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motor. Uber ein Zahnridchen, das
sRitzel“, treibt er ein Schwungrad
an, das fest an der Kurbelwelle des
Motors sitzt. Sobald dieses rotiert,
dreht sich die Kurbelwelle mit und
setzt die Kolben in den Zylindern
in Bewegung. Nach wenigen Dre-
hungen der Kurbelwelle kommt der
Motor in Gang.

Nach dem Start wird die Batte-
rie vom Generator stindig wieder
aufgeladen. Dieser Stromerzeuger
liefert den Strom unter anderem
auch fir die Zindung und die Be-
leuchtung. Die anderen elektrischen
Verbraucher, wie Anlasser, Geblise,
Heckscheibenheizung, Blinker oder
gar das Autoradio, gab es friiher
noch nicht. Da musste der Generator
nur fiir das elektrische Autolicht sor-
gen, das tibrigens um 1910 einge-
fihrt wurde. Trotzdem hat sich fir

GASENTLADUNGSLAMPE
Viele Autos haben statt der
Gliihlampen mit Gliihfaden so-
genannte Gasentladungslam-
pen (Xenonlicht). Ahnlich den
bekannten Leuchtstofflampen
aus dem Haushalt verbrauchen
sie bei gleicher Leuchtleistung
wesentlich weniger Energie
und halten weitaus langer.

LICHTMASCHINE
(GENERATOR)

Die Lichtmaschine er-
zeugt den Strom fiir die
elektrischen Anlagen und
lddt die Startbatterie
wieder auf.

Gehduse

den Generator bis heute das Wort
,Lichtmaschine“ gehalten.

Wenn die Lichtmaschine nicht
arbeitet, leuchtet am Armaturen-
brett ein Lampchen auf: die Lade-
kontrollleuchte. Das ist normal,
wenn die Zindung eingeschaltet
ist und der Motor noch nicht liuft.

Arbeitet aber der Motor schon und
die Lampe leuchtet auf, heit es fiir
den Fahrer: aufpassen! Die Licht-
maschine ist kaputt oder der Keil-
riemen gerissen. Sofort anhalten
ist dann am besten. Denn iiber den
Keilriemen wird auch die Wasser-
pumpe angetrieben. Und die ist fiir
die Motorkiihlung sehr wichtig. 1m
iberhitzten Motor kann sich ndm-
lich das Metall von Kolben und Zy-
lindern so ausdehnen, dass sich die
Kolben festsetzen: der gefiirchte-
te ,Kolbenfresser®. Dann muss ein
neuer Motor her, und der ist teuer.
Die Lichtmaschine also - ein kleines
Teil mit groBer Wirkung!

Aber nicht nur die Funktion der
Lichtmaschine kann der Fahrer {iber
die Instrumententafel im Armatu-
renbrett kontrollieren. Immer zeigt
auch ein elektrischer Tachometer in
~km/h* (Kilometern pro Stunde) an,
wie schnell das Auto gerade féhrt.
Das ist Vorschrift. Ein anderes Zei-
gerinstrument gibt Aufschluss darii-
ber, wie viel Kraftstoff noch im Tank
ist. Notfalls heit es tanken, damit
der Wagen nicht unterwegs ohne
Sprit stehen bleibt.

Kleine Lampchen leuchten in
verschiedenen Farben auf, wenn
der Blinker gerade in Aktion ist, das
Stand- oder Fernlicht an ist. Moder-
ne Autos sind auch mit einem klei-
nen Bordcomputer ausgestattet. Auf
dessen Display kann man die Uhr-
zeit, die AuBentemperatur (als War-
nung bei Glatteisgefahr) oder die
durchschnittliche Fahrgeschwindig-
keit ablesen.

Und rund um das Lenkrad und
die Instrumententafel herum sind
auch die Bedienhebel und -schalter
fur Blinker, Licht, Warnlicht, Hei-
zung und Liftung angeordnet -
alle gut sichtbar und fiir den Fahrer
leicht erreichbar.
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Uropas Autos kamen noch ohne

J° == == == &y Lichtmaschine

und Elektrik aus.
l Wozu brauchen l Bevor es  den

Autos i
elektrischen An-
ie?
I Etektronik? lasser gab, wur-

bk == == w= o de der Motor mit

einer Kurbel angeworfen. Das war
noch bis in die 20er-Jahre des letz-
ten Jahrhunderts so tiblich. Als nach
dem Zweiten Weltkrieg die ersten
elektrischen Scheibenwischer aufka-
men, wurden sie oft noch von der
Welle fiir den Geschwindigkeitsmes-
ser, den Tachometer, angetrieben.
Und auch der funktionierte — ebenso
wie beim Fahrrad - mechanisch.

