Rodenstoch
Colormatic

§ dieses heuen”

Dieses Glas ist jefzt auch mit
aufgedampfter Absorptions-
schicht als Sonnhenschutzglas
unter dém Namen
Colormatic 30/60 erhaltlich.

Lassen Sie sich lber dieses =

neuartige Spezialglas von
ihrem Augenoptiker beraten.

Op!i'sché Werke G. Rodenstock
Miinchen a
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TECHNIK
STIRLING-MOTOR

. Wanderndes Gas

ft schonn nach 30 Minuten Dienst

wanken Tokioter Verkehrspolizi-
sten withrend der Rush-Hour in ihr
Revier, um an der Sauerstoffflasche
Hustenreiz und Kopfschmerz zu lin-
dern. Londoner Bobbys inhalieren am
verkehrsreichen Piccadilly Circus téag-
lich soviel Rauch- und Giftpartikel, als
hitten sie 100 Zigaretten geraucht.

20 Millionen Tonnen Schadstoffe
rieseln jahrlich aus dem Dunsthimmel
der Bundesrepublik nieder. Und nahe-
zu die Hilfte der giftigen Teilchen,
rund acht Millionen Tonnen, puffen
aus den Motoren von Bussen, Lastwa-
gen und Personenautos.

Einen Ausweg aus der Abgas-Misere
glaubt nun der hollindische Elektro-
Konzern Philips gefunden zu haben.
Im Forschungslaboratorium der N. V.
Philips’ Gloeilampenfabrieken in Eind-
hoven reift ein Motor heran, dessen
Abgase ungiftig sind.

Die neue Antriebsmaschine, mit de-
ren Entwicklung sich die Techniker
des niederliindischen Gliihlampen-Gi-
ganten schon seit mehr als 30 Jahren
befassen, basiert auf einem vor 150
Jahren begriindeten Arbeitsprinzip. Es
ist der Stirling-Motor, benannt nach
seinem Erfinder, Robert Stirling. In
moderner Form, so meinen die Phi-
lips-Experten, wird der Stirling-Motor
schon Mitte der siebziger Jahre Busse,
Boote und Lastwagen antreiben.

Herkémmliche Verbrennungsmoto-
ren erzeugen giftigpe Abgase (Haupt-
bestandteil: Kohlenmonoxid) zwangs-
lHufig, weil bei den Tausenden von
Explosionen je Minute, die in einem
Benzinmotor die Aniriebskolben be-
wegen, der zugelilhrte Krafistoff je-
weils nur zum Teil verbrennt.

Nach jeder Explosion entfleucht ein
unverbrannter, hochgiftiger Treib-
stoffrest ins Freie, Unheilvoll reichert
er jene Dunstschichten an, die 1968
beispielsweise fiber Los Angeles, der
Stadt mit den meisten Autos, an jedem
dritten Tag die Sonne verfinsterten.

Zwar suchten die Konstrukteure im-
mer wieder Triebwerke zu entwik~
keln, deren Leistungseigenschaften
demm Hubkolbenmotor gleichkamen,
ghne die Umwelt mit Giftschwaden
zu verpesten. Doch alle Versuche schlu-
gen bisher fehl.

Zutillig, auf der Suche nach einem
billigen Stromerzeuger fiir Radios,
stleflen die Philips-Ingenieure auf ein
Relikt, aus der Frithzeit technischer
Entwicklungen: einen Heiflluftmotor,
den der schottische Pfarrer Stirling
schon 1816 ersonnen hatte. Flr seine
weitere Entwicklung fehlten Jedoch
zundichst geelgnete Werkstoffe, und als
spater der Otto- und der Dieselmotor
erfunden wurden, geriet der Stirling-
Motor in Vergessenheit.

Sein Arbeitsprinzip, das ihn vom
Explosionsmotor unterschied, verlock-
fe die Holliinder, aus dem vergessenen
Triebwerk-Veteranen einen nahezu
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giftfrei arbeitenden, gleichwoh!l lei-
stungsfihigen Konkurrenten des
Hubkolbenmotors z entwickeln.
Der Hubkolbenmotor mit seinen Ex-
plosionen erzeugt seine Kraft direkt
aus jenem feurigen, nie ganz zu Ende
geflihrten Vorgang, den die Fachleute
oJinnere Verbrennung® nennen. Der
Stirling-Motor dagegen basiert auf
dem Prinzip der ,HuBeren Ver-
brennung: BEr verfeuert sein Heiz-
material — wie eine Olheizung oder
eine Dampimaschine — in einer
Brennkammer fortgesetzt und fast
giftfrei, und er nutzt die dabei entsie~
hende Wirme nur mittelbar zum Ar-
beitsgewinn — auf dem Umweg iiber
ein harmloses Arbeitsmedium.

