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Im Dezember 2003 hat die Historische Kommunikation der

Robert Bosch GmbH ein erstes Sonderheft des Magazins zur Bosch-
Geschichte vorgelegt. Es beschaftigte sich mit Leben und Werk

von Robert Bosch. Einige tausend Exemplare in deutscher und eng-
lischer Sprache haben bisher ihre Leser gefunden. Den AnstoB zu
diesem ersten Heft gaben uns Anfragen nach einer leicht lesbaren,
kurzen, aber moglichst reich bebilderten Lebensgeschichte unseres
Unternehmensgriinders. Fast ebenso groB schien uns die Nachfrage
nach einer leicht verstandlichen Einflihrung in die Geschichte der
Kraftfahrzeugtechnik von Bosch zu sein. Was wir bei den Frage-
stellern herausgehort haben, war einerseits der Wunsch nach

einer ,erzdhlten Geschichte®, wie sie auch das Magazin zur Bosch-
Geschichte periodisch zu einzelnen Themen bietet. Andererseits
kristallisierte sich aber auch das Bedurfnis nach kompakter
,Uberblicksinformation® heraus, etwa in Form von Zeitleisten

und Kurzlibersichten zu einzelnen Produktbereichen. Dietrich
Kuhlgatz hat sich dieses Themas angenommen und in sieben
Hauptkapiteln das Thema ,Bosch Automotive® abgehandelt.
Wichtig erschien ihm jedoch eine Zusatzinformation zum Programm
»Sicher, sauber, sparsam®, einem Slogan, der in den vergangenen
Jahren geradezu zum Synonym fiir die Bemihungen von Bosch

um das bessere Automobil geworden ist. Besonders danken aber
werden ihm alle Nichttechniker fiir das sachkundige Glossar

.Was ist was?“ am Ende des Heftes, das so manche sprachliche
Hirde zu Gberwinden helfen wird. Das Team der Historischen
Kommunikation wiinscht dem vorliegenden neuen Heft eine
ahnliche Verbreitung, wie sie auch das erste Heft erfuhr, und allen
Lesern viel SpaB bei der Lekture.

Rolf Becker
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Im Titelbild von 1955 wird die
Lichtmaschine eines Volks-
wagen Typ 1 (,,Kafer®) mit
Bosch-Pruftechnik getestet.

Vorwort

Funkengeber-Markenzeichen
Die Bosch-Magnetziindung

»Endlich sichere Nachtfahrt!«
Bosch-Lichtsysteme

Fiir jedes Wetter gewappnet
Ausrustung fur den automobilen Alltag

Von Schwerd6l-Pumpen zu Piezo-Injektoren

Bosch-Dieseleinspritzsysteme

Nicht nur Leistung zihlt
Bosch-Benzineinspritzsysteme

An jedem Hindernis vorbei
Brems- und Chassissysteme von Bosch

Von Reisebegleitern und Stauberatern
Blaupunkt im Auto

»Sicher, sauber, sparsam*
Programm in nur drei Worten

Was ist was?
Erklarungen zu Automobilkomponenten

14

22

30

38

46

52

60

66




Magazin zur Bosch-Geschichte Sonderheft 2

Bosch ist schon seit 1898 erfolgreicher Automobilausrister. Die Anfange

waren bescheiden, als Robert Bosch mit dem Magnetzindapparat fur
Motorkutschen seinen ersten Meilenstein im Automobilgeschéft setzte.
Doch nach einer Stlickzahl von ganzen 148 im ersten Fertigungsjahr 1898
stieg die Gesamtproduktion an Magnetziindsystemen auf Uber eine Million
in den folgenden 14 Jahren. Zahlreiche andere Produktfelder rund ums
Auto entstanden und davon berichtet dieses Heft. Sie haben bis heute ein
Netz von Ausstattungssystemen gebildet, die funktionell ineinander greifen
und daher sorgféltig aufeinander abgestimmt sein massen.

Robert Bosch und seine Nachfolger haben mit unternehmerischem Instinkt
viele gute Ideen aufgegriffen. Diese Ideen haben sie weiterentwickelt und
sie mit groBem technischem Know-how und kaufméannischem Geschick in
serienmaBig herstellbare, preiswerte und qualitativ hochwertige Produkte
umgesetzt, die stets auf der Hohe der Zeit oder ihr etwas voraus waren.

Auto ohne Bosch?
Das gibt es nur bei Spielzeug-
autos, wie dieses Werbeplakat

von 1998 eindrucklich zeigt.

Seit der ersten Krise in der europdischen Automobilindustrie in den 1920er
Jahren legte die Unternehmensfuhrung mit neuen Geschéftsfeldern das
Fundament fur den Technologiekonzern, der Bosch heute ist. Trotzdem

blieb der Unternehmensbereich Kraftfahrzeugtechnik immer Zentrum der
Kernkompetenz von Bosch. Auf kein anderes Feld kann unser Unternehmen
so lange zuruckblicken, keines hat eine so vielfaltige Geschichte. Wohin die
Reise weitergeht, kdnnten uns die Forscher bei Bosch erzahlen. Aber sie
werden verstandlicherweise ihre Schopfungen geheim halten, bis sie alltags-
tauglich und patentgeschutzt sind. So bleibt uns, den Weg vom Anfang bis
heute abzuschreiten, aber auch der ist interessant genug.
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Funkengeber - Markenzeichen
Die Bosch-Magnetzindung

Die Anfénge von Bosch als Automobilausriister gehen
bis 1887 zuriick. Damals fertigte der 25-jdhrige Elektro-
techniker noch keine Autotechnik und das Auto selbst
steckte noch in den Kinderschuhen. Aber er baute

in diesem Jahr auf Kundenwunsch ein Erzeugnis, das
spater im Automobil eine wichtige Rolle spielte:

einen Magnetziindapparat fiir Stationdrmotoren.
1897 montierte Bosch einen solchen Apparat an einem
Motordreirad. Ziel des Versuchs war eine alltags-
taugliche Ziindung fiir Kraftfahrzeuge. Der wuchtige
Apparat ist ein Schliisselprodukt des Unternehmens.
Er machte Bosch zum Autozulieferer und international
tatigen Konzern. Mit der Magnetziindung fiir Auto-
mobile half Bosch mit, der Motorisierung in Europa
den Weg zu bereiten. Ab 1925 wurde die Produktion
nach und nach auf Batterieziindsysteme umgestellt,
die der Markt als preisgiinstige Alternative forderte.
Auch heute ist die Ziindung eine Domé&ne von Bosch.
Ziindsysteme haben sich weiterentwickelt und sind
Teil komplexer Motorsteuerungen. Doch eines ist
geblieben: Noch immer ziindet ein elektrischer Funke
das Kraftstoffgemisch und sorgt fiir den Lauf der
Ottomotoren.

Die Magnetziindung basiert auf einem Doppel-T-Anker,
der mit einer Drahtwicklung versehen ist. Er bewegt sich
in einem Magnetfeld und erzeugt dadurch Strom. Robert
Bosch ist keineswegs der Erfinder der Magnetziindung,
denn das Prinzip war lange bekannt: Schon 1866 nutzte
es Werner von Siemens in seiner Dynamomaschine.
1876 entwickelte Nicolaus August Otto auf dieser Basis
die magnetelektrische Abschnappziindung. Er benétigte
sie zur Erzeugung von Zindfunken bei den Motoren,

die er entwickelt hatte. 1887 baute Robert Bosch auf
Kundenwunsch erstmals einen Magnetziinder fiir einen
Stationarmotor. Bei der Erprobung des Apparats stellte
Robert Bosch jedoch dessen geringe Alltagstauglichkeit
fest. Er verbesserte den Magnetziinder erheblich,

z. B. durch Verwendung robusterer Hufeisenmagnete.
Dem erledigten Auftrag folgten andere und Anfang der

Ziindsysteme 7

Bild links:
In den Kindertagen des Automobils vor 1900 zahlte die

Zundung zu den Kernproblemen. Bosch fand eine Lésung
auch fur dieses ,Petrolette” genannte Gefahrt.

