erwünschte Verbrennungen – unerwünschte Folgen

Chemie im Kontext
      - Arbeitsblatt-
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-eine Zeitreise-

Startpunkt unserer Zeitreise in Sachen Mobilität könnte die Jungsteinzeit sein- beispielsweise mit der Erfindung des Rades. Auch Floße und Boote sind frühzeitliche Mittel des Menschen zur Fortbewegung gewesen, von den eigenen Füßen ganz abgesehen. Blicken wir aber gar nicht so weit zurück, sondern nur bis ins 18. Jahrhundert, denn dort setzt in Sachen Mobilität etwas nahezu Revolutionäres ein. Bis dahin wurde jegliches Gefährt aktiv kraft des Menschen oder von Tieren z.B. von Pferden angetrieben und in Bewegung versetzt. Auf diese Zeiten ist z.B. die Bezeichnung PS für Pferdestärken (1PS=Bewegung, die durch ein Zugpferd ausgeübt wird) zurückzuführen. Aber um das Jahr 1700 nehmen sich verschiedene Forscher in Deutschland und England  der Aufgabe an, die eingesetzte Kraft der Tiere und der Menschen durch Maschinen zu ersetzen, die Energie so umsetzen, dass diese zum Antrieb wie beispielsweise zur Fortbewegung genutzt werden kann. Was uns völlig normal vorkommt, war damals, als es gelang eine solche Maschine zu konstruieren, ein kleines Wunder...Wie konnte so eine „Kraftmaschine“ konstruiert werden?

· Welche Nachteile hat die „Antriebskraft“ Mensch & Tier?

· Welche Vorteile sahen die Forscher in „Mobilitätsmaschinen“?

· Welche Fortbewegungsmittel kennst du, die passiv bewegt werden? 

1769 gelang einem Mann Namens James Watt in England die Konstruktion einer leistungsfähigen „Dampfmaschine“! 

„Schätzt man die Kraft eines Pferdes im Vergleich zu der eines Menschen wie 5 ½ zu 1 und rechnet man, daß eine Dampfmaschine täglich volle 24 Stunden arbeiten kann, unterdessen Pferde nur acht Stunden und Menschen nur zehn Stunden am Tag arbeiten können, so leuchtet es ein, daß diese Dampfmaschine [von 600 PS] täglich die Arbeit von 1800 Pferden und von 9000 Menschen verrichtet“

[aus. Über die Verbreitung von Dampfmaschinen in England , 1822, zitiert nach: geschichtliche Weltkunde, Bd 2 Diesterweg 1975] 

Die Nutzung einer Dampfmaschine für die Mobilität sollte aber in Deutschland noch eine Weile dauern. Erst 1835 war es soweit, viele Menschen standen -aus Respekt oder Furcht- mit ein wenig Abstand an den neuen Metallschienen, die zwischen Nürnberg und Fürth ausgelegt worden waren. Da hörten sie schon das ratternde, keuchende, dunklen Rauch ausstoßende große Ding, eine stählerne Schlange, die sich mit Getöse durch die Landschaft schob: die erste Eisenbahn Deutschlands auf ihrer ersten Fahrt. 

Der Antrieb der Eisenbahn erfolgt über die Wattsche Dampfmaschine: in einem wassergefüllten Kessel, der durch die Verbrennung von Kohle beheizt wurde, entsteht Wasserdampf. Dieser Dampf steigt in einen Zylinder, in dem sich ein Kolben befindet; dieser wird in Bewegung gesetzt und überträgt die Bewegung auf ein Schwungrad. [Abb. 1] Die Konstruktion einer Dampfmaschine, die kontinuierliche Bewegungen erzeugt, war die eigentliche  Errungenschaft James Watts. Die Drehbewegungen ließen sich zur Fortbewegung, aber auch zum Antrieb vieler anderer Maschinen z.B. in Webereien, Spinnereien etc. nutzen. 
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Fragen und Aufgaben:

· Falls du Interesse hast, schlage in deinem Physikbuch Näheres über den Bau und die Ablaufschritte einer Dampfmaschine nach!

· Welche Energiequelle nutzt eine solche Eisenbahn eigentlich? oder: Menschenkraft bzw. Pferdekraft wird ersetzt durch.... ; Und welche Bedeutung hat die Kohle?

· Überlege dir ein einfaches Experiment, um das Prinzip `Bewegung durch Wasserdampf` deinen Mitschülern zu verdeutlichen! Auch hier findest du Anregungen in Physikbüchern! 
[z.B. Beschreibung Boysen, et al. (1991): Physik für Gymnasien, Sek I, Cornelsen-Verlag S. 384 Abb. 4 /1 und 2]

Es fehlte nicht an warnenden Stimmen:

„ Die schnelle Bewegung muss den Reisenden unfehlbar eine Gehirnkrankheit ...erzeugen. Wollen aber dennoch Reisende dieser grässlichen Gefahr trotzen, so muss der Staat wenigstens die Zuschauer schützen... Es ist notwendig, die Bahnstelle auf beiden Seiten mit hohen Bretterzäunen einzufassen.“