Pfarrer Stirling hatte fir seinen An-
trieb nach dem Geseiz der Wirmelehre
die Ansdehnungskraft  erwidrmter
Gase {Arbeitsmedium: Luft) vorgese-
hen. Die Hopllinder iibernahmen das
Prinzip fiir ihre neuzeitliche Kraftma-
schine, wiithlten jedoch als Medium das
Edelgas Felium, weil es hé&heren
Energiegewinn versprach: Abwech-
selnd auf 25 Grad Celsius abgekiihlt,
komprimiert und auf 700 Grad erhitzt,
wandert das Gas schubweise zwischen
einer kalten und einer heilen Zone des
Triebwerkzylinders hin und her. Seine
Dehnkraft wirkt auf zwei iibereinan-
der eingebaute Kolben (siehe Gra-
phik).

Der Motor reduziert nicht nur die
Menge der schidlichen Abgase auf ein
ungefihrliches Minimum, sondern
bietet gegeniiber dem Explosionsmotor
auch andere Vorteile: Der Stirling-
Motor

[ MOTOR MITREINEM ATEM

Arbeitsprinzip des Srirling-Motors
(schematische Darstellung)

uspuff

Brenn-
kammer

.
Luftainla8 Lofteiniod
Obeter Kolhan Gos

(35°0
Unterer Xalben

Rhomben-
getriehe

DER SPIEGEL

Im Gegensatz zum harkémmlichen Explosionsmotor
setzt der Stirling-Motor verbrennenden Kraftstoff
nur indirekt in Arbeit um: Seine Brennkammer (@), in
der « wig bei gingr Utheizung — Kraftatoff fort-
pesetzt, vollstindig und nahezu giftfrel verbrannt,
erhitzt e n mit dem Edelgas Helium gefilltes Rahren-
system (7). Wechsel zwischen Abkihiung ynd Erhit-
zurg des kemprimierten Geses setrt dig beiden
Kotken () () des Motorzylinders in gegenldufige
Bewegung, [er obere Kolben arbeitet dabei durch
die hohle Xolbanstange dea unteren Kolbens. Beide
wirken auf ein sogenanntes Rhombengetriebe (§).




KUuLTuR

Konstrukleur Meijer, Stirling-Motor
Seltsames Purren

> lauft nahezu so vibrationsfrei und
leise wie ein Elektromotor,

> konsumierf auch minderwertige
Krafistoffe wie Peiroleum oder Sa-
1atél und

 erfordert nur
tungsaufwand.
Wie zuverliissig der zu neuem Leben
erweckte Motor arbeitet, bewies Kon-
strukteur Meljer mit einem in das
Philips-Versuchshoot , Johan de Witt®
gingebauten Einzyiinder-Stirling-Mo-
tor von zehn PS Leistung. Das nim-
mermiide, wandernde Gas trieb ,Jo-
han de Witt" zwel Wochen lang durch
Hoellands Kandle, ohne dafl der selt-
sam purrende Motorton verstummie.

»8chon morgen®, so erlduterte Mei-
jer, .konnte ein fiir den Automobilan~
trieb geeigneter Stirling-Motor in die
Serienproduktion gehen, wenn die
Autohersteller es wollten.® Aber die
Autoproduzenten sind noch gkeptisch.
Zwar hat sich Amerikas Aufo-Gigant
General Motors schon vor elf Jahren
bei Philips die Teilnahme an der Ent-
wicklung des Heiflgas-Triebwerks
vertraglich gesichert. Aber der Motor
kann nur mit teurem Spezialstahl] ge-
baut werden. ,Der Stirling®, seo ver-
kiindete ein GM-Manager, ist fiir den
Antrieb von Personenwagen ,immer
noch zu sperrig, schwer und teuer®,

Abschreckend wirkt auf die
Autchersteiler vor aliem, dall der
Stirling-Motor nur ein vergleichsweise
triges Temperament enifaliet. Seine
Arbeitsleistung 1406t sich nur darch
Steigerung des Gasdrucks im Rdéhren-
system oder der Temperatur in der
Brennkammer erhdhen. Uber die
Dauer dieser fiir die Beschleunigung
eines Fahrzeugs entscheidenden Pro-
zedur befand ein GM-Ingenieur: ,Phi-
lips spricht von Zehntelsekunden, aber
herkémmliche  Motoren reagieren
zehnmal so schnell .

Immerhin billigen die GM-Experten
dem HeiBgas-Triebwerk eine Chance
zu: Der Motor kinne sich als Medium
niitzlich machen — als Battericaufla-
der fiir Elektromobile,

minimalen War-
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Spezielle Kapsel

Viels schauen begehrlich auf leckere,
fette, schwere Speisen. Aber es bleibt
beim ansehen. Haufige Ursache u.a.:
Fermentschwache, Das ist eine fortschrei-
tende Verminderuny der korpersigenen
Pradukticn von Verdauungsséften, die
sehr haufig altersbedingt ist.

FEMKALON, die besandere Verdau-
ungshiife in der Spezialkapsel, kann dem
ein Ende setzen.

FEMKALON enthélt konzentrierte Fer-
mente und neben dem Stoff H 3 na-
turliche Galiensduren zum Abbau von
Nahrungsfett. Die Spezialkapse! ent-
wickelt eine Art »Zeitzinder-Effekty, Die
Inhaltsstoffe werden erst im Hauptbe-
reich der Verdauung, dann jedoch schlag-
artig, freigesetzt. Die Kapsei mit dem un-
schadtichen CAP-Lackiiberzug paflt sich
bei der Abgabe der hochkonzentrierten
Fermente dem natirlichen Verdauungs-
vorgang intensiv an, Die Wirkung wird
ebenso schlagartig splrbar.

Blahungen sind
_ peinigend und
peinlich zugleich

Funktionelle Stérungen der Verdauungs-
organe dulbern sich hiufig in Blahungen,
deren Peinlichkeit von der Pein noch Uber-
troffen wird. Diese Gasansarnmlungen it -
den einen zusammenhadngenden Schaum
und wtresiben aufe. Die Blihbauch-Be-
schwerden lassen sich durch konsequente
Zerstorung  des Schaumes  austiumen.
FEMKALON enthalt einen Entschiumer,
der die Gasansammilungen schnell und
grundiich wieder normalisiert.

FEMKALON bringt gezielte Hilfe bei
schwerverdaulicher Kost, Verdauungs-
schwiche, Villegeflhi, Blihungen und
grindlicher Verdauung von Nahrungs-
fett.

Mangelhafte Durch-
blutung — Problem
der Flihrungskrafte

Die »white collar¢-Berufe sind durch
mangelnde Bewegung, stindiges Sitzen
ungd Stress-Situationen besonders kreis-
laufanfaitig. Die ersten Anzeichen von
mangeihafter Burchblutung, wie Taub-

" heit oder das sattsam bekannte Ameisen-

Kribbeln in den Gliedern, Schmerzen und
Schweragef(ihl soliten Sie nicht unbeach-
tet iassen. Durch mangelhatte Durchblu-
tung, verbunden mit hiufig einhergehen-
der Venenschwdche, entstehen Krampf-
adern, nicht selten Hamorrhoiden. Die
Folgen sind Mattigkeit, Arbeitsunlust,
Abgeschlagenheit, sowie nervése Uber-
erregbarkeit.

RANOL flussig mit der abgestuften
Tages- und Nachtwirkung bietet wesent-
liche Hilfern: u.a. verminderter Venen-
druck, verbesserie Sauerstoffversorgung
der schlaffen GetdBwande, verbesserte
Herzleistung wad  Durchblutung. Eine
Reihe Wirkungen berechtigen durch-
aus, von einer umfassenden Stiitztherapie
des Kreislaufbereiches zu sprechen.

FEMKALON, RECAPS DEPOT und
RANOL sind nur in Apotheken erkiltiich.

MELUSIN
Arzneimittel GmbH, 4019 Monheim,
Postfach 27

Leistung bringen - ja
Aber von den
Reserven zehren?

Antriebsschwiche ?
Tagesmiidigkeit? Nervositat?
Uniust?

Zeit fiir
Recaps-Depot

mit der 8-10stiindigen Wirkung
bei einmaliger Einnahme.
Fitdurch ein ganzes , Wirk-
stoffpaket” u. a. mit dem Stoff
H 3 und Vitaminen.

Recaps-Depot

das grundsolide Aufbaupriparat
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