Bild unten:
Die funkende Zindkerze, von Lucian Bernhard 1912 entworfen,
pragte die Bosch-Werbung bis in die 1970er Jahre.
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90er Jahre des 19. Jahrhunderts machten die Magnet-
ztinder bereits etwa die Halfte des Umsatzes der kleinen
Werkstatt von Robert Bosch aus.

Magnetziindung im Automobil

Im Automobilbau, der damals noch in den Kinderschuhen
steckte, erwies sich die Ziindung als das ,,Problem

der Probleme* (Karl Benz). Die Gluhrohrziindung von
Gottlieb Daimler war stets brandgefahrlich, die Batterie-
zlindung erlaubte nur wenige Dutzend Kilometer Aktions-
radius, weil es noch keine bordeigenen Systeme wie die
heutigen Lichtmaschinen zur Batterieaufladung wahrend
der Fahrt gab. Im Jahr 1897 installierte Robert Bosch

im Kundenauftrag einen Magnetziinder an einem Kraft-
fahrzeugmotor. Dies war etwas vollig Neues. Kunde war
der Englander Frederick Simms, der Bosch bat, die

Magnetziindung an einem De Dion-Bouton-Motordreirad
zu installieren. Robert Bosch stellte fest, dass der
Magnetzlinder in der bisherigen Konstruktion fur diesen
Motor nicht geeignet war. Die Zindung lieferte héchstens
200 Funken pro Minute, der kleine De Dion-Bouton-
Motor erreichte aber 1800 Umdrehungen, benétigte also
auch eine entsprechende Zahl von 900 Zindfunken.

Die Losung fiir schnelle Motoren

Boschs Werkmeister Arnold Zahringer fand die Losung:
Anstelle des schwerfalligen bewickelten Ankers lieB

er eine um den Anker gelegte Metallhiilse pendeln.
Zahringers Entwicklung wurde fiir Bosch patentiert.

Mit dem neuartigen Magnetziinder war das Problem der
Ziundung schnelllaufender Verbrennungsmotoren in
Kraftfahrzeugen eigentlich gelost. Schwachpunkt der

Ziindsysteme

Konstruktion blieb jedoch weiterhin das komplizierte AbreiBgestange, das
bendétigt wurde, um den Ziindfunken im Verbrennungsraum zu erzeugen.
Dieses Gestange musste fur jeden Motor neu konstruiert werden und es
war wartungsintensiv und stéranfallig.

Hochspannung

Aus diesem Grund beauftragte Robert Bosch im Sommer 1901 Gottlob Honold
mit der Konstruktion einer Magnetziindung ohne Abrei3gesténge. Nach
wenigen Monaten prasentierte Honold die Hochspannungsmagnetziindung,
auch Lichtbogenziindung genannt. Sie erzeugte durch zwei Wicklungen auf
dem Anker eine Hochspannung. Diese Spannung wurde (iber Kabelverbindung
an eine Zindkerze weitergeleitet. Zwischen deren Elektroden sprang der
hochgespannte Strom in Form eines Funkens tber.

Bild ganz links: Die Hochspannungsmagnet-
Magnetziindung fur Stand- ziindung von 1902 bahnte
motoren gab es seit den 1860er endglltig den Weg fiir Boschs
Jahren. Sie drehten bis etwa . Erfolg: Mit Kabelverbindung
200 Touren pro Minute. Y und Ziindkerze war nunmehr
eine unkomplizierte Montage

Bild links:

Robert Boschs Werkmeister
Arnold Zahringer gelang 1897
ein schwieriges Meisterstiick:
Er passte die Magnetziindung
den Anforderungen an Kraft-

fahrzeugmotoren an, die bis
tiber 1 000 Touren pro Minute
drehten. Das war ein wichtiger
Meilenstein fir das Unter-

nehmen wie auch die Auto-
mobilindustrie.

an allen gangigen Fahrzeugen
moglich und das Wartungs-
problem der bisherigen
AbreiBgestange an den
Vorganger-Zindungen gelost.
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Bild links:

Camille Jenatzy auf Mercedes beim
Gordon-Bennett-Rennen 1903 in Irland.
Jenatzy siegte mit der Bosch-Zindung
und pragte damit ihren Ruf, von besonders
guter Qualitat zu sein.

Bild rechts:

International setzten Hersteller schon
frih auf Bosch-Ziindung, auch der
legendare US-amerikanische Motorrad-
hersteller Indian (1929).

Bild ganz rechts:
Die Werbefigur des ,Roten Teufels®,
des stilisierten Rennfahrers Camille

Jenatzy, warb auch markenbezogen,
hier fiir Ford (1917) .

Ziindsysteme 11

Vereinfachung durch Ziindkerze

Die Ziindkerze mit zwei voneinander isolierten Elektroden war als Konstruk-
tion seit etwa 1860 bekannt und bereits zuvor u. a. von Carl Benz versuchs-
weise zur Zindung von Ottomotoren erprobt worden, allerdings mit wenig
Erfolg: Das Material der Isolierung wie auch der Elektroden erwies sich bei den
meisten Versuchen als ungeeignet. Honold entwickelte hochisolierende
Keramik fiir den Isolierkorper und eine hitzebestandige Legierung fir die
Elektroden. Damit erreichte die Magnetziindung den technischen Stand, der
ihr vorlaufig groBen Erfolg garantierte.

Pointe der Geschichte

Die Ziindkerze selbst war eigentlich nur ein Nebenprodukt, das Bosch her-
stellen musste, um ein komplettes System anbieten zu kénnen. Es ist eine
interessante Pointe der Geschichte, dass die Magnetziindung langst passé

ist, wahrend Bosch heute jahrlich tiber 300 Millionen Ziindkerzen fertigt.

Die Magnetziindung hatte sich schon vor dem Ersten Weltkrieg in Automobilen
bestens etabliert, so dass sie eine starke Marktposition behaupten konnte.

Meilensteine

1887 1897 1902 1902
Niederspannungs- Niederspannungs- Hochspannungs- Zindkerze
magnetzindung fur magnetziindung magnetziindung

fur Kfz-Motoren,
ab 1898 in Serie

ortsfeste Motoren

1908 1910

Summer-Zindspule Zundverteiler

Dank moderner Fertigungstechniken (z. B. FlieBband-
fertigung ab 1925) produzierte sie Bosch millionenfach
auf hohem Qualitatsniveau. Allerdings wurden in der
Kraftfahrzeugindustrie die Rufe nach preiswerteren
Zindsystemen lauter. Ein Magnetzinder fir ein Auto-
mobil mittlerer GroBe kostete um 1930 immerhin etwa
200 Reichsmark — das Doppelte vom Monatsgehalt

eines Bosch-Arbeiters und ein Zehntel eines Kleinwagens.

Giinstiger mit Batterieziindung

Aus diesem Grund entwickelte Bosch die Batterie-
ziindung ab 1920 weiter. Zwar gab es schon seit

etwa 1900 Ziindsysteme, die mit Strom aus Batterien
funktionierten. Weil aber damalige Akkumulatoren
wenig Speicherkapazitat hatten und wahrend der

Fahrt nicht aufgeladen werden konnten, war dieses
Zindsystem nicht alltagstauglich. Dagegen arbeiteten
Magnetziindsysteme unabhangig von jeder Stromquelle.