[Aus dem Gutachten des Bayrischen Obermedizinkollegiums 1838, zitiert aus ebd. S. 166]

Der Vorteil des schnellen und „massenhaften“ Transports von Gütern und Menschen überzeugte letztendlich so manchen Zweifler von der neuen Technik.
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Die nächste Station unserer Zeitreise ist nicht weit, sie liegt im selben Jahrhundert, richtet sich jedoch auf andere Personen und neue Ziele in Sachen Mobilität. Wir widmen uns nun der Geschichte des Automobils. Wann wurde der Sonntagsausflug nicht mehr mit der Kutsche, sondern mit Motorkutschwagen und Automobilen begangen? Die Maschine, die dem Automobil zur heutigen Bedeutung und Beliebtheit verhalf, arbeitete nicht mehr indirekt, d.h. über den durch Verbrennung von Kohle oder anderen Brennstoffen erzeugten Wasserdampf, sondern nach „direktem“ Prinzip, bei dem der Brennstoff selbst bei der Verbrennung den Kolben in Bewegung setzt: ein Kraftstoffmotor!

Von Nikolaus August Otto  wurde 1876 zum ersten Mal ein solcher Motor der Öffentlichkeit vorgestellt. In dieser Maschine wurde der Kolben direkt durch die Verbrennung eines gasförmigen Brennstoffs im Zylinderraum betrieben. Karl Benz indes konzentrierte sich auf die Konstruktion eines Motors, der flüssiges Benzin nutzte. 
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Die Abb. von 1886 zeigt das auf diese Weise angetriebene Gefährt (übrigens der erste Autoprospekt der Welt). [Cornelsen, (s.o.) S. 391] Auch Gottlieb Daimler brachte kurze Zeit nach Benz einen ähnlichen Motor-Kutschwagen heraus. Getankt wurden solche Automobile an Apotheken,  nur dort gab es – in recht kleinen Mengen und zu hohen Preisen - Benzin. 

Was im Zylinder eines Motors geschieht, zeigt modellhaft der folgende Versuch:





Abb. 2 und 3 aus Cornelsen (s.o.)

Das Wegschleudern des Pappdeckels wird durch den hohen Druck, der im Innenraum der Röhre bei einer solch explosiven Verbrennung auftritt, verursacht. Die gleichen Vorgänge wie in der Pappröhre spielen sich auch im Zylinder eines Verbrennungsmotors ab. Die bei der Explosion freigesetzte Energie wird für den Antrieb genutzt. Die unten stehende Abbildung zeigt den etwas komplizierteren Aufbau eines Zylinders. Voraussetzung für die Explosionen sind ein in der Luft sehr fein verteilter Brennstoff und ein geschlossener Raum, in dem das Benzin-Luft-Gemisch gezündet wird. Zur Herstellung dieses Gemisches enthält jeder Motor einen sogenannten Vergaser.


Abb.4 aus IPN (1995) Physik um die Welt zu begreifen S. 88

1892 reichte dann Rudolf Diesel ein Patent für ein weiteres Automobil mit Verbrennungsmotor ein: Darin hieß es:

„Luft und Brennstoff sollen vor der Zündung nicht miteinander gemischt werden. ...Die Luft muss so stark komprimiert werden, dass sehr hohe Temperaturen entstehen. Diese Temperaturen müssen höher sein als die Entzündungstemperatur des Brennstoffs [in diesem Fall der Diesel]

   [Cornelsen, (s.o.) S. 393]

Dies sind die beiden wichtigen Kennzeichen eines Dieselmotors. Der Diesel entzündet sich durch die hohen Temperaturen im Zylinder, welche durch die Kompression von Luft erwirkt werden, selbst. Bei einem Benzinmotor zündet ein Zündfunke das Benzin-Luft-Gemisch.

Frage:

· Nenne die Energieumwandlungsschritte beim Kraftstoff-Motor und bei den Dampfmaschinen. Was wird in allen Fällen zum Antrieb benötigt?

Auch die Autos waren nicht von vornherein „Liebling der Nation“ –zunächst waren die Menschen von Benz’, Ottos und Daimlers knatternden und stinkenden Motorkutschen nicht begeistert. In Stuttgart wurden die Motorkutschen mit Steinen beworfen, im Königreich Baden waren sie gesetzlich verboten; Zeitungen wetterten überall gegen „sinnlose Raserei“, durch die im Jahr 1910 4262 Menschen verletzt und 343 getötet worden waren. 

...Beenden wir unsere Zeitreise und schauen ins Jahr 2002. Heute kommen im Mittel zwei Autos auf fünf Bundesbürger in Deutschland. Die Bahn fährt schon lang nicht mehr „mit Kohle“, sondern auf Basis elektrischen Stroms und für weite Strecken nehmen wir den Flieger - der braucht den Brennstoff Kerosin! 

Mobilität ohne Ende und die Geschichte geht immer weiter... schreibe, wenn du möchtest, auch einen Beitrag, der andere, noch nicht genannte Antriebsenergiequellen zum Thema hat!
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Abb.1 aus IPN (1995): Physik um die Welt zu begreifen, S. 86 
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