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Schwefeldioxyd 302 MAK = 5 ppm

Schwefel als giftiger Bestandteil der Luft Wirkt belastigend
(Geruch, Smog).

Der Gehalt an Schwefel im Abgas ist weitgehend eine lFunktion
des Schwefelgehaltes des Brennstoffes. Das handelsiibliche Die-
seldl enthidlt etwa 0,3 - 0,35 Gewichtsprozent (DIN ldsst bis
0,7 % zu). wiahrenddem im Heiz6l 0,35 - 0,5 % enthalten sind.
Fine weitere Reduzierung des Schwefelgehaltes im Brennstoff
durch eine gesetzliche Limitierung widre ein grosser Beiltrag.
Bei den Fahrzeugen tritt nur ein Teil des Schwefels durch den
Auspuff in die Atmosphdre und trdgt zur lLuftverunreinigung bei.
Beriicksichtigt man zusdtzlich, dass etwa 6 Millionen Tonnen
Heizol zu 3570'000 Tonnen Dieseldl ins Verhdltnis gesetzt werden
missen, wovon nur 10 % auf Autobusse fallen, und dass in den
Stadten Bern. Lausanne und Genf im Winter ein bis dreifacher
S0,-Wert der Luft gegeniiber im Sommer gemessen wurde, dann lasst
$iCGh leicht ausrechnen, dass der Autobus ein vernachliassigbarer
Faktor im Gegensatz zu den Industrie- und Haasfeuerungen im
Schwefelimmissionswert der Luft darstellt. (Vergl. Seite 4).

3. Massnahmen zur Verbesserung des Dieselmotors

Aufgrund unserer laufenden Versuche mochten wir die moglichen
Massnahmen zur Verbesserung des Dieselmotors, insbesondere des-
sen Abgase, auafzeigen. Grundsidtzlich ist zu unterscheiden zwi-
schen:

a) Der Beeinflussung des motorischen Prozesses, indem man ver-
sucht. die Schadstoffbildung in ihrer FEntstehung zu verhin-
dern.

b) Der Reduktion schiadlicher Komponenten durch nachgeschaltete
Anlagen., mit dem Zweck der Umwandlung der Schadstoffe in
unschidlichere Verbindungen.
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Zu a

Die Aufzahlung und Beschreibung aller Massnahmen zur Reduktion
der erwdhnten Schadstoffe durch direkte Beeinflussung des Ver-
brennungsablaufes wiirde den Rahmen dieses Orientierungsbeitrages
weit iiberschreiten. Vielfdltige Moglichkeiten stehen offen und
sind Gegenstand intensiver Entwicklungsarbeiten (teilweise Ab-
gasriickfiilhrung "Ladeluftkiihlung” u.a.m.). Mit einiger Sicherheit
ldsst sich nach dem heutigen Stand der Technik voraussagen, dass
in der nidchsten Zeit keine Riesenerfolge zu erwarten sind, da
die reaktionskinetischen Vorgange in den Zylindern von Diesel-
motoren noch weitgehend erforscht werden miissen. Aber trotzdem
werden auf lange Sicht diese Erkenntnisse neue Verbesserungs-
moglichkeiten aufzeigen kdnnen. Gesetzliche Vorschriften iiber
zuldssige Abgaskomponenten werden folgen, welche bis heute nur
fiir den Russgehalt existieren (vergl. Verordnung iiber Bau und
Ausriistung der Strassenfahrzeuge, August 1969). Die zukiinftigen
Gesetze sollten europdischen Charakter haben mit wirtschaftlich
traghbaren Forderungen, welche weder Hersteller noch Fahrzeugbe-
sitzer Zu unbefriedigenden Zwischenldsungen zwingen. Das vorzu-
schreibende Abgaspriifverfahren muss die Komponenten Fahrzyklus,
Probenentnahme und Messanalytik enthalten, denn die bis heute
zur mengenmissigen Bestimmung der schidadlichen Abgaskomponenten
eingesetzten Messverfahren sind teils noch umstritten. Die USA-
Normen diirfen nicht stur iibernommen werden, da sie speziell auf
kalifornische Verhdltnisse zugeschnitten sind. Die klimatischen
Bedingungen, die Verkehrsverhidltnisse und Fahrgewohnheiten sind
bei uns einfach anders.

Eine Untersuchung unserer Motoren zeigt, dass beziiglich CO
sowohl die Saug- wie die Auflademotoren die vorgeschriebene
USA-Norm fiir 1975 sogar unterschreiten, wdhrend die Stickoxyd-
limite, inkl. die unverbrannten Kohlenwasserstoffe von den
Turboladermotoren, etwa der USA-Norm fiir 1973 entsprechen.

USA-Vorschrift | €O (gr/PSh) NOx + HC (gr/Psh)
Norm|Messwert | Norm | Messwert
1973 40 16
12 7 8 14
1975 25 5
Aufladung nein| ja nein| ja
P.S.: Der angegebene Messwert ist der hochste stationdre

Vollastwert.
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Mit

den nachstehend beschriebenen Verbesserungen, die man zur

Gruppe der Sofortmassnahmen zdhlen kann, ist kurz- und mittel-

fristig ein Beitrag zur Aktion

Es konnen z.B. Katalysatoren angebaut werden, mit denen, richti-

"Saubere Luft" moglich.

ge Anpassung an den betreffenden Motoren vorausgesetzt, eine
positive Beeintflussung des CO-Gehaltes und der unverbrannten

Kohlenwasserstoffe

1

temperaturabhéngig ist.

b

ur die heuatigen FBW-Dieselmotoren

- CU/CUA-Typen mit 120 -
- EU/EU3A-Typen  mit 170 -

erreicht wird.
vsators zu erzielen, sind bei Autobussen mit

Betrieb besondere Massnahmen erforderlich,

Um die volle Wirkung des Kata-
intermittierendem
da der Reinigungsgrad

und

stehen genaua abgestimmte Katalysatoren bereit, die das gesamte
Autobusprogramm der laufenden und bestehenden Produktion ein-
schliessen. Es handelt sich
mit Keramikwabenrohrelementen sowie einem handelsiiblichen Pro-
dukt mit platiniertem Tonerden-Granulat.

Die sich durch Anbau von Katalysatoren

werden die bereits im FEinsatz stehenden Autobusse zelgen.

um eine FBW-Eigenentwicklung

Nachstehend sind die mit Katalysatoren zu erreichenden Verbes-

N

Der Kohlenmonoxydgehalt, der

erungen aufgefihrt.

kleiner ist als
niert.

beim Benzinmotor,
Ein Fmissionswert mit Katalysator von 40 bis 50 ppm,

im Dieselmotor um Zehnerpotenzen

wird fast vollstdndig elimi-

gemessen an der bestehenden Abgasvorschrift ftir Otto-Motoren
(45'000 ppm), ist sicher unbedeutend.
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Prme = 9kg/cm2

A ohne Katalysator

B handelsublicher Katalysator

C Eigenbau

U /min.

ergebenden Betriebskosten
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Dieselgeruch

Der brenzlige, reizende und stechende Dieselgeruch, der beson-
ders bel Stadtautobussen an den Haltestellen zu Beanstandungen
fihrt, wird hereits im Leerlauf weitgehend eliminiert. Die fol-
gende Tabelle zeigt seinen sehr grossen Einfluss auf die Geruch-
und Reizstoffe in Abhiingigkeit der Motorbelastung.

Komponente MAK LLast Katalysator
ppm ohne - mit
% (Emission) % (Emission)

Acrolein
100 % (0.06 ppm)| 0,1 1/3 100 33
2/3
3/3

Formaldehyd

100 % (45 ppm) 5 1/3 16 11
2/3 53 7
3/3 100 3
Gesamt-— 2 1/3 22 14
aldehyde 2/3 100 15
100 % (49 ppm) 3/3 63 ' 12
Leerlauf] 26 10

Auf den Rauch und die Stickoxydverminderung haben beide Kataly-
satoren nur einen geringen Einfluss. Um iiber léngere Zeit einen
hohen Katalysatorwirkungsgrad zu halten, ist eine ausgezeichne-
te Motorwartung Voraussetzung. Oeliger, rauchender Abgasstrom
ist zu vermeiden. Durch Anbau dieser Katalysatoranlagen kann in
den meisten FAdllen auf einen Auspufftopf verzichtet werden, ohne
die gesetzlichen Larmnormen zu iiberschreiten.

Als weitere Moglichkeit kann das Auspuffgas durch Waschanlagen
geleitet werden. Solche Anlagen sind sehr volumindos und verlan-
gen tdgliche Wartung. Russ und Oelpartikel werden darin ausge-
schieden. Durch Zus#dtze von Chemikalien konnte auch NOx zum Teil
abgebunden werden. Auf keinen Fall darf uns aber das Auswechseln
des Scrubberwassers mit der Gewdsserverschmutzung in Konflikt
bringen.
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Dieselrauch

Der Rauch, ein weiterer Punkt, welcher den Dieselmotor vor den
Richter ruft, ist sicher ldstig, Durch die in den letzten Jah-
ren erzielten Fortschritte in der Entwicklung der Verbrennungs-
systeme ladsst er sich weitgehend eliminieren, Die Verbesserun-
gen konnen selbstverstidndlich an bereits in Betrieb stehenden
FBW-Motoren realisiert werden. Durch spezielle Auslegung der
Aufladung mit Rauchbegrenzern und Modifikation am Einspritzsy-
stem, werden die storenden Rauchstdsse beim Start und Gangwech-
sel stark reduziert,

Eine gute Wartung und Pflege der Ansaug- und PFinspritzanlagen
ist jedoch unter allen Umstlinden unerlidsslich,

Ejektor

Auspuff-Strahldiisen dienen zur Verminderung der Abgastrubung
sowie zur Absenkung der Gastemperatur am Austritt aus der Aus-
puffanlage, Die Temperatur ldsst sich bei Vollast um 100 - 120
(20 %) erniedrigen,

O

Die Ejektoren miissen ebenfalls genau angepasst werden und stehen
fir alle FBW-Typen, auch zum nachtrdglichen Einbau. zur Verfi-
gung.
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Wenn diese Ausfiihrungen zeigen konnten, dass der Dieselmotor
trotz den leichtfertigen und oberfldchlichen Urteilen der brei-
ten Masse ein umwel tfreundlicher Motor ist, dann hat er seinen
Zweck erfiillt.

Alle Massnahmen im Kampf gegen die Verschmutzung der Umwelt ver-
ursachen zusdatzliche Kosten. Der Erfolg ist deshalb in erster
Linie von der Beschaffungsmdglichkeit der notwendigen Geldmittel
abhiingig.

FBW freut sich ganvz besonders, seinen Autobus-Kunden zusdtzliche
Ausriistungen anbieten zu konnen, womit insbesondere die unter
Beschuss geratenen Verkehrsbetriebe sofort einen Beitrag zur Verj;
minderung der Verschmutzung unserer Umwelt leisten konnen. Dies
um so mehr. als aiach bereits im Betrieb stehende FBW-Busse umge-
baut werden konnen. Durch die Anwendung der bis heute bekannten
Verbesserungsmoglichkeiten und der Erkenntnisse aus der laufen-
den Motorenentwickluneg. durch eine einwandireie Motorenwartung,
FFahrweise und Verwendung besserer Brennstoffe wird der Stadt-
autobus mit Dieselmotor auch in Zukunft die ihm zukommenden Auf-
gahben als 6ffentliches Transportmittel weiterhin mit Erfolg
losen konnen, ohne als Umwelt-leind gel ten zu miissen.

September 1971



FBW’ Dieselautobus und Umweltschutz

Die beinahe tdglichen Mahnrufe, die teils realistischen, meist
aber wenig lebensnahen Diskussionen in Radio und Presse zeigen,
dass der zweifellos notwendige Umweltschutz, der Kampf um die
Reinhaltung der Luft, zu einer imperativen Notwendigkeit gewor-
den ist.

Die Verschmutzung tritt in den verschiedensten Formen auf und
die daraus resultierenden Beldstigungen, ja sogar Gefahren,
miissen mit allen Mitteln bekdmpft werden. Soweit herrscht auf
der ganzen Welt Einigkeit, jedoch nicht iUber das Programm.

Bei dieser Aktion spielt das Auto mit Verbrennungsmotor eine
wichtige Rolle, weil seine Abgase giftige Bestandteile enthal-~
ten, die mit zunehmender Fahrzeugdichte zu einer Gefahr fiir die
Bevblkerung werden k&nnten.

Sdmtliche Hersteller von Verbrennungsmotoren sind sich dieser
Situation bewusst. Kaum ein anderes Problem wird in der Zukunft
die Automobilindustrie so sehr beschdftigen wie die Abgasemis-
sicnen.

Die Forschungsabteilung der AG Franz Brozincevic & Co., Wetzi-
kon, als Herstellerin von Dieselmotoren fir Nutzfahrzeuge und
Autobusse, befasst sich intensiv mit diesen Aufgaben.

Einen grossen Fortschritt hat FBW auf dem Gebiet der abgasfreund-
lichen Motorenkonstruktion erzielt. Der fir die Dieselbusse be-
stimmte EU4AK-Sechszylinder-Diesel mit 11,58 Liter Inhalt, der

mit Turboaufladung eine Maximalleistung von 255 PS bei 2000 U/min
und ein Drehmoment von 104 mkg bei 1400 U/min erreicht, wurde im
Detail so iiberarbeitet, dass er zu den umweltfreundlichsten Diesel=-
motoren gezdhlt werden kann. Gemdss dem nachfolgenden EMPA-Versuchs-
bericht setzt sich das Abgas beim Durchfahren des US-Federal-13-
Stufen-Tests (Summenwerte) in Gramm pro PSh aus 1,1 CO, 9,2 NOy,
0,7 HC und 9,9 Noy*tHC zusammen. Die Rauchwerte liegen (gemdss
Bosch-Schwdrzungszahl) zwischen 0,55 und 2,0 als Mittelwerte zwi~-
schen steigender und fallender Motordrehzahl. Diese Messergebnis-
se liegen weit unter den heutigen und - noch sehr ungewissen - zu-
kiinftig zuldssigen Emissionswerten.
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=1d1: Vollastkurven EU4AK und E3 Motor gem. EMPA-Test 31271/32431




Bild 2. Nach USA-Federal 1 tufentest gewichtete LrmissioMwerte des FBW E 3- l't_’Sp.k

EU4 AK-Motors im Vergleich zu den bisherigen amerikanischen Vorschriften.
(EMPA-Test 31271/32431)
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-

4

Bild3: Vollast-und Beschleunigungsrauchmessung (EMPA-Test 31271/32431)

Vollastrauchmessung
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E3 719 | 17
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Kleiner Auszug
liste

Kunde

Zugerland Verkehrsbetriebe AC
Hr. Dir. Bietenholz

Verkehrsbetriebe Ziircher Oberland
Hr. Dir. Jordi

Autoverkehr Thun-Goldiwil-Heiligen-
schwendi
Hr. Bilirki, Betriebsleiter

Autcobus Zlirich-Zollikon-Kiisnacht
Hr. Baumgartner (Inhaber)

Automobilverkehr Frutigen-Adelboden ZG
Hr. Roesti, Betriebsleiter

Autoverkehr Thun-Stocken-Glirbethal 2G
Hr. Tschanz, Betriebsleiter

Waldmeier Garage AG
Wddenswil

R. Bucheli, Kriens, Postautokurse
Hr. Frei

W. Lienert, Einsiedeln, Verkehrsunter-
nehmungen, Hr. Lienert

Hans Lengacher, Postauthohalter
Miihleturnen

Otto Stutz, Postautohalter
Oberlunkhofen

Robert LOtscher
Postautohalter, Neuheim LU

Gebr.
Binz

Gut, Autobusbetriebe

Biel-Meinisberg AG, Orpund
Hr. Kuhn, Sekretér
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