1921 1925 1926
Lichtmagnet- Batterieziindung Lichtbatterie-
ziindung ziindung

Ihre Spannung erzeugten sie mit Hilfe der Bewegungs-
energie des Motors, mit dem sie verbunden waren.

Ab 1910 war es dann aber technisch moglich, eine funk-
tionierende Batterieziindung zu produzieren, denn
Lichtmaschinen, die Bosch 1913 auf den Markt brachte,
konnten verbrauchten Ziindstrom wahrend der Fahrt
ersetzen. Daher konnte Bosch dem Kundenbeddrfnis
nach glinstigen Losungen nachkommen. Es wurden
zunachst hauptsachlich fur kleine und Mittelklassewagen
Batterieziindsysteme geliefert, bestehend aus Ziind-
spule, Zindverteiler und Ziindkerzen nebst Kabeln:

Die Ziindspule baute die Hochspannung mit Batterie-
strom auf, der Verteiler gab die Ziindenergie Gber Kabel
an die Ziindkerzen ab, wo der Ziindfunke an den Elek-
troden entstand. Den Strom lieferte das vorhandene
Bordnetz mit Lichtmaschine und Batterie. Eines der
ersten serienmaBig ausgeristeten Automobile war

ein 4-Zylinder-Personenwagen aus dem Hause NAG.

1932 1932 1932

Lichtanlassziinder

Schwunglicht-
magnetziinder

Schwunglichtanlass-
batterieziinder
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Ab 1925 setzte
sich im Personen-
wagensegment
allmahlich die
Batterieziindung
gegen die teurere
Magnetziindung
durch. Bis etwa
1935 waren
Automodelle der
Oberklasse jedoch
weiterhin mit einer

Magnetziindung
ausgestattet.
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Dixwe Anklingriarin ridsl shreirn —
Aﬂﬂ“l‘i: Do Klisfer des Wapess Glesrpabiant

Behandlungsvorschrift

BOSCH-
BATTERIEZUNDER

VAGBS1E + VAGBSEIS » VAGB 542
VAGBS4L « VAGRS4Y » VAGBS102
VAEB A

Zu beachten!

Bel Stillstand des Motors
stets Batterieriimder ab-
echalten, sonst wird die Bat-
teriz entladen, end die Ziindueng
versagt|
Unterhrecheriontalcbe &l-
frei halten, sonst Fimd-
stdrungen!

ROBERT BOSCH A.=G.
STUTTGART aud FEUERBACH

ST VRS e P, N D kA

1964 1965 1974
Kontaktgesteuerte Kontaktgesteuerte Wartungsfreie,
Transistorziindung Hochspannungs- kontaktlos
(TS2) Kondensator- gesteuerte
ziindung (HKZ) Transistorziindung
(TSZ-i)

Batterieziindung setzt sich durch

Teure Gefahrte aus dem Hause Horch oder Maybach
verflgten zunachst nach wie vor tiber Magnetziindungen,
da bei diesen Wagen der Preis eines Zlindsystems eine
untergeordnete Rolle spielte. Aber auch hier setzte

sich die Batterieziindung bis Mitte der 1930er Jahre end-
gultig durch — schon 1930 besaBen 36 von 55 deutschen
Autotypen eine Batterieziindung. Lediglich im Flug-
verkehr behielt die Magnetziindung ihre Kénigsrolle:

Ihre Unabhangigkeit von jeglicher Stromquelle war das
wesentliche Argument fir die Wahl eines Ziindsystems
flr den Flugbetrieb. Die dominierende Rolle behielt

die Magnetziindung bis zum Ende der groBen Ara der
Kolbenmotoren in Flugzeugen. Fir Strahltriebwerke

war sie nicht erforderlich. Um 1960 begann im
Automobilgeschaft der serienmaBige Einsatz von Halb-
leiterbausteinen, den Urahnen heutiger Elektronik-
komponenten. 1958 hatte Bosch das erste Halbleiter-
Bauteil in einem Erzeugnis verbaut — einen Variodenregler
fur eine Lichtmaschine. Und 1964 war es auch bei der
Zundung soweit: Transistoren ermoglichten eine war-
tungsfreie Zindung.

1979 1982 1983

Motronic Elektronische
(Kombination aus Kennfeldziindung
Benzineinspritzung

,L-Jetronic“ und

elektronischer

Zindung)

Elektronisches
Zindsystem mit
Klopfregelung

Bild links:

Bei Flugzeugen blieb die
stromunabhangige Magnet-
zlindung erste Wahl. Auch die
abgebildete Junkers W33 der
Atlantiktberquerer v. Hunefeld,
Kohl und Fitzmaurice (1928)
war mit Bosch Magnetzindung
ausgeruistet.

Neue Ziindsysteme

Im Vordergrund stand das Bestreben, die Wartungs-
intervalle zu vergréBern. Das Ziel der Entwickler

bei Bosch war es, dass Autos langfristig bis zu einer
Fahrleistung von 100 000 km ohne gréBere Eingriffe
betrieben werden kénnen, bis auf Unerlassliches
natiirlich wie etwa Olwechsel. Aber der Anfang war
gemacht: Das Wechseln von Ziindkontakten gehorte
nunmehr der Vergangenheit an. Gleichzeitig war der
Grundstein gelegt fur die Entwicklung elektronischer
Zindsysteme, die heute nicht nur wartungsfrei sind,
sondern durch ihre prazise Steuerung strengste
Abgaswerte einhalten und den Benzinverbrauch
eines Automobils deutlich senken.

Nichts geht ohne Kerze

Die transistorierte Zindung war ein erster Schritt dahin.
Es folgte eine Variante, bei der der mechanische Kontakt
durch einen elektronischen Impulsgeber ersetzt wurde,
den so genannten Hall-Geber. Nunmehr entfiel der ver-
schleiBtrachtige Kontakt im Zundverteiler. Heute wird
die Energie in der Regel von Einzelspulen erzeugt, die
die Energie direkt an die Ziindkerzen weitergeben. Doch
eines bleibt konstant: Ohne Ziindfunken, den Bosch ins
Auto brachte, lauft auch heute noch kein Ottomotor.

1987 1989 1989

Elektronische Motronic mit 16-bit Ruhende Hoch-

Zundung mit Mikroprozessor spannungs-
adaptiver Klopf- verteilung
regelung

Ziindsysteme

Bild links:

Mit der Transistorztindung
fanden 1964 erstmals Halb-
leiterbausteine in Zindkompo-
nenten Verwendung. Sie bilde-
ten das Fundament fiir heutige

vollelektronische Ziindsysteme.

Bild rechts:

Fur die Zuverlassigkeit und
Soliditat der Zundkerzen
steht auch der freundliche
Kraftfahrer (1955).

Bosch-Ziindsysteme

Die Anfinge

Die Magnetziindung ist seit 1866 bekannt. Sie war zunachst fur groBe
Stationarmotoren ausgelegt und wurde von Bosch erstmals 1887
hergestellt. Anwendung beim Automobil erstmals 1897.

Die Entwicklungsgeschichte

Die Magnetziindung war bis etwa 1930 die am meisten verbreitete
Ztndung im Automobil: zuverlassig, langlebig und universell einsetzbar.
Die Hochspannungsmagnetztindung mit Ztindkerze vereinfachte
Einbau und Zuverlassigkeit erheblich. Ab 1925 wurde sie durch preis-
glnstigere Zindung mit Batteriestrom verdrangt. Die Batteriezindung
ist auch heute noch Basis aller Automobilztindsysteme.

Die Funktion

Entztindung des Benzin-Luft-Gemisches im Motorraum. Auslosung des
entztindenden Funkens anfanglich durch Abriss in einem Stromkreis,
spater mit Funkentbersprung durch Hochspannungsstrom zwischen
zwei Elektroden.

Der erste Einsatz

Versuchsweise an De Dion-Bouton-Motordreirad im September 1897,
ab 1898 in Kleinserie bei Daimler Lastwagen Typ Phonix.
Hochspannungsmagnetzindung mit Zundkerze ab 1902.

Die Gegenwart

Zundsysteme von Bosch sind heute Teil elektronischer Motorsteue-
rungen fur Benzinmotoren. Diese Systeme — genannt ,Motronic* -
regeln Einspritzvorgang und Zindung mit einem zentralen Steuergerat.
Der Produktbereich gehort heute zum Geschéftsbereich Gasoline
Systems (GS).

1996 1998 2001
Motronic in Mikro- Zylinderkopf- Stabspule
hybridbauweise module mit

komplettem

integriertem

Zundsystem

13
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,Endlich sichere Nachtfahrt!«
Bosch-Lichtsysteme

Bis 1913 hatte Bosch fiir Kraftfahrzeuge lediglich zwei Erzeugnistypen gefertigt:

den Magnetziinder mit Ziindkerze und den Oler, eine Schmierpumpe fiir Motoren. Doch Bosch
strebte eine breitere Produktpalette an. Gleichzeitig &nderten sich die Marktbediirfnisse, da
Autos zu Gebrauchsgegenstianden wurden: Robert Bosch erkannte die giinstigen Aussichten,
Kraftfahrzeugbeleuchtung zu einem erfolgreichen Produkt zu entwickeln und brachte erste
Forschungen 1910 auf den Weg. 1913 war es soweit: Das Beleuchtungssystem ,,Bosch-Licht“
kam auf den Markt. Es bestand aus Scheinwerfern, Lichtmaschine zur Stromerzeugung, Batterie
als Stromspeicher und Reglerschalter zur gleichméBigen Batterieaufladung. Schon ein Jahr
spater waren 3 000 Systeme verkauft. Das ,,Licht“ bahnte Bosch den Weg zum universellen
Automobilzulieferer und gab den AnstoB zur Entwicklung weiterer elektrischer Kraftfahrzeug-
ausriistungen. Es machte Kraftfahrzeuge sicherer und tauglich fiir Nachtfahrten. Damit pragte
es den Weg des Automobils zum Alltagsprodukt.

Magnetziinder, Ziindkerze und Bosch-Oler waren die Erzeugnisse,
die 1912 das Angebot der ,,Elektrotechnischen Fabrik Robert Bosch*
umfasste. Damals war das Unternehmen schon auf eine Mitarbeiter-
zahl von tiber 4 000 gewachsen, erwirtschaftete einen Umsatz von
rund 33 Millionen Reichsmark und unterhielt Vertriebsorganisatio-
nen und Fabriken in aller Welt, mit einem Auslandsanteil am Umsatz
von Uber 83 Prozent. Bosch entging nicht, dass diese schmale
Produktbasis in einem international operierenden Unternehmen
dieser GroBe kein dauerhafter Zustand bleiben durfte, trotz der fast
monopolhaften Stellung, die sein Hauptumsatztrager, die Magnet-
zindsysteme, wegen ihrer Qualitat inne hatten. Gerade diese
Situation machte die Zukunftsaussichten so unberechenbar - etwa
fur den Fall, dass die Magnetziindung einmal nicht mehr gefragt sein
sollte. Der Umsatzbringer war eine zu schmale Basis fir die Unter-
nehmensexistenz, geschweige denn fir starkes langfristiges Wachs-

Lichtsysteme 15

Titelbild:
Aufnahme mit Bosch

Suchscheinwerfer fir
Werbezwecke (1925).

Bilder von links nach rechts:
Dokumente der Evolution.
Bosch Scheinwerfer an einer
Spritze der Werksfeuerwehr
(1919), an einem Horch (1924)
und einem Opel Kapitan (1958).
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Seit 1913 auf dem Markt:
Das Beleuchtungssystem
»Bosch-Licht“. Prospekte

in verschiedenen Sprachen
unterstreichen die Bedeutung
des Auslandsumsatzes, der
1913 bei tiber 88 Prozent vom
Gesamtumsatz lag.

tum, und der Oler als zweite Produktschiene erbrachte
nur bescheidene Umsatze. Neue Produkte mussten ins
Programm aufgenommen werden. Da Bosch sich als
Zulieferer der Kraftfahrzeugindustrie etabliert und in der
Kraftfahrzeugelektrik Erfahrungen und Wissen gesammelt
hatte, bot sich besonders der Produktsektor Fahrzeug-
beleuchtung an.

Eine dringende Aufgabe

Die Entwicklung zuverlassiger und komfortabel bedien-
barer Beleuchtung war zudem eine drangende Aufgabe.
Kraftfahrzeuge waren spatestens nach 1910 nicht nur
mehr Spielzeuge weniger wohlhabender Fahrer, sondern
auch gewerblich eingesetzte Transportmittel. Landarzte
mussten nachtlich zu Hausbesuchen eilen, Bierfahrer
ihr fliissiges Gold auch in der Dammerung zum Kunden
bringen. Gleichzeitig hatte Bosch erkannt, dass elektri-
sche Kraftfahrzeugbeleuchtung auf dem US-amerikani-

schen Markt mit seinen héheren technischen Standards
im Automobilbau auBerordentlich florierte — ein zuverlas-
siges Indiz, dass auch européische Markte reif fir dieses
Produkt waren. Vorschriften wie die Pflicht zur Ausstat-
tung von Kraftfahrzeugen mit zwei Frontlichtern im
Deutschen Reich ab 1909 und dhnliche Gesetze in den
Nachbarlandern verbesserten die Bedingungen fir eine
zlgige Verbreitung der elektrischen Fahrzeugbeleuch-
tung. Fir den Betrieb bei schlechter Sicht taugten

die damals lblichen Karbid- und Azetylbeleuchtungen
nicht. Zwar entwickelten sie einen respektablen
Lichtschein. Dieser war jedoch deutlich schwéacher als
der des elektrischen Lichts. Vor allem aber handelte es
sich um Konstruktionen, bei denen Trockensubstanzen
verdampft und entziindet wurden. Der Fahrer musste
also das Licht in einer umsténdlichen Prozedur ent-
ziinden und I6schen. Die Flamme konnte bei widrigen
Bedingungen verléschen und musste regelmaBig mit

Das ,,Bosch-Licht®,

Werbemotiv

des Stuttgarter
Kunstlers Lucian
Bernhard, zierte
nicht nur diese
technische
Beschreibung von
1914, sondern
auch Plakate und
Werbeanzeigen.

brennbarer Substanz versorgt werden. Zudem gab es in
manchen Landstrichen die Vorschrift, dass das Fahrlicht
in geschlossen Ortschaften geléscht werden musste.
Der Aufwand einer langen Fahrt mit Karbidlicht durch
viele Ortschaften lasst sich unschwer vorstellen.

Beim elektrischen Licht reichte ein Dreh am Schalter.

Sicht fiir schnelle Fahrten

Doch das waren nicht alle Argumente, die fiir eine
schnelle Akzeptanz des elektrischen Lichts sprachen.
Die Durchschnittsgeschwindigkeiten stiegen; 1906 entfiel
im Deutschen Reich die Geschwindigkeitsbeschrankung
auf 15 km/h. Die Rennrekorde zeigen an, wohin die Reise
auch im Alltagsverkehr ging: Hatte der Rekord fiir
Landfahrzeuge 1899 noch bei gut 105 km/h gelegen, so
lag er 1906 bereits bei 195 km/h. Die immer schnelleren
Kraftwagen mit dem schwachen Schein ihrer Karbid-
leuchten wurden zum Sicherheitsrisiko sowohl fiir die

Lichtsysteme

Beleuchtungs-
system ,Bosch-
Licht (1913).
Die Bosch-
Komponenten

Scheinwerfer,
Lichtmaschine
und Reglerkasten
sind hervor-
gehoben.

Fahrer selbst als auch fiir andere Verkehrsteilnehmer.
Beim elektrischen Licht bestand die groBte Schwierigkeit
in der Deckung des Strombedarfs. Elektrisches Licht
benotigte Strom und den konnte eine Batterie nur fur
kurze Zeit liefern. Bosch griff die in Fachkreisen bereits
bekannte Idee auf, Strom durch einen Dynamo zu erzeu-
gen, der vom Motor angetrieben wurde. Der Dynamo
lieferte den Strom an den Speicher, die Batterie, und

von dort aus wurde der Verbraucher, der Scheinwerfer,
versorgt. Damit war der Stromnachschub gesichert.

Die 1906 von Osram entwickelte Glihbirne mit Wolfram-
draht erganzte die technisch elegante Lésung. Im Gegen-
satz zu den Vorgangern mit Kohlefaden als Glihdraht war
sie bis zu 70 Prozent sparsamer und machte allzu Gippig
dimensionierte Batterien und Lichtmaschinen verzicht-
bar. AuBerdem widerstand die Wolframbirne den starken
Erschitterungen des StraBenverkehrs besser als die
Vorgéngerldsungen.

Bild links:

Ab 1921 war das ,,Bosch-Licht*
auch fur Motorrader zu haben.
Die Komponenten sind hier rot
markiert.

Bild rechts:
Lucian Bernhards Werbe-

grafik prangt auch auf einem

Prospekt fiir ,,Bosch-Licht und
Anlasser“ in tschechischer
Sprache (1921).
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Bild links:
Wintererprobung im Schwarzwald (1913).

Der offene Hispano-Suiza vorn im Bild mit
Direktor Gustav Klein am Lenkrad ist mit
Bosch-Licht ausgerustet.

Bild Mitte:

Die Lichtausbeute verbesserte Bosch auch
mit Hilfe umfangreicher Tests im Lichtkanal
(1930).

Bild rechts:

Werbung flir Bosch auf einem Lieferwagen
(1928). Der Bosch-Dienst mit dem sinn-
falligen Namen ,Auto-Licht“ installierte
Beleuchtung, aber auch Produktneuheiten
wie den ,,Bremshelf®.

Lichtsysteme 19

Bosch als Systemanbieter

Mit dem ,,Bosch-Licht” gelang Bosch 1913 ein bemer-
kenswerter Schritt. Hatte er bisher Einzellésungen ange-
boten, so war das ,,Bosch-Licht” ein komplettes System,
das dem Kunden das mihsame Zusammenkaufen von
Einzelprodukten ersparte. Herz des Systems war die
Lichtmaschine zur Stromproduktion, die auch heute
noch die Basis flr das Bordnetz im Automobil ist.

Sie, die Scheinwerfer und die Lichtmaschinen-Regler
(damals ,,Reglerkasten” genannt), stellte Bosch selbst
her, die Batterie wurde von anderen Herstellern zuge-
kauft; ab 1922 fertigte man die Batterien auch im eigenen
Unternehmen. Bosch betonte gegeniiber Kunden den
Vorzug, dass sie bei ihm alles aus einer Hand kauften und
nicht — wie bei der Konkurrenz — teilweise aus anderen

Meilensteine
1913 [1930 [1935

Bosch-Licht, Weitstrahler
bestehend aus

Scheinwerfer,

Lichtmaschine und

Reglerschalter

Nebelscheinwerfer

Quellen zusammengekaufte Einzelkomponenten. Der
Kunde wusste, dass alles aufeinander abgestimmt war
und die erwartete Qualitat aufwies. Es ist geradezu
visionar, dass dieser Systemgedanke, der flr Bosch als
Autozulieferer heute eine wichtige Rolle spielt, schon
1913 so weit durchdacht war.

Entwicklung mit dem Kunden

Ein anderer Aspekt kommt noch hinzu: Zwar hatte
Bosch schon 1898 erstmals Magnetziinder an einen
Autohersteller — die Daimler-Motoren-Gesellschaft in
Cannstatt bei Stuttgart — geliefert. Aber mit dem ,,Bosch-
Licht” begann die Verzahnung des Zulieferers mit dem
Entwicklungs- und Herstellungsprozess des Kunden:
Fertiggestellte Daimler-Wagen wurden, wenn sie mit

[1935 [ 1939 [1952
Einbauscheinwerfer Scheinwerfer- Quartzbedampfte
einstellgerat Scheinwerfer-
spiegel

Bosch-Licht ausgeriistet werden sollten, mit speziellen
Vorrichtungen flr den Einbau des ,Bosch-Lichts” aus-
gerlistet und dann zunachst an Bosch geliefert, um die
Lichtanlage durch Bosch-Fachleute einbauen zu lassen.
Erst dann erfolgte die Auslieferung an den Endkunden.

Komplettprogramm und Neuerungen

Ab 1921 erganzte Bosch das inzwischen sehr erfolgreiche
Programm an Beleuchtungen auch fiir Motorrader, ab
1923 fiir Fahrrader. Es folgten in den 1930er Jahren
Spezialanwendungen wie Nebelscheinwerfer, Weitstrah-
ler, Rickleuchten und Bremsleuchten. Nach dem Zweiten
Weltkrieg gehorte Bosch zu den groBen Herstellern von
Fahrzeugbeleuchtung und war unter den ersten, die
moderne und heute selbstverstandliche Neuerungen auf

[1957 [1957 [1966 [1971

Abblend-, Fern-,
Stand- und Park-
licht sowie Blinker
in einer Baueinheit

Scheinwerfer fur Scheinwerfer mit
asymmetrisches Halogenlicht H1
Abblendlicht lampe

Scheinwerfer
mit H4-Zweifaden-

den Markt brachten: das Abblendlicht, das fiir eine gute
StraBenausleuchtung ohne Blendung des Gegenverkehrs
sorgt; Einbauscheinwerfer, die optisch perfekt und aero-
dynamisch glinstig in die Wagenfront integriert sind;
asymmetrisches Licht, das die eigene Fahrbahn starker
ausleuchtet als die Gegenfahrbahn und das den Gegen-
verkehr weniger blendet; Halogenscheinwerfer mit ihrer
50 Prozent hoheren Lichtausbeute als Bilux-Beleuchtung;
und schlieBlich die Litronic, ein elektronisch gesteuertes
System mit héherer Lichtausbeute, geringerem Energie-
verbrauch und langerer Lebensdauer.

