die das Gas nach hinten verdrangt wird.

RuckstoBRprinzip

Das Prinzip des Raketenantriebes beruht auf dem dritten
Newtonschen Gesetz (actio —reactio). Ein beispielsweise mit
Luft aufgeblasener Luftballon bleibt, sofern keine anderen
Krifte auf ihn wirken, auf dem Boden liegen, weil die auf die
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Ballonwandungen wirkenden Krifte durch Gegenkrifte
aufgehoben werden. Offnet man jedoch den Ballonverschluf,
tritt die Luft aus. Wegen des dritten Newtonschen Gesetzes
wirkt auf die Kraftrichtung des austretenden Gases eine
Gegenkraft. Der Lufiballon fliegt in der dem Luftaustritt
entgegengesetzten Richtung weg (Riickstofprinzip).

Beim Abfeuern der Panzerrakete verbrennt ein Fest-
brennstoff. Es entsteht ein hochverdichtetes Gas, das durch
eine Diise entweicht, Der Diiseneinsatz ist so geformt, daf} das
Gas mit der grofitmoglichen Geschwindigkeit austreten kann.
Die Rakete bewegt sich in der dem Gasaustritt entgegengesetz-
ten Richtung fort. Auf den Raketenwerfer, der an beiden
Enden offen ist, wird aufgrund des hier angewendeten
Riickstofprinzips keine Kraft ausgeiibt. Er bewegt sich nicht,
d.h. er bleibt im Gegensatz zu einem Gewehr oder Geschiitz

Oben: Britische Soldaten bringen wihrend eines Mandvers
eine Panzerabwehrwaffe in Stellung. Es handelt sich um eine
‘Carl Gustav’ mit dem Kaliber 84 mm. Das Gewicht und die
Ldinge dieser Panzerabwehrwaffe machen eine Stiitzvor-
richtung notwendig.

riickstofifrei. Wenn sich die Rakete aus dem Abschufirohr
16st, mufl der gesamte Festbrennstoff, der zum Antrieb
benotigt wird, verbrannt sein.

Aufbau der Bazooka

Die amerikanische Panzernahbekimpfungswaffe M1A1 be-
stand aus einem an beiden Enden offenen Rohr. Geziindet
wurde sie elektrisch. Das Rohr wurde auf die Schulter des
Trigers aufgelegt, gerichtet und stehend, kniend, sitzend oder
liegend geziindet. Das Raketengeschofi wurde mit seinem
hochexplosiven Gefechtskopf auf Panzer, Betonbunker, Unter-
stinde oder Sandsackbarrikaden abgefeuert. Das Abschufirohr

war etwa 1,38 m lang und wog 6 kg. Die Linge des Raketen-
geschosses betrug etwa §5 cm, das Gewicht etwa 1,6 kg; die
Miindungsgeschwindigkeit lag bei etwa 80 m/s. Der Gefechts-
kopf durchschlug Panzerungen von etwa 2,5 cm Dicke. Die
Reichweite der Rakete betrug etwa 640 m. Es kamen nicht nur
panzerbrechende Raketengeschosse zum Einsatz, sondern
auch Rauch- und Brandraketen.

Bevor das Raketengeschof3 ins Abschufirohr eingesetzt
wurde, driickte man den Abzugshebel. Es leuchtete eine
Warnlampe auf, die anzeigte, dafl der Ziindstrom einge-
schaltet ist, Anschlielend wurde der Sicherungsbolzen vom
Raketengeschofl entfernt, wodurch das Abschufirohr feuer-
bereit war. Nach diesen Vorbereitungen war das Geschof3
sehr empfindlich. Lief man es fallen, konnte es schon
detonieren. Der Schiitze hielt das Abschufirohr, wihrend der

Lader das Geschofl ins Abschufirohr einfithrte und die
elektrischen Anschliisse herstellte. Die Brenndauer des
Feststoffantriebes betrug 0,02 Sekunden. Der Brennschluf3
erfolgte, bevor das Raketengeschofd das Abschufirohr verlassen
hatte. Bei kaltem Wetter verzogerte sich der Brennschluf.
In diesen Fillen gab es beim Austritt des Raketengeschosses
einen Flammenriickschlag in Richtung des Schiitzen, der
durch Flammenféinger, die den Riickschlag ablenkten,
geschiitzt wurde. Auflerdem wurden spezielle Gesichtsmasken
aufgesetzt, die ebenfalls Schutz boten.

Wic bei allen Raketen gab es beim Abschufl der Bazooka
hinter dem Abschufirohr einen Heif$luft- und Flammen-
austritt mit einer Reichweite von etwa 6 m. Bei der ersten
Ausfithrung der Rakete erfolgte die Ziindung mit einer
clektrischen Batterie. Bei kalter Witterung (Temperaturen
unter 4°C) reichte die Leistung der Trockenbatterien zum
Auslosen der Ziindung allerdings nicht mehr aus, Die Rakete
konnte gefahrlos bis zu einer Temperatur von 49°C eingesetzt
werden.
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