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zeit-Grenzwert in seiner heutigen For-
mulierung mindestens 220 1g/m? betra-
gen. Es ist wohl maoglich, dass die Tal-
Topographie der Schweiz mit ihren
héufig auftretenden Inversionszustin-
den zu Ozon-Akkumulationen ober-
halb des Inversionsniveaus fiihren
kann, die nach der Auflésung der In-
version mit der sogenannten Verrdu-
cherung zu Boden gebracht werden.
Wir wissen nicht, inwieweit diese Vor-
génge die natiirlichen Ozon-Konzentra-
tionen weiter erhohen.

Was den stiindlichen Kurzzeit-Grenz-
wert anbelangt, kann folgendes festge-
stellt werden: Stratosphérische Einbrii-
che kénnen kurzzeitig zu sehr hohen
Ozon-Konzentrationen fithren. In [8]
wird von Konzentrationen von
500-1000 pg/m?® berichtet, die in
Deutschland in erhéhter Lage gemes-
sen wurden. |

Hohe Konzentrationen konnen sich
mehrmals in einer relativ kurzen Zeit
wiederholen. In [9] wird ein Fall von
stratosphdrischem Einbruch in Kanada
beschrieben, bei welchem folgende
Ozon-Spitzenwerte beobachtet wurden:

- 184 ug/m?*um 23 Uhr am 26.12.1980

- 276-456 ug/m?* zwischen 18.00 und
20.00 Uhram 27.12.1980

- 292 ug/m* um 01.00 Uhr
28.12.1980.

In Anbetracht dieser hohen kurzzeiti-
gen Spitzenwerte von natiirlichem
Ozon scheint es sinnlos, einen stiindli-
chen Grenzwert von 120 ug/m? einzu-
fithren. Wir schlagen deshalb vor, ihn
in der Luftreinhalteverordnung (LRV)
aufzuheben.

am

Bemerkung

Auch wenn der natiirliche Ursprung
der Ozon-Konzentrationen des zweiten
Jahresquartals der NAPBN-Standorte
als nicht erwiesen betrachtet wird, ist
die Festlegung des schweizerischen
Kurzzeit-Grenzwertes auf 100 pg/m?
aus folgender Uberlegung wenig sinn-
voll: Der Zweck eines Grenzwertes ist
schliesslich, dass Massnahmen getrof-
fen werden, um schéidliche oder ver-
mutlich schidliche Schadstoff-Konzen-
trationen zu reduzieren. Wiirde man in
der Schweiz alle anthropogenen Emis-
sionen, die zur Ozonbildung fiithren,
unterbinden, dann wire man an
irgendeinem Punkt der Schweiz unge-
fahr in der Situation eines NAPBN-
Standortes. Es gibe keine Emissionen
in der Nihe, jedoch stirkere Emissio-
nen aus stidtischen Agglomerationen
in 200-300 km Entfernung (fiir den
Schweizer Standort wéren diese Agglo-
merationen etwa Mailand, Miinchen,
Stuttgart und Lyon). Die Ozon-Konzen-
trationen in der Schweiz wiirden dhn-
lich ausfallen wie diejenigen des
NAPBN-Netzes, d.h. in der von Emis-
sionen befreiten Schweiz wiirde man
dhnlich hohe Ozon-Spitzenwerte mes-
sen wie in Tabelle 3. Diese erreichen,
wie wir gesehen haben, Werte, die oft
betrdchtlich hoher liegen als
100 pg/m?.

Adresse des Verfassers: Dr. T. Pelli, BMP, Spliigen-
strasse 3, Postfach, 8027 Ziirich.

Motorisolation spart Benzin

Von Othmar Vogt, Grenchen

Bemerkenswerte rund 40% aller gefahrener Auto-Kilometer entfallen bekanntlich auf den
Kurzstreckenverkehr, wobei im Winter ein namhafter Teil davon mit handbetriebenem oder
gar automatischem Choke zuriickgelegt wird. Ein isolierender Mantel vermindert das Erkal-
ten des Motors beim parkierten Wagen, wodurch eine nennenswerte Reihe von Verbesserun-
gen erzielt werden: Verkiirzen oder Wegfall des «Choke-Betriebes», Schadstoffreduktion,
Liarmverminderung, Benzineinsparung, Schonung der Batterien und rascheres Einsetzen von

Heizung und Defroster.

Der vorliegende Beitrag basiert auf einer Semester- und Diplomarbeit der Ingenieurschule
Grenchen-Solothurn (Abendtechnikum), welche unter der Leitung des Verfassers stand, von
Hans Borer, Lohn SO durchgefiihrt und welche finanziell vom Bundesamt fiir Energiewirt-

schaft unterstiitzt wurde.

Nachdem die téglichen Arbeitswege,
die geschiftlichen und beruflichen
Fahrten sowie jene zum Einkaufen und
Vergniigen als sogenannte Kurzstrek-
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kenfahrten mit rund 40% einen beacht-
lichen Teil des gesamten Verkehrsvolu-
mens einnehmen, lag die Zielsetzung
der Arbeit darin, konstruktive Mass-

Diese Untersuchung wurde im Auftrag des
Touring Clubs der Schweiz (TCS) durchge-
flihrt.

Publikationen

[1] G. Evans, P. Finkelstein, B. Martin, N. Pos-
siel and M. Graves, «Ozone Measurements
from a Network of Remote Sites», Japca,
33, 1983.
G.F. Evans, «The National Air Pollution
Background Network, Final Project Re-
port», EPA Research Triangle Park, NC,
1985.
[3] H.B. Singh, W. Viczee, W.B. Johnson, F.L.
Ludwig, «The Impact of Stratospheric Ozo-
ne on Tropospheric Air Quality», Japca, 30,
1980.
W. Viczee, W.B. Johnson and H.B. Singh,
«Stratospheric Ozone in the Lower Tropo-
sphere - II. Assessment of Downward Flux
and Ground-Level Impact», Atm. Envi-
ronm., 15, 1981.
[5]1 W.B. Johnson and W. Viczee, «Stratosphe-
ric Ozone in the Lower Troposphere - L.
Presentation and Interpretation of Aircraft

[2

[4

Py

Measurements», Atm. Environm., 17,
1983.

[6] Bundesamt fiir Umweltschutz - BUS,
«Luftbelastung 1984», Schriftenreihe Um-
weltschutz, Nr. 42, Bern, 1985.

[7] Umweltbundesamt, «Monatsberichte aus

dem Messnetz», Berlin, 1984.

[8] W. Altmanspacher und R. Hartmannsgru-
ber , «On extremely high values of ozone
near the ground», Pure appl. Geophys.
106-108, 1091-1096.

J.S. Chung and T. Dann, «Observations of
Stratospheric Ozone at the Ground Level in
Regina, Canada», Atmospheric Environ-
ment, Vol. 19, No. 1, 1985

9

nahmen zu untersuchen, die geeignet
sind, gerade in diesem Fahrtenbereich
die Schadstoffproduktion und den
Brennstoffverbrauch zu vermindern.

In der Semesterarbeit ging es im beson-
dern darum, eine geeignete Isolation
anzubringen und das Abkiihlverhalten
des Motors mit und ohne Isolation zu
bestimmen. Die Isolation bestand aus
40 mm starkem Schaumstoff, welcher
den Motor beidseitig und oben um-
schloss, ohne ithn aber zu bertihren. Der
Kiihler selbst war selbstverstindlich
frei, siehe Bild 1, ebenso die Unterseite
des Motorraumes. Als Versuchsfahr-
zeug diente ein OPEL Commodore
GSE, Jahrgang 1976, mit Automatik.

Durch statistische Auswertung der
Messpunkte beim Abkiihlen (Regres-
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Bild 1. Isolierender Mantel um Motor Bild 2.  Abkiihlkurven des Zylinderkopfes, Opel Commodore GSE
Bild 3a. Verbrauch in der Warmlaufphase, in Gramm pro EC 15-Zyklus (ent-
spricht etwa g/km) Bild 3b. Warmlaufverhalten des Motors mit und ohne Isolation
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sionsgrade auf logarithmischem Pa-
pier) konnte gezeigt werden, dass der
Verlauf recht genau dar bekannten Ab-
kithlkurve nach Newton folgt:

AT(t)= A Tpax X eV2
mit A T{t) = Temperaturdifferenz zwi-
schen Zylinderkopf und
Umgebung als Funktion
der Zeit

A Tinax = maximale Temperaturdif-
ferenz zu Beginn
Z = Zeitkonstante (min)

I

t Zeit ab Beginn in min

Bild 2 zeigt das Abkiihlverhalten mit
und ohne Isolation.

In Zusammenarbeit mit der Ingenieur-
schule Biel, automobiltechnische Abtei-
lung, wurden genaue Verbrauchsmes-
sungen auf dem Rollenpriifstand ge-
miss Norm EC 15 vorgenommen. Aus-
gehend vom kalten Zustand wurden
7-8 Zyklen mit rund einem Kilometer
«Stadtverkehr» gefahren und fiir jeden

Zyklus der Verbrauch an Normbenzin
genau gewogen, einmal mit und einmal
ohne Isolation. Gleichzeitig wurde der
Temperaturanstieg registriert. Dabei
bestétigte sich die Erwartung der Bieler
Ingenieure, dass sich namlich die Isola-
tion auch in der Warmlaufphase positiv
auswirkt, indem der Motor rascher
warm wird und dadurch weniger
Brennstoff verbraucht (rascher Tempe-
raturanstieg auch bedeutungsvoll fir
den Katalysator!).

Diese Messungen ergaben die wesentli-
che Grundlage der Versuche, nimlich
den Benzinverbrauch in Abhdngigkeit
der Motortemperatur. Ausserdem be-
wiesen sie den enormen Einfluss der
Temperatur (vgl. Bilder 3a und 3Db).
Diese beiden Kurven liessen sich eben-
falls durch einfache mathematische
Funktionen (e-Funktionen) als Voraus-
setzung fiir die nachfolgende Auswer-
tung auf dem Computer approximieren.

Auswertung auf dem Computer

Aufschlussreich sind nun die Resultate
der im Rahmen der Diplomarbeit erar-
beiteten Computerprogramme (in BA-
SIC, auf Sanyo MBC 1250). Diese be-
riicksichtigen die auf dem Priifstand in
Biel ermittelten temperaturabhdngigen
Verbriduche in der Warmlaufphase so-
wie das Abkiihlverhalten im Stillstand
(beides als mathematische Funktionen)
und bestimmen so den theoretischen
Verbrauch bei verschiedenen, frei wdhl-
baren, der Einfachheit halber regelmds-
sigen Zyklen von Fahren und Parkieren.

Die folgenden Zyklen (gemiss Tabelle
1) wurden durchgerechnet und grafisch
aufgezeichnet, und zwar jeweils mit
und ohne Isolation und bei 0 und 20 °C
Aussentemperatur (immer auf Basis
der EC 15-Norm):
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Al-Zyklus: 12 Fahrten je 10 min mit jeweils 30 min Parken
A2 8 10 60
A3 4 10 120 . 30 ]~07
Bl 4 20 120 ks
B2 3 0 240 €20
C-Zyklen: «Pendler-Zyklus», zweimal téiglich Fahrt zur Arbeit und zuriick, Parkdauer morgens 4, g TA = 20°C
mittags 1, nachmittags 4 Stunden @10
Cl-Zyklus: Fahrzeit fir Arbeitsweg, je 5 Minuten .
c2 10 ) &0 120
c3 20 Stillstandzeit (min)
Tabelle 1. Zusammenstellung der berechneten Fahrzyklen Bild4. Gegenitberstellung der A-Zyklen (10min

A
40_..
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Bild5. Gegeniiberstellung der C-Zyklen (Pendler-

Zyklus). Diese Zyklen sind fiir Pendler charakteri-
stisch. Darstellung der prozentualen Einsparung in
Abhdngigkeit der Fahrtdauer.

Hier zeigt sich, dass die prozentuale Einsparung
stark von der Fahrtdauer und der Aussentemperatur
abhdngig ist (wobei zu bemerken ist, dass Arbeits-
wege von 5-10 min in kleineren Stddren recht hiufig
vorkommen)

Bild 6.
Aussenluftiemperatur 0 Grad

Temperaturverlauf A2-Zyklus (10 min Fahrtdauer, 60 min Parkieren),

Die Bilder 4 und 5 zeigen das Sparpo-
tential in den Zyklen A und C, bei 0
und 20 °C Aussentemperatur. Die Bil-
der 6 und 7 stellen den Temperaturver-
lauf (Zylinderkopf) in den Zyklen A2
bzw. Cl dar - immer mit und ohne Iso-
lation.

Kommentar und Ausblick

O Alle Versuche wurden mit der relativ
primitiven Schaumstoffverkleidung ge-
miss Bild 1 durchgefiihrt. Der Opel
Commodore (Versuchsfahrzeug) hat
einen automatischen Choke und einen
thermostatisch gesteuerten Ventilator
(viskose Kupplung).

Einige Parallelversuche mit einem
Opel Ascona 2,0 S (Modell 1978) zeig-

Bild 7.
peratur O Grad

Fahrtdauer). Darstellung der prozentualen Einspa-
rung in Funktion der Parkdauer. Das Programm
zeigt gut, wie sehr die Einsparung durch die Isola-
tion von der Aussentemperatur abhdngig ist. Mit zu-
nehmender Stillstandszeit werden auch dic Einspa-
rungen grasser

ten, dass nicht so sehr die Dicke der Iso-
lation, sondern vielmehr deren Dicht-
heit nach oben wichtig ist, weil sonst
die warme Luft nach oben entweicht.

O Als flankierende Massnahmen miiss-
ten folgende Verbesserungen weiterver-
folgt werden:

- thermostatisch gesteuerte Kiihlerja-
lousie

- Motorraum gegen unten abgeschlos-
sen, allenfalls ebenso mit Klappen

O.Alle Versuche wurden gemiss Norm
EC 15 (Stadtverkehr) gefahren. Nach
US-Norm wiren etwa 20% tiefere Ver-
brdauche zu erwarten, die prozentuale
Einsparung dagegen diirfte etwa gleich

ausfallen.

' O Das beschleunigte Warmlaufen dank

Isolation dirfte sich beim Auto mit Ka-

Temperaturverlauf CI1-Zyklus (Pendler mit 5 min Fahrt), Ausssentem-

Durchschnitticher Verbrauch

Motor - Temperatur

Fahren Parken mit Isolation
5
°©
@
a
5
@
|
2 ohne Isolation
=
1 I i L 1
0 1 3
Zeit (h)

Momentanverbrauch wihrend des A2-Zyklus,
Aussenluftiemperatur 10 Grad
Gesamtverbrauch ohne Isolation
mit Isolation
Durchschnittlicher Verbrauch
ohne Isolation
mitlsolation

Benzineinsparung in Prozent

——mit Isolation 34,2502 1/100km
r—ohne Isolatlon 55,6472 |/ 100km
Parken LT Parken o

o 1 Zelt (h)
Fig.7 CI Zykius: Pendler mit 5Min. Fahrt
' Aussentemperatur TA = 0°C
5.618221 Gesamtverbrauch ohne Isolation 4,328331
4,430731 mit Isolation 2,569571

18,233 1/100 km
14,7583 17100 km

21,1%

ohne Isolation
mit Isolation

Durchschnittlicher Verbrauch

Benzineinsparung in Prozent

34 5 6 7 8

55,6472 17100 km
34,2502 1/100 km

40.6%
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talysator besonders giinstig auswirken,
da bekanntlich dessen Funktion erst
nach Erreichen einer bestimmten Tem-
peratur einsetzt.

O Besondere Realisierungschancen
konnte eine Isolation bei Dieselmodel-
len haben, welche heute schon wegen
der strengen Larmvorschriften z.T. auf-
wendige Kapselungen aufweisen (Mer-
cedes 190 D sogar mit temperaturge-
steuerten Klappen, VW und andere).
Hier liessen sich Larmschutz und War-
meisolation ohne grossen Mehrauf-
wand kombinieren.

0O Gegen die ‘urspriinglich geplante

nachtrégliche Ausrlistung von Autos
mit einem «wédrmenden Méintelchen»
sprechen leider folgende Einwénde:

- schwierige Montage (Kabelgewirr)

- erschwerte Zugénglichkeit fiir Ser-
vice

- Gefahr der Uberhitzung bei beson-
dern Umstdnden (besteht jedoch
auch bei den bekannten Kiihlerab-
deckungen!)

- Abnahme durch Motorfahrzeugkon-
trolle fraglich

- Allfdllige Kiirzung der Garantielei-
stung des Herstellers.

Trotz der oben angefiihrten Einwénde

Umweltschutz schwicht die Wirtschaft

nicht

HSG-Doktoranden beschéftigen sich mit Umwelt-

schutzfragen

Von Emil Brauchlin, St. Gallen

(HSG) «Wirtschaft und Umweltschutz» war das Thema eines betriebswirtschaftlichen Semi-
nars im Sommersemster 1986 an der Hochschule St. Gallen, in diesen Rahmen sich Dokto-
randen der HSG unter der Leitung von Professor Dr. Emil Brauchlin, Professor Dr. Cuno
Piimpin und lic. oec. Wolfgang Schiirer mit den nationalen und internationalen Entwicklun-
gen im Bereich des Umweltschutzes, mit den Beziehungen zwischen Unternehmungen, Ver-
binden und Staat in dieser Frage sowie mit der Umweltproblematik fiir die einzelne Unter-
nehmung befassten. Nach Studium der vorhandenen Literatur sowie Besuchen bei in- und
auslindischen Unternehmungen verschiedener Grossenordnung und unterschiedlicher
Branchen diskutierten die Seminarteilnehmer am Ende des Sommersemesters wihrend
einem Tag in St. Gallen mit fiihrenden Vertretern von Wirtschaft und Verwaltung iiber den
Problemkreis. Abschliessend versuchten die Doktoranden, die Ergebnisse ihres Seminars in

zehn Thesen zusammenzufassen.

Unter anderem kamen die Seminarteil-
nehmer zum Schluss, dass umwelt-
freundliches Wirtschaften die Wirt-
schaft insgesamt nicht schwiéche. Eine
internationale Harmonisierung der
Umweltschutz-Gesetzgebung zur Wah-
rung gleicher Konkurrenzbedingungen
sei dafiir allerdings lingerfristig uner-
ldsslich. Es sei im {ibrigen unvermeid-
lich, dass einige umweltschonend pro-
duzierte Giiter teurer wiirden. Die
Doktoranden hielten jedoch fest, im
Endeffekt bedeute das nur, dass ein
effektvoller Umweltschutz durch eine
gewisse Mehrarbeit erkauft werden
miisse.

Umweltschutz als Bestandteil des
Unternehmungsleitbildes

Fiir viele Unternehmungen, so stellten
die St. Galler Studenten fest, ist der
Umweltschutz seit langem ein Bestand-
teil ihres Leitbildes. Er wird im tégli-
chen Handeln ebenso bertiicksichtigt
wie marktbezogene, finanzielle und so-
ziale Gesichtspunkte. Nicht selten wur-
den ibrigens gerade dank dieser Sicht
neue Mirkte entdeckt und erfolgreich
bearbeitet. Die abwehrend-reaktive
Haltung anderer Unternehmungen
fiihrten die Seminarteilnehmer auf ob-

scheint uns die Idee priifenswert, da sie
mit relativ einfachen Mitteln einen be-
achtenswerten Beitrag zum Benzinspa-
ren und zur Luftreinhaltung vor allem
in unsern abgasreichen Stidten liefern
konnte. Auch die Nebeneffekte wie
Larmschutz und beschleunigte Heiz-
und Defrosterwirkung wéiren sicher be-
griissenswert.

Adresse des Verfassers: Othmar Vogt, dipl. Ing.
ETH/SIA, Zwinglistrasse 10, 2540 Grenchen.

jektive Schwierigkeiten wie etwa Kapi-
talmangel oder Fehlen alternativer
Technologien zuriick. Nicht selten
stiinden aber auch andere Ursachen wie
etwa fehlendes Management-Potential,
fehlendes Wissen iiber mogliche Abhil-
femdglichkeiten und nicht zuletzt auch
eine mangelnde Bereitschaft zu Ande-
rung und Innovation im Vordergrund.
Ein derartiges Verhalten sei aber ge-
fahrlich - gefdhrlich fiir die natiirliche
Umwelt, fiir die Gesellschaft und im
Endeffekt auch fiir die Existenz der be-
treffenden Unternehmungen, denn ge-
gen das Okosystem und die Gesell-
schaft lasse sich langfristig so wenig
wirtschaften wie gegen den Markt oder
die eigenen Mitarbeiter.

Wir alle sind verantwortlich

Grundsitzlich hielten die Doktoranden
im weiteren fest, dass die natlirliche
Umwelt als Lebensgrundlage des
menschlichen Lebens und der mensch-
lichen Kultur von jedem einzelnen ge-
schidigt oder geschiitzt werden miisse.
Die Landwirtschaft, das Gewerbe, die
Industrie und der Handel, der Verkehr
und die privaten Haushalte seien eben-
so involviert wie im politischen Bereich
die Stimmbiirger, die Verbinde, die
Parteien und der Staat. Die persdnliche
Verantwortung gegeniiber der natiirli-
chen Umwelt miisse vermehrt ins Be-
wusstsein jedes einzelnen Biirgers drin-
gen, und das weit verbreitete «Schwarz-
Peter-Denkschema»  sollte  endlich
durch das Prinzip «Alle fiir Alle» er-
setzt werden, forderten die Seminarteil-
nehmer in ihren zehn Thesen weiter.
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