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In dem gewaltigen Aufbruch der technischen Neuerungen in
unserem Lande nach dem Kriege war es ganz erstaunlich, wie
man sich gerade bei der Entfaltung der Kraftfahrzeugtech-
nik um die Verbesserung der Leistung, der Herstellungs-
technik, der Wirtschaftlichkeit sowie der Unterhaltung
und Instandsetzung bemiiht hat. So hat die Kraftfahrzeug-
technik, einschlieBflich der Elektrotechnik und der Elek-
tronik eng mit den verschiedenen mit ibhr Zusammenhédngen-~
den Wissenschaften, so der Materialkunde auf dem Gebiete
der Metalle und der Nichtmetalle, der Theorie der auto-
matischen Steuerung usw. zusammengearbeitet. Diese Wissen-
schaften hat man sich in jeder Hinsicht angéeignet und
zunutze gemacht, und so zu einer einzigen Technik zusam-

mengefaBt und entwickelt.

ﬁ@ﬂiDie Zusammenarbeit mit den Spezialisten dieser verschiede-~

: nen Verbindungswissenschaften bietet, neben den Fédllen, in

denen die Spezialisten den unaufhdrlich auf sie einstiirmen-
den Forderungen der Kraftfahrzeugtechniker entsprochen und

Fortschritte erzielt haben, auch viele Beispiele dafiir, wie
.auf den Gebiefen der verschiedenen Spezialtechniken die

Kraftfahrzeugtechniker von ihnen selbst neue erschlossene
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Verfahren und neue Materialien aufgegriffen, angewandt
und weiterentwickelt haben. Die neuen Verfahren werden
mit einem unerhdrten Tempo entfaltet| daraus ergab sich
zwar bis heute ganz von selbst die Forderung einer sehr
engen Zusammenarbeit zwischen der Kraftfahrzeugtechnik und
den einzelnen Verbindungswissenschaften. Dabei waren es je-
doch vor allem die verschiedenen Verfahren der Anwendung
der Elektrizitidt im Kraftfahrzeug, deren mannigfaltige
Formen man untersucht hat. Auf diesem Gebiet ist die .
Zusammenarbeit der Fachleute der beiden technischen
Wissenschaften zum idealen mustergiiltigen Beispiel ge-
worden. Auf dem Gebiete der elektrotechnischen Wissen-
'schaft hat man eine unmmittelbare Stromerzeugung mit
Brennstoffelementen oder mit elektromagnetischen Stré-
'muﬁésgeneratoren oder dergl. versucht, man hat elektro-
nische Rechenmaschinen mit hohen Arbeifsgeschwindigkeiten
und grofllen Kapazitdten entwickelti bei der Erforschung der
neuen Gebiete der Maser, der Laser, der Molektronik usw.
sind ernsthafte Fortschritte erzielt worden, allen voran
aber ist die Erschliefung der Halbleiter in einem'macht-
vollen und stiirmischen Vormarsch begriffen| Dinge wie

die Dioden, die Transistoren, die siliziumgesteuerten

" Gleichrichter kann man heute schon fiir hohe Leistungen

und um billigen Preis bekommen.

Auch im Zusammenhang mit der'Anwenduhg der elektrotech-
nischen Wissenschaft haben sich Hand in Hand mit der Er-
schlieBung der Halbleiterelemente die Gebiete ihrer An-
wendung sehr rasch zu vergroBern begonnen. Die Verfasser
gehen von dem Gedanken aus, daB heute bereits die bisher
gebrauchlichen elektrischen Erzeugnisse fiir Kraftfahr-
zeuge durch Anwendung der Elektrizitdt die Steuerung er-
leichtern und daB dieser besondere Vorteil immer stéarker
ausgeniitzt wird! sie sind zwar der Amsicht, daB auch in
der Zukunft derartige Uberlegungen notwendig sind, sie

haben jedoch als ganz besonderes vorteilhaftes Merkmal
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die Hand in Hand mit den Halbleiterelementen mehr und
mehr in den Vordergrund tretende Steuerfédhigkeit der
Elektrizitidt klar herausgestellt. Da ein Transistor bei
der niedrigen Spannung, wie sie zum Beispiel ein Akkumu-
lator als Stromquelle fiir Kraftfahrzeuge liefert, als
Verstirkerelement arbeiten kann, so werden, wenn man einen
Transistor anwendet, die verschiedenen physikalischen und
chemischen GréBen in elektrische Signale verwandelt und
verstdrkt, und es wird eine automatische Steuerung er-
moglicht, fiir die sich ausgedchnte Anwendungsgebiete den-
ken lassen. Durch eine derartige Anwendung der Halbleiter
ist die Hochprézisionssteuerung, beispielsweise die Kon-
taktlosen Ziindeinrichtungen und die Kraftstoffeinspritz-
steuerung, die frither so viele Schwierigkeiten bereitet
haben, auf verhdltnismédssig leichte Weise moglich gewor-
den. Weiterhin haben die Wechselstromgeneratoren, gegen-
{iber den bisher gebrduchlichen Ladegeneratoren eine ganz
betridchtliche Leistungssteigerung gebracht, sie haben eine
Verringerung der Abmessungen und des Gewichtes ermoglicht.
Auf der anderen Seite nehmen auch die Einrichtungen, bei
denen man durch blofe Anwendung eines elektrischen Antriebs
ohne Halbleiter eine Vereinfachung und Erleichterung der
Betdtigung erreichen will, immer mehr zul hierfiir seien
‘als Beispiele nur genannt: die elektrischen Fensterheber,
die elektrischzbetédtigten Sitze, die elektromagnetischen

Kupplungen und die Wirbelstrombremsen.

Im Nachstehenden will ich nun versuchen, iiber die neuesten
Anwendungen der Elektrizitdt in den Kraftfahrzeugen, auf -
geteilt in die folgenden drei Hauptpunkte zu berichten:

(1) die Anwendung der Elektrizitdt im Zusammenhang mit

dem Kraftfahrzeugmotor, (2) ihre Anwendung im Zusammenhang
mit der Karrosserie des Kraftfahrzeugs und (3) ihre An-
wendung im Zusammenhang mit den Antriebé- und Bremsein-

richtungen des Kraftfahrzeuges.



2, Die Anwendung der Elektrizitdt im Zusammenhang

mit dem Motor

2.1 Die Verbesserung der Ziindeinrichtungen

(A) Die Transistorziindanlagen

Bei den sogenannten Transistorziindanlagen unterscheidet
man die Semitransistorziindanlagen, bei demen die Ver-
starkerwirkung des Transistors beniitzt wird, um den
Laststrom der bisher gebr&duchlichen Unterbrecherkontak-
te zu verringern, und die Volltran51storzundanlagen, bei
denen das Auffinden der Ziindzeitpunkte auf elektrlséhem

Wege geschieht, so daB der Unterbrecher ganz in We%fall

kommt.

Wenn man fiir die Semitransistorziindanlagen Tran51storén,
welche hohen Spannungen (60 V und dariiber) und hohi
 Stromen (5 A und dariiber) standhalten konnen, verw‘kd t,
dann werden die bisher in den Ziindanlagen gebréduchli
Kondensatoren iiberfliissig, und man kann die Ziindspulen

fiir ein hohes Windungszahlverhdltnis (250 - 400) auslegen.

Zur Zeit sind in Amerika und in Europa einige verschiedene

Arten dieser Ziindsysteme am Markt, deren.Verwendung‘nur
geringe Vorteile bietet, wie‘etwa den Vorteil einer er-
heblichsn Verlidngerung der Lebensdauer dank der Verrin=-
gerung des AbreiBstromes der Unterbrecherkontakte, oder

den Vorteil einer geringen Regelhaufigkeit des Zﬁn%ltit~

punktes.

Andererseits hat man jedoch bei den Semitransistoré%ndan-
lagen dieser Art den Nachteil, daB sie.(a), wenn man
Germaniumtransistoren verwendet, eine niedrige Widrmebe~
stdndigkeit besitzen, und daB sie (b) bei den Kraftfahr-

. zeugen mitbPluspolerdung eine Verbesserung des Unterbre-
chers erfordern. Als GegenmaBnahme hat man Siliziumitransi-

storen von hoher Wirmebestédndigkeit verwendet, und man
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hat iiberdies Semitransistorziindanlagen entwickelt, wel-
che mit allen modernen Ziindsystemen, sowohl den Pluspol=-
erdungssystemen, wie auch den Minuspolerdungssystemen,
unmittelbar zusammengebaut werden kdnnen. Die Schaltungen
dieser Anlagen sind in der Abb. 1, und einige Beispiele
ihrer AuBenansicht sind in der Abb. 2 dargestellt.Diese
Schaltungen konnen bei Temperaturen von -20°C bis +85°C
verwendet werden, wir sind daher der Ansicht, daBl diese
Schaltungen Hand in Hand mit dem fortschreitenden Sinken
der Transistorenpreise auch bei uns hier in Japan mehr

und mehr Eingang finden werden.

Bei den Volltransistorziindanlagen kommt der bisher § -
brduchliche Unterbrecher als Mechanismus fir das Au £

der Ziindlage in Wegfall und es wird statt seiner ei

Magnetimpulsgenerator oder (und?) ein fotoelektrisch

Schaltelement verwendet, deren elektrische Signale#%ér»
stdrkt werden und einen Hochspannungserzeuger steuerﬁ..
Auf diese Weise wird das bei hohen Motordrehzahleni’uf-

%

. tretende Problem des Kontaktflatterns ganz einfach gelost

und da zudem auch die Zundgenaulgke;t verbessert wi so

hat man bereits damit begonnen, diese Volltran51storsyste—
me fiir die Ziindanlagen von Motoren mit hohen Drehzahlen,
wie etwa die Motoren von Rennwagen, zu verwenden. Die

Abb. 3 und 4 zeigen die AuBenansicht der einzelnen'%eile,
sowie die Schaltung einer solchen Anlage mit Magnef&mpuls~
generator, wie sie flir einen Viertakt- Vlerzyllndermotor

" verwendet wurde. Bei derartigen Ziindanlagen ist Jedﬁch

die Leistung des Impulsgenerators bei mniedrigen Dr

insbesondere bei Ziindzeitpunktregelung nicht ausreﬁ%hend,
und hdufig bereitet es groBe Schwierigkeiten, dafl sich

der Ziindzeitpunkt mlt stelgender Motordrehzahl dndert.

| (a) Pluspolerdung _ ; (b) ninuspolerdung ‘

i

Abb, 1 Schaltung einer SemltranSLStor-Zﬁndanlage
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SW: Ziindschalter, Ds: Verteiler, Rl-Rs: Widersténde,
B_: Batterie, Co? Zindspule, TR;, TR,: Transistoren,
Br: Unterbrecher, Pl: Zindkerze,
‘-mns_‘——uf'““*""” R e e i e
! — O . . . B
R, ZH G LRS, nE
-C g’ ":
G { As ¥/
= o 7”3
T TR, TR,
. ’ 1A, D. 2
s, = c Ths lf——«'
<7 r il { . i
‘ @itz £ N
b Ot s G - l
Signalauf- | Verstie~| Impuls- Hochspannungs-
findungs- i kerstrom{ sirom- , erzevgungs- ‘
stromkreis ! kreis ! kreis stromkreis
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(B) Die Kondensatorentladungsziindanlagen

Das bisher gebrduchliche Ziindsystem besteht darin, daB ein
in einer Ziindspule flieBender Gleichstrom durch die Unter=-
brecherkontakte pldtzlich abgeschaltet wird. Dadurch wird
die primédrseitige Energie der Ziindspule in sekunddrseitige
Hec hspannungsenergie verwandelt. Dabei geht beim Durchgang
durch den verschmutzten Teil der Ziindkerze elektrische La~
dung verloren und man bekommt an der Funkenstrecke nicht
die erforderliche hohe Spannung, so daBl es vorkommt, dafl
die Funkenentladung ausbleibt. Damit dieser Mangel behoben
wird, ist es wiinschenswert, die Schnelligkeit des Aufbaus
der sekundarseitigen Hochspannung zu steigern (d.h. die Auf-
bauzeit zu verkiirzen). Bei der Kondensatorentladungsziindan=-
lage hat man nun gerade diesen Punkt ganz besonders aufs
Korn genommen und eingehend untersucht. Dieses Ziindsystem
ist zwar schon von alters her bekannt, da man jedoch als
Schaltelemente solche mit langer Lébensdauer nicht bekom=-
men konnte, so konnten diese Anlagen keine hohe praktische
Betriebsdauer erreichen; deshalb hat man sich in den letzten
Jahren die neu entwickelten Siliziumgesteuerten Gleichrich-
ter (abgekiirzt SCR) zu nutze gemacht und praktisch ange-
wandt. Ein Beispiel einer solchen Schaltung ist in der

Abb. 5 dargestellt. Die Abb. 6 zeigt einen Vergleich der
Sekunddrspannung bei verringertem Leckwiderstand bei diesem
System und bei den bisher gebrduchlichen Systemen. Anhand
dieser Abb. wird der‘bereits oben beschriebene besondere
Vorteil sehr gut verstédndlich. Da jedoch ein siliziumge-~
steuerter Gleichrichter einen sogenannten pupn~Ubergang
darstellt, so ist es ziemlich schwierig, einwandfreie Er-
zeugnisse zu erhalten, und, da man fiir die Schaltung einen
Oszillationsspannungsanstiegstromkreis braucht, so wird

die ganze Sache ziemlich teuer. Diese beiden Gesichtspunkte
diirften wohl eine allgemeine Einfiihrung derartiger Verfahren

noch geraume Zeit hinausschieben.
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.Abb. 6 Vergleich der Sekundédrspannung des Kondensatorent-
1adungszﬁndverféhrens und des herkoémmlichen Ziindver-

fahrens bei niedrigem Leckwiderstand

(C) Die Spezialziindanlagen

Uber piezoelektrische Zﬁndanlagen; bei denen man die fiir die
Ziindung erforderliche Hochspannung durch Ausniitzung der piezo-
elektrischen Erscheinung gewinnt, ist bereits im Februar des
vergangnen Jahres eine von Herrn Masuda verfasste Arbeit in
dieser Zeitschrift erschienen (Bd. 2, Heft 8). Ich darf daher

diese Art eines Ziindsystems iiberspringen und mich gleich den



statisch~elektrischen Ziindanlagen zuwenden. Statisch-
elektrische Zindverfahren, bei denen man durch Reibungs-
elektrizitdt eine hohe Spanhung erzeugt und fiir die Ziin~-
dung verwendet, sind schon vor langer Zeit in Framnkreich
untersucht worden, und auch bei uns in Japan sind einige
Patente hieriiber angemeldet worden. Im vergangenen Jahre
ist in einer sowjetischen automobiltechnischen Zeitschrift
eine Forschungsarbeit veroffentlicht wérden, worin der
Betrieb eines 4 Takt - 4 Zylindermotors mit einer statisch-
elektrischen Ziindanlage beschrieben wird. Bei diesem;Ver-_
fahren 1laft man einen Generator fiir statische Elektrizi-
tdt und einen Hochspannungsverteiier in einem hochkompri -
“mierten Gas laufeni mit den Abmessungen 75 @ x 180 soll
man ungefédhr eine ausreichende Leistung erhalten haben.

Da man sich bei diesem System ausschlieBlich der elektro-
statischen Hochspannungsenergie bedient, so erfolgt der
Aufbau der Hochspannung, von dem bereits oben die Rede war,
ausreichend rasch, was im Hinblick auf den Leckwiderstand
ein groBer Vorteil istl es bleibt jedoch andererseits die 
Frage, ob man ausschlieBlich mit einem sogenannten Kapa-
-zitdtsfunken eine vollstidndige Ziindung bekommt, und wie,
wenn man das Ganze in einem hochkomprimierten Gase laufen
148t, die Abdichtung des stabilisierten Gases konstruktiv

gelost werden soll.

(D) Die Ziindkerzen mit in Serie liegenden Vorfunkenstrecke

Die Bemiihungen, den Widrmewert der Ziindkerzen zu erweitern
und so die sogenannte Weitbereichskerze zu schaffen, wer-
den zwar auch heute noch immer mit aller Kraft fortgesetzt]
um jedoch die dabei auftretenden von einem niedrigen Leck-
" widerstand herriihrenden Ziindaussetzer insbesondere vom
elektrischen Gesichtspunkt her zu beheben, ist man auf
diese Ziindkerzen mit in Serie liegenden Vorfunkenstrecken
gekommen. Die von der englischen Firma Rodge im vorigen

Jahre herausgebrachte "Golden Rodge" Kerze ist ein repré-
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sentatives Beispiel fiir diese Art von Ziindkerzen, ihr

Aufbau ist in der Abb. 7 (a) dargestellt.
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(a)
Abb. 7 Ziindkerze mit in Serie liegender Vorfunken-

strecke

Im Innern der bisher gebréuchlichen Ziindkerze ist eine

in Serie liegende Vorfunkenstrecke vorgesehen. Parallel

zu dieser ist eine statische Kapazitdt von ungefahr

250 pF geschaltet. Die elektrisch &dquivalente Schaltung
ist in der Abb. 7 (b) dargestellt. Da bei diesem Syétem
die Spannung auch dann, wenn der Leckwiderstand der Haupt-
funkenstrecke der Kerze abgesunken ist, bis zur Entladung
der in Serie liegenden Vorfunkenstrecke nicht aufgebaut
_wird,
liegende Vorfunkenstrecke entladen wird, baut sich ganz

so daf} der Leck;trom gar keine

so flieBt kein Leckstrom, und érst wenn die in Serie

plotzlich die Spannung auf,
Zeit hat zu flieflen! dazu kommt auch noch die in der sta-
tischen Kapazitat von 250 pF aufgespeicherte elektrische
Ladung, die eine ganz hervorragende Wirkung hervorbringt.
Der dieser in Serie liegenden Vorfunkenstrecke zugrunde
liegende Gedanke ist zwar keineswegs neu, ich michte
jedoch behaupten, daB der damit verbundene Gedanke einer
Ziindkerze mit parallel ‘geschalteter statischer Kapazitdt

ein ungewohnliches und bemerkenswertes Verfahren darstellt.

2.2, Die Verbesserung der Ladeeinrichtungen