[1986 [1991

Polyellipsoid- Litronic-

Scheinwerfer Scheinwerfer-
system mit Gas-
entladungslampe
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Erstausriistung und Handel

Bosch etablierte sich als Erstausruster der filhrenden
Automarken und pragte damit ein wenig auch die Optik
von Fahrzeugen. Das ist eher eine Seltenheit, denn
Bosch-Technik findet sich zumeist unter den Motor-
hauben oder versteckt im Innenraum. Flankiert wurde
das Erstausriistungsgeschaft durch den Handelsverkauf
von Scheinwerfern, der neben Originalleuchten zum
Ersatz auch Zusatzbeleuchtung umfasste. Dazu gehoren
z. B. Rickfahrscheinwerfer, Nebelschlussleuchten und
Nebelscheinwerfer, die bis in die 1980er Jahre bei vielen
Automodellen nicht serienmaBig ab Werk geliefert
wurden.

1993 1995 1996
Scheinwerfer mit Scheinwerfer mit Dynamische
homogener variabler Leuchtweiten-

Reflektorflache Lichtverteilung regulierung

Bild links:

Typische Wagenfront der
Vorkriegszeit mit Anbau-
scheinwerfern (1937). Dieser
Mercedes 230 Typ W 143 war
zusatzlich mit einem Bosch-
Breitstrahler ausgerustet.

Bild rechts:
Integrierte Scheinwerfer stan-

den um 1950 fur Modernitat.
Der Volkswagen ,,Kafer im Bild
trug alle Statussymbole vorn:
Nebelschweinwerfer und
gleich zwei Starktonhorner
von Bosch.

Ende einer langen Ara

Im Jahr 2001 ging der Geschéftsbereich Lichttechnik
von Bosch in einem Joint Venture von Bosch und Magneti
Marelli auf, der Automotive Lighting GmbH, aus der sich
Bosch schrittweise zurlickgezogen hat. Seitdem wird

die Fahrzeugbeleuchtung fiir Neuwagen nicht mehr unter
dem Namen Bosch, sondern mit der Markenbezeichnung
~Automotive Lighting” verkauft. Was vom Bosch-Licht
des Jahres 1913 bleibt, ist das wertvolle Know-how des
Unternehmens im Bereich automobiler Bordnetze. Denn
Lichtmaschinen, eine bestdndige Konstante in der Bosch-
Produktpalette, sind auch heute die Basis moderner Fahr-
zeugelektrik und -elektronik von der Airbagsteuerung bis
zur Zindung.

Bosch-Lichtsysteme

Die Anfidnge

Bosch-Licht, elektrisches Beleuchtungssystem aus Scheinwerfer,
Lichtmaschine, Regler und Batterie, seit 1913 auf dem Markt. Ersatz
fur bisher Gbliche wartungsintensive und weniger leuchtstarke
Karbid- und Azetyl-Beleuchtung.

Die Entwicklungsgeschichte

Fur den Alltagseinsatz benétigten Motorwagen eine zuverlassige
Beleuchtung. Das elektrische System von Bosch setzte sich durch.
Zur besseren Fahrzeugerkennung bei Nacht und schlechtem Wetter
entwickelte Bosch Rickleuchten, Positionsleuchten, Nebellampen,
spater auch maBgeschneiderte Beleuchtungssysteme fur alle
gangigen Fahrzeugmodelle.

Die Funktion

Eine Gluhfadenlampe im verspiegelten Gehause leuchtet die Fahrbahn
aus. lhren Strom bezieht sie aus einer Batterie. Die Batterie wird aus
einer Lichtmaschine gespeist, deren Strom dynamo-elektrisch mit Hilfe
der Kurbelwellendrehung des laufenden Motors erzeugt wird. Ein
Regler sorgt fur die gleichméaBige Stromeinspeisung in die Batterie.

Der erste Einsatz
Entwicklung seit 1910, erster Serieneinsatz bei Automobilen 1913,
bei Motorradern seit 1921 in Serie, Licht fur Fahrrader seit 1923.

Die Gegenwart

Lichtmaschinen heiBen heute Generatoren und werden millionenfach
an mehreren Standorten produziert. Dieses Produktfeld gehort heute
zum Bosch-Geschaftsbereich Energy and Body Systems (EB). Schein-
werfer und Leuchten werden seit 2001 vom Joint Venture , Automotive
Lighting GmbH" (AL) hergestellt, das inzwischen zu 100 Prozent zur
Magneti Marelli S.A. (Milano/Italien) gehort.

Lichtsysteme

Ab 1971 war die lichtstarke Halogentechnik H4
erhaltlich. Neue MaBstabe setzte dann erst
wieder die Litronic, die 1991 auf den Markt kam.
Im Bild zu sehen: H4-Zusatzscheinwerfer

von Bosch.
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Bild ganz links:
Mit diesem Mercedes 170 erprobten
Techniker Fahrzeugbeleuchtung,

Fﬁr jedes Wetter gewappnet . : Y . T : ; : .'._ Signalinstrumente wie Blinker und Winker

sowie elektrische Horner (1954).

Ausristung fur den automobilen Alltag AL L el B S

Nicht nur Hersteller braver Familienlimou-
sinen setzten auf Bosch. Auch exklusive
Hersteller wie Bugatti bevorzugten den
schwabischen Autoausrister (um 1935).

Im Jahr 1900 bot Bosch ganze zwélf verschiedene Produkte fiir
Kraftfahrzeuge an, allesamt Magnetziinder fiir Kraftfahrzeuge. 100 Jahre
spéter waren es liber 355 000 Produktvarianten. Die Breite dieser
Produktpalette ist Boschs Antwort auf die steigende Vielfalt unterschied-
licher Fahrzeugtypen und die Anspriiche der Kunden an eine zeitgeméBe
Fahrzeugausstattung. Magnetziindung und ,,Bosch-Licht“ waren der
Anfang des Weges zum Automobilzulieferer. Doch mit dem ,,Bosch-Licht*
von 1913 war nunmehr die Stromversorgung durch Batterie und Licht-
maschine gewidhrleistet. Es war die Basis fiir ein elektrisches Bordsystem,
das die Moglichkeit zur Zuriistung vieler Komponenten wie Anlasser,
Horn, Scheibenwischer, Winker und Wagenheizer erméglichte. Auf solche
Komponenten konzentrierte sich Bosch, denn sie waren nétig, um das
Automobil als Alltagsgefahrt tauglich zu machen.

Nach Magnetziindung und ,,Bosch-Licht” waren die Weichen gestellt. Bosch
baute seine Produktkompetenz als Kraftfahrzeugzulieferer Schritt fir Schritt
aus. Markantes Beispiel flr diesen Prozess ist der elektrische Anlasser, den
Bosch 1914 auf den Markt brachte und der in den USA schon seit 1910 erhalt-
lich war. Als vielversprechendstes Konzept erschien Bosch der Freilaufan-
lasser des US-Herstellers Rushmore. Bosch kaufte die Firma mit allen Rechten
zur Herstellung solcher Anlasser. Im Mittelpunkt stand dabei das Interesse

an einer guten und zukunftsweisenden Idee, die Bosch in ein qualitativ gutes,
preiswertes und in groBen Stiickzahlen herstellbares Produkt umsetzte.
Spater verfolgte Bosch auch andere Anlasserkonstruktionen, aber zunachst
ging es nur um den moglichst effektiven Einstieg in dieses Geschaftsfeld.
Elektrische Anlasser waren eine ungeheure Erleichterung fiir Automobilisten,
fur die mindestens drei Argumente sprachen: Erstens wurde dem Fahrer das
schweiBtreibende Ankurbeln des Wagens erspart. Zweitens nahm nach 1900
die Zahl von ,,Selbstfahrern®, also begtiterten Automobilisten, die ihr Auto
selbst fuhren, deutlich zu. Mehr noch als einem Chauffeur, einem Bedienste-
ten, galt es, dem Selbstfahrer die miithsame Arbeit des Ankurbelns abzuneh-
men. Und drittens barg das Ankurbeln eines Automobils das Risiko, dass

o
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die Anlasserkurbel in Gegenrichtung des Drehens zuriick-
schlug. Der so genannte ,,Kurbelriickschlag” fihrte zu
zahlreichen tédlichen Unféllen. Der elektrische Anlasser
hingegen lieB sich durch einen Fingerdruck betatigen,
anfanglich auch mittels FuBschalter. Er war also eine
Neuerung mit Zukunft und hatte in den USA schon
erhebliches Marktvolumen erreicht. Grund genug fur
Robert Bosch, bereits im Jahr 1914 im neuen US-Werk
Plainfield/N.J. die Anlasserfertigung hochzufahren.

Motorisierung schafft Bedarf

Der Anlasser ist prototypisch fir viele Produkte, die
Bosch in der Zeit zwischen dem Ersten Weltkrieg und der
ersten Krise in der Kraftfahrzeugindustrie 1926 auf den
Markt brachte. Sie setzten dort an, wo die zunehmende
Motorisierung Defizite bei Handhabung und Sicherheit
aufdeckte. Und Uberall dort suchte Bosch nach

neuen Produktideen, die man weiterentwickeln lie
oder die im Hause selbst ersonnen und zur Serienreife
gebracht wurden. Das handbetriebene Abstreiflineal
des Prinzen Heinrich von PreuBen wurde zum elektri-

Bild links:

Um Verkehrsteilnehmern

die Fahrtrichtung anzuzeigen,
entwickelte Bosch 1928 den
Winker. Ihn 16ste ab 1949
der heute Ubliche Blinker ab.

Bild rechts:

Mit dem elektrischen
Anlasser (hier im Lanz
Bulldog verbaut) wurden
Fahrer ab 1914 vom
lastigen Ankurbeln erlost.

schen Scheibenwischer, das Horn ersetzte die Ballhupe,
der Wagenheizer Taschenéfen und lange Unterhosen im
Winter und der Winker —ab etwa 1950 der Blinker —den
aus dem Wagenfenster gestreckten Arm des Chauffeurs.
Viele Produkte der Kraftfahrzeugausristung wie Horn,
Wischer und Winker gehen auf Gottlob Honold zurtick,
der schon fiir die Hochspannungsmagnetztindung verant-
wortlich zeichnete. Er war der erste Entwicklungschef im
Unternehmen und baute eine Entwicklungsabteilung auf,
deren Bedeutung Robert Bosch friih erkannte und die
heute den Stellenwert von Forschung und Entwicklung
bei Bosch dokumentiert: Ihr Anteil am Umsatz in der
Kraftfahrzeugsparte bei Bosch liegt heute bei fast zehn
Prozent. Das dominierende Produktfeld bis in die 1920er
Jahre waren elektrische Komponenten. Doch Bosch
baute auch andere Produktfelder auf. Sehr wichtig war
die Motorsteuerung flir Benzin- und Dieselmotoren.

Sie nimmt inzwischen eine Schlisselstellung im Unter-
nehmen ein. Heute gibt es bei Bosch zwei Geschafts-
bereiche, die sich jeweils ausschlieBlich mit Benzin- und
Diesel-Einspritzsystemen befassen. Von ihnen wird in den

Kapiteln 4 und 5 noch ausfiihrlich die Rede sein. Bei
Bosch war die Basistechnologie fir die Kraftstoffzu-
messung bereits vorhanden. Es war der Bosch-Oler, der
fur die exakte Dosierung und Verteilung von flissigen
Stoffen unter hohem Druck sorgte, also genau die
technologischen Grundlagen, die fiir die Diesel- und
Benzineinspritzung gebraucht wurden. Von hier war

es aber ein langer Weg bis zur Serienreife: Die Bosch-
Dieseleinspritzung, produziert ab 1927, kam 1928 auf
den Markt, aber zuerst nur fir Lastwagen. Komponenten
fr Personenwagen folgten 1936.

Motorsteuerungen

Die Benzineinspritzung wurde zunachst nur fir den
Betrieb in Flugzeugen entwickelt. Das Marktsegment der
StraBenfahrzeuge bediente sie erst nach dem Zweiten
Weltkrieg, als ihre Vorteile fiir Verbrauch, Leistungs-
steigerung und Abgasreduktion sich mit neuen Markt-
erfordernissen deckten. Eine Randepisode dagegen

war die Vergaserproduktion Anfang der 1930er Jahre.
Vergaser waren seit Beginn der Automobilentwicklung

Ausriistung fiir den Alltag 25

Bild links:

Freie Sicht mit dem neuen Bosch
Scheibenwischer verspricht
dieses Werbemotiv von 1926.

Bild rechts:
Das Bosch-Horn (1921) ersetzte die

Ballhupe und half, unaufmerksame
Verkehrsteilnehmer zu warnen.
Werbeplakat von 1926.

Ausriistung fiir den automobilen Alltag: die friihen Jahre

Die Anfénge

Nach Magnetziindung und ,Bosch-Licht" erweiterte Bosch die
Produktpalette fur den automobilen Alltag. Dem elektrischen
Anlasser (1914) folgten Horn (1921), Scheibenwischer (1926),
Winker (1928) und vieles mehr.

Die Entwicklungsgeschichte

Nach dem Ersten Weltkrieg wurde das Auto mehr und mehr vom
Luxusobjekt zum Gebrauchsgegenstand. Bei Regen mussten die
Scheiben gewischt werden, bei Dunkelheit musste das Fahrzeug
beleuchtet sein. Horn und Winker wurden fur Richtungsanzeige und
Warnung anderer Verkehrsteilnehmer unverzichtbar. Bosch trug
diesem Marktbedurfnis Rechnung und schaffte sich damit weitere
Standbeine.

Die Funktion

Alle elektrischen Erzeugnisse der Frihzeit ersetzten ihre mechani-
schen Vorganger. Die Membran des elektrischen Horns den Druck
auf die Ballhupe, der Scheibenwischer den Handbetrieb des Abstreif-
lineals, der Winker das Ausstrecken des Arms und der Anlasser das
schweiBtreibende Ankurbeln. Keine Handarbeit sollte vom konzen-
trierten Fahren abhalten.

Der erste Einsatz

Es handelte sich um Zusatzausrustung, die an jedem Automobil instal-
lierbar war. Jedes Produkt wurde anfangs vornehmlich in Luxusautos
verbaut. Je mehr die Sttickzahlen stiegen, desto preisglnstiger

waren die Produkte und umso mehr verbreiteten sie sich. Winker,
Horn, Anlasser und Licht waren ab etwa 1930 Standard an allen
gangigen Automobilen.

Die Gegenwart

Anlasser werden im Geschéftsbereich Energy and Body Systems (EB)
produziert; Scheibenwischer und Horn sind Komponenten, die als
Erstausristung fur die Automobilhersteller angeboten und gleichzeitig
als Produkt fur den Endverbraucher vom Handels-Geschaftsbereich
Automotive Aftermarket (AA) vertrieben werden. Fast jede elektrische
und elektronische Funktion —vom Fensterhebermotor bis zum Airbag-
Ausloser - bietet Bosch heute an.
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BATTERIEN
fiir Motorrader

Diesem Menschen muss man einfach glau-
ben! Mit Eierschalenhelm und Fahrerbrille

wirbt der freundliche Kreidler-Pilot fir die
Bosch-Batterie (1960).

Meilensteine

1897 1902

Magnetziindung Hochspannungs-

fir Automoblie magnetziindung,
Zundkerze

Sonderheft 2

das maBgebliche und zeitweise einzige System fiir die
Gemischaufbereitung bei Benzinmotoren, also auch fiir
Bosch interessant. Schnell jedoch erkannten die Fach-
leute bei Bosch das Potenzial von Einspritzsystemen
und verfolgten daher nur diese Idee weiter.

Pneumatik und Hydraulik
Neben diesen motorgetriebenen Komponenten entwi-
ckelte Bosch auch hydraulische und pneumatische, also

flussigkeits- oder luftgesteuerte Kraftfahrzeugausristung.

Dazu gehoren Bremssysteme, die in Kapitel 6 behandelt
werden, aber auch Federungskomponenten vom StoB-
dampfer bis zum Servoelement fir Luftfederungen.

Die Erkenntnisse aus diesen Feldern wurden nicht nur
fur die Automobiltechnik genutzt, sondern auch fur
Industrieausriistungen wie etwa Fertigungsanlagen in der
Verpackungstechnik eingesetzt. Heute treibt Bosch zum
Beispiel im Geschiftsbereich Bosch Rexroth (Industrie-
technik) Technologien voran, die in der Automobiltechnik
bei Bosch ihren Anfang nahmen.

1905 1913 1914 1921
Schmierpumpe Scheinwerfer, Anlasser Horn
(Oler) Reglerschalter,

Lichtmaschine

Vernetzung der Produktsparten

Alle die beschriebenen Felder der Kraftfahrzeugtechnik
von Bosch sind heute vernetzt. Die elektronische
Motorsteuerung aus Zindung und Einspritzung lauft
auf demselben Strang zur Datenibertragung wie das
Elektronische Stabilitats-Programm ESP®, das unkontrol-
lierbare Fahrwerksreaktionen wie das Ausbrechen oder
Schleudern verhindert. Nur mit solchen Vernetzungen
kann etwa dafiir gesorgt werden, dass in grenzwertigen
Fahrsituationen einzelne Rader individuell beschleunigt
oder gebremst werden. Aber das ist nur ein Beispiel fir
das Ineinanderwirken der verschiedenen Systeme.

Geschiéftsbereiche formieren sich

Wie die Komplexitat und Vielfalt der Komponenten selbst
hat sich auch die Organisationsstruktur der Abteilungen
entwickelt, die diese verschiedenen Komponenten in den
Werken herstellen lassen und verkaufen. Hier wurde seit
1968 eine Aufteilung in Geschéftsbereiche entwickelt,
die mit begrenzter unternehmerischer Selbststandigkeit,
aber im engen Schulterschluss mit der Geschaftsflihrung
von Bosch agieren und fiir bestimmte Produktfelder
verantwortlich sind. Heute setzt sich diese Struktur aus
den folgenden Bereichen zusammen:

1922 1924 1925

Batterie Anlasshelf Batterieztindung
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Benzineinspritzung

Der Geschaftsbereich Benzinsysteme (GS) fertigt und
verkauft alle Komponenten, die zur Zindung und
Benzineinspritzung erforderlich sind, wie etwa Kraft-
stoffpumpen zur Saugrohr- und Direkteinspritzung,
Einspritzventile, Sensoren, Ziindspulen und Ziindkerzen.

Dieseleinspritzung

Der Geschaftsbereich Dieselsysteme (DS) fertigt und
verkauft alle Komponenten zur Steuerung von Diesel-
motoren, etwa Reihen- und Verteilereinspritzpumpen,
Unit Injector-Einheiten, Hochdruckpumpen fiir Common
Rail-Systeme, Magnet- und Piezoventile.

Bremsen und Fahrwerk

Die Geschaftsbereiche Chassissysteme 1 und 2 (CS1/CS2)
entwickeln, fertigen und vertreiben Fahrwerkskomponen-
ten von Bremsen Uber Antiblockiersysteme bis hin zum
Elektronischen Stabilitats-Programm ESP®.

Von links nach rechts:

Fur alle Falle doppelt!

Der stolze Eigner zeigt die zwei
Batterien an seiner Hoffmann-
Vespa (1953). Damals fuhr man
Roller noch mit Hut und Mantel.

Was wie ein Staubsauger-

schlauch aussieht, ist der linke
Auslass des Bosch-Wagenhei-
zers. Das Lenkrad ist tbrigens
auch ein Bosch-Produkt (1936).

Eine ganze Produktpalette bietet
Bosch fir den reibungslosen
Winterbetrieb (1954).

1926 1926 1927

Scheibenwischer

Lichtbatterieztinder Dieselein-
spritzpumpe,
Einspritzdise
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Auf der Internatio-
nalen Automobil-
ausstellungin
Frankfurt/Main
zeigte Bosch 1951
ein ,,Phantomauto®,
das die ganze
Breite des Produkt-
programms veran-

schaulichte.

1927

Sonderheft 2

Energie und Komfort

Der Geschaftsbereich Energie- und Karosseriesysteme
(EB) fertigt und verkauft Produkte der Energieversorgung
und Karosserieelektronik im Kraftfahrzeug. Haupterzeug-
nisse sind sowohl Starter, Generatoren, Steuergerate flr
die Karosserieelektronik als auch Komponenten auf Basis
mechatronischer Antriebe, z. B. fiir Scheibenwischen,
Motorkuhlung, Innenraumklimatisierung und Verstellung
von Fenster und Sitz. Damit wird das Bordnetz in seiner
ganzen Breite abgedeckt, von der Energieerzeugung Giber
ihre intelligente Verteilung bis hin zur vielfaltigen Nutzung
der Energie.

Multimedia im Auto

Der Geschaftsbereich Car Multimedia (CM, Blaupunkt
GmbH) bietet Produkte zur Unterhaltung und Information
im Automobil an, vom schlichten Autoradio tGber Hoch-
leistungsverstarker, Lautsprechersysteme, CD-Wechsler
bis hin zu Fahrzeugnavigationssystemen.

1927 1928 1928

1930

il
|
o Rl

1930

Steuerungselektronik

Der Geschiftsbereich Automobilelektronik (AE) ent-
wickelt und fertigt Steuergerate fir elektronische Steue-
rungen in Systemen der anderen Geschéftsbereiche, von
der Airbag-Ausléseelektronik bis zur Ziindelektronik an
Benzinmotoren. Zudem entwickelt und fertigt er elektro-
nische Systeme fir den Insassenschutz, automatische
Getriebesteuerungen und Fahrerassistenz-Systeme. Ein
Grofteil der Produkte aus diesen Geschéftsbereichen
wird als Erstausristung fir Neuwagen direkt an die
GroBkunden, die Fahrzeughersteller, verkauft. Zumeist
sind diese Produkte in enger Zusammenarbeit mit dem
Kunden entwickelt worden.

Produkte fiir Endkunden

Der Geschéftsbereich Automotive Aftermarket (AA)
vertreibt den anderen Teil der Gesamtproduktion an
Gewerbe und Endverbraucher. Handel und Werkstatt
finden hier alles aus einer Hand fur ihre Kunden, die

Ausriistung fiir den Alltag

Ab den 1930er Jahren verof-
fentlichte Bosch kleine Hefte,
in denen die empfohlenen
Bosch-Komponenten fiir gangi-
ge Fahrzeugtypen aufgelistet
waren. Ab 1951 erschienen
diese Broschiren in Farbe.

Im Bild als Beispiele zu sehen:

Broschuren fiir Opel Olympia,
Peugeot 203 und Renault 4CV
aus den Jahren 1952 bis 1957.

Autofahrer. Ersatzteile