Inzwischen wurden selbst in den
Kleinwagen zahlreiche Handgriffe
durch elektrischen Komfort ersetzt.
Ob Benzinpumpe, Kiihlerventilator,
Blinkanlage, Gebldse fiir Liiftung
und Heizung, Zentralverriegelung,
Fensterheber oder Schiebedach -
immer mehr Teile funktionieren
elektrisch. Bis zu 80 verschiedene
Elektromotoren surren in einer mo-
dernen Luxuslimousine, um dem
Menschen am Steuer das Autofahren
zu erleichtern.

Kabel mit einer Gesamt-
lange von - im Extremfall -
drei Kilometern miissen all
die Motorchen mit Strom
versorgen, und Hunderte
von Steckern und Verbin-
dungsstellen sollen stindig
trotz Kilte und Feuchtig- |
keit, Staub und Streusalz
fir sicheren Kontakt sor-
gen. Je dlter die Bauteile
sind, desto anfalliger wer-
den sie allerdings. Sehr zum
Verdruss der Autofahrer
und zur Freude der Werk-
stattbesitzer.

Seit Ende der 1960er-
Jahre werden immer mehr
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elektrische Schalter, Regler und Sen-
soren durch winzige Elektronikbau-
steine ersetzt, die auch im Personal-
computer stecken. Sie sind weitaus
weniger anféllig, kommen sie doch
ohne lange Strippen und groBe Kon-
taktflichen aus. In Kunststoff einge-
kapselte Minibausteine bieten weni-
ger Angriffsflache, halten langer und
vor allem - sie bieten ungeahnte
Mdaglichkeiten fiir die Zukunft. Die
elektronische Revolution im Auto ist
noch in vollem Gange.

Seit es Computer gibt, zerbre-
J° == == == wy chen sich die
Forscher in der

,G'bt es I Fahrzeugindus-
intelligente trie die Kopfe
Autos? l

dartiber,  wie
bk == w= == o sie das Auto-
fahren mithilfe von Elektronik noch
weiter erleichtern und sicherer ma-
chen konnen. Ziel ist ein Auto, das
~mitdenkt“. Ein Fahrzeug also, das
Gefahren selbststindig erkennt und
abwendet, bevor der Autofahrer rea-
gieren muss. Gesucht ist das intelli-
gente Auto ,mit Képfchen®.

STROMVERBRAUCHER
Mancher Autofahrer, der sich
iiber seine vielen elektrischen
Helfer im Auto freut, vergisst
leicht, dass sie den Kraftstoff-
verbrauch erhéhen. Alleine
die Klimaanlage kann gut ein
bis zwei Liter Sprit pro 100
Kilometer fressen.

ELEKTRONIK
Elektronische Bauteile haben
im Auto den Vorteil, dass sie
ohne mechanisch bewegte
Teile auskommen, wenig Platz
brauchen, von langer Lebens-
dauer sind und sehr schnell
arbeiten.

Autoelektronik im Priiflabor: Getestet wird, ob die Bausteine gegeniiber Stérquellen von aufien
anfillig oder fiir Mensch und Maschine vertrdglich sind.



Steuergerat fiir Motor,
Getriebe und ESP

Abstandssensor
A
/

Elektronischer Abstandsreg-
ler: In einem Mercedes der
S-Klasse hailt die ,,Distronic
den Sicherheitsabstand. Ein
Abstandssensor misst die
Entfernung.

“

ausgleichendes
Giermoment

Fahrsicherheit dank ESP: Droht
das Auto zu schleudern, greift
die Elektronik ein und hdlt den
Kurs stabil.

Kombiinstrument mit
Distronic-Display

Bremskraft-
verstarker

Ein ,elektronisches Motor-Manage-
ment“ sorgt schon heute fiir eine
genauere Ziindung, eine feinere Ab-
stimmung der Kraftstoffeinspritzung
als die beste Mechanik. Elektronik
regelt die automatische Schaltung,
greift beim Bremsen ein und ver-
hindert, dass beim Anfahren die An-
triebsrader durchdrehen.

Revolutiondr ist das Elektro-
nische Stabilisierungsprogramm
ESP: Es verhindert, dass der Wa-
gen bei schnellen Kurvenfahrten
auf schliipfrigem Grund ins Schleu-
dern gerdt. Oder der elektronische
Abstandswarner:  Wie  kiinstliche
Augen messen Sensoren in der
Karosserie die Entfernung zum Vor-
dermann und fordern den Fahrer
notfalls auf, zu bremsen oder Ab-
stand zu halten. Beim Einparken
zeigen sie auf der Instrumententafel
an, wie viel Platz noch nach vorne
oder hinten bleibt. Das meiste leis-
ten die elektronischen Helferlein,
ohne dass es der Autofahrer liber-
haupt merkt.

Einstellregler in der
Mittelkonsole

Mercedes mit
elektronischem
Abstandsregler

Jeder Fahrradfahrer weiB, wie

J° == == == sy seine Felgen-
L bremse  funk-

I Wie kdnnen I tioniert: Er
Autos j Zicht mit dem
bremsen? Handgriff  an

bk == == == & einem Stahlseil,
das tber einen Bowdenzug zu den
Bremshebeln mit den Bremsbacken
fihrt. Beim Zug am Griff der Brem-
se umfassen sie die Felge wie eine
Zange und driicken die Gummis fest
gegen die vorbeilaufende Felge: Das
Rad wird abgebremst.

Die Autobremse funktioniert im
Prinzip dhnlich. Nur wirkt sie nicht
tber Stahlziige, sondern hydrau-
lisch: Sie arbeitet mit Flissigkeit. Die
Bremsflissigkeit flieBt in einem ge-
schlossenen Leitungssystem, das die
vier Radbremsen mit einem Haupt-
bremszylinder verbindet. Wir kennen
es ja vom Motor: Ein Zylinder ist ein
Behilter, in dem sich ein Kolben be-
wegt und Druck ausiibt.

Tritt der Fahrer auf das Brems-
pedal, wird die Bremsfliissigkeit aus
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SCHEIBENBREMSE

Bremsklotze

des Rades.

dem Hauptbremszylinder in die vier
Zylinder der Bremsen gepresst. Dort
erzeugt die Flussigkeit einen Druck
auf die Kolben. Diese wiederum
driicken die Bremsklotze gegen die
Felgenscheiben (oder die Bremsba-
cken gegen die Bremstrommel), die
Riader werden gebremst. Gleichzei-
tig leuchten am Heck des Fahrzeugs
zwei rote Leuchten auf: ,Achtung,
Vordermann bremst!*

Weil das Auto viel schwerer ist
und schneller fahrt als ein Fahrrad,
sind die Bremsbeldge natiirlich nicht
aus Gummi, sondern aus einem reib-
festen und hitzebestandigen Materi-
al (durch Reibung entsteht bekannt-
lich Warme). Sie sind fast so groB
wie eine Hand. Auch schmale Felgen
wie am Fahrrad wiirden den Auto-
bremsen nicht geniigend Angriffs-
fliche bieten. Deshalb sitzen an
jeder Radnabe tellergroBe Brems-
scheiben. Bei einigen Autos kann
man sie durch die gelochten Felgen
hindurch gut erkennen.

Was passiert aber, wenn die
Bremse einmal ausféllt? Natirlich
haben die Autoingenieure auch an
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Kolben driicken
die Bremsklotze

von beiden Seiten
gegen die Scheibe

TROMMELBREMSE

Bremsscheibe

diesen Fall gedacht: Zur Sicherheit
ist das hydraulische System in zwei
Kreisldufe aufgeteilt, von denen je-
der auf zwei Réader wirkt. Fillt einer
aus, ist fur den Fall der Fille immer
noch der andere da. Zusitzlich hat
jedes Auto noch eine Feststellbrem-
se. Die zieht der Fahrer mit einem
Handgriff fest an, wenn er das Fahr-
zeug geparkt hat.

Richtig bremsen will gelernt sein.
Bremst man auf glatter Fahrbahn zu
abrupt, konnen die Ridder blockie-
ren. Das heiB3t, die Rader stehen still,
aber das Auto rutscht weiter. Dann
kann der Fahrer am Steuer kurbeln,
wie er will: Weil die rutschenden

Reifen keinen ,,Griff mehr haben, \
schieBt das Auto weiter in der alten

Fahrtrichtung. Das kann geféhrlich
werden, wenn der Fahrer einem Hin-
dernis ausweichen muss.

Frither mussten Autofahrer in ei-
nem solchen Fall zur ,Stotterbrem-
se* greifen: Sie traten mehrmals kurz
und heftig aufs Pedal, sodass sich
die Bremsen fiir Sekundenbruchteile
immer wieder 16sen konnten und die
Réder nicht blockierten.

Bremsbacken
Bremszylinder

Bremstrommel

Der Kolben
im Brems-
zylinder driickt
die Bremsbacken
gegen die Winde
der Radtrommel.

BREMSWEG
Dies ist die Strecke, die das
Auto nach Betdtigung der
Bremse noch zuriicklegt. Zur
Berechnung des Anhalteweges
muss man zum Bremsweg noch
den Reaktionsweg hinzurech-
nen. Der Fahrer braucht etwa
eine (Schreck-)Sekunde, um zu
reagieren. Bei Tempo 100 legt
er in dieser Zeit etwa 28 Meter

ungebremst zuriick! /



ABS-WIRKUNG

Heute sind fast alle Autos mit

° == == == =y ABS ausgestattet.

ABS ist die Ab-

Mancher Autofahrer denkt, I Was bedeutet Ikﬁrzung fir das

dank ABS brauche er im
Ernstfall erst spater zu

I ABS?

I elektronisch ge-
regelte ~ANnti-

bremsen. Das ist ein gefdhr- Bu msm msm msm ol Blockier-System®.

licher Irrtum, denn ABS ver-
kiirzt nicht den Bremsweg. Das
Anti-Blockier-System sorgt nur
dafiir, dass die Rader bei einer
Vollbremsung nicht blockieren
und das Auto manovrierfahig
bleibt, sich weiterhin lenken
lasst. ABS wirkt sich beson-
ders auf Matsch, Sand und
nassem Laub vorteilhaft aus.
Bei Glatteis hilft auch ABS
nicht mehr. Da bringt nur sehr
langsames und vorsichtiges
Fahren Sicherheit.

Fahrerairbag
im Lenkrad

Seitenairbags

Seitenairbags

Driickt der Fahrer kraftig aufs Brems-
pedal, 16st es die Bremsen pro Se-
kunde bis zu 15-mal, die Rader kon-
nen greifen, das Auto bleibt trotz
der Bremsung mandvrierfahig.

Auch fiir das ABS ist die Elektro-
nik im Auto zustidndig. Sensoren an
den Ridern ,fiuhlen* sofort, wenn
sie zu blockieren drohen. Im glei-
chen Moment beginnt die Elektro-
nik, das schnelle Losen und Anzie-
hen der Bremsen zu steuern. Der
Fahrer verspirt es beim ersten kraf-
tigen Tritt auf das Bremspedal als
leichtes Riitteln.

Beifahrerairbag

=

Airbags auf allen Seiten:
Bei einem Aufprall blasen sie
sich blitzschnell auf und
schiitzen die Insassen vor
Verletzungen.

Moderne Autos sind auBer mit
" == == == &y den vorge-
schriebenen
I Haltegurten
I zusatzlich  mit
Gurtstraffern
b w= wm == ol und  Airbags
(engl. ,Luftsicke”) ausgestattet. Sie
werden elektronisch ausgelost, so-
bald Sensoren am Wagen einen Auf-
prall registrieren.

Der Gurtstraffer sitzt unsichtbar in
der Trommel, die den Gurt aufrollt.
Bekommt er einen Impuls von der
Elektronik, ziindet wie in einer Feu-
erwerksrakete ein kleiner Treibsatz.
Mit einem blitzartigen Ruck wird der
Gurt straff an den Korper gezogen.

Ahnlich werden auch die Air-
bags ausgelost. Bei einem Auffahr-
unfall knallt das Fiillgas in Bruchtei-
len einer Sekunde in die Luftsicke.
Die fangen die Kopfe der Insassen
weich auf, bevor sie vorne oder seit-
warts hart aufprallen konnen.

~ Ein Airbag funktioniert aller-
“._ dings nur einmal und muss
2 nach dem Gebrauch er-
setzt werden. Er sitzt
versteckt im Lenk-
rad, fur den Bei-
fahrer im Arma-
turenbrett, wo
friher das
Handschuhfach
seinen Platz
hatte. Moderne
Autos sind auch
mit Airbags gegen
den Aufprall von der
Seite ausgestattet. Die Si-
cherheitsforscher denken schon
iber Losungen mit 15 und mehr
Airbags nach. Bei Daimler wird ein
Mercedes entwickelt, bei dem sich
vor einem unvermeidbaren Aufprall
unter dem Boden ein Airbag 6ffnet
und den Wagen abbremst.

I Wie schnell
bldst sich ein
I Airbag auf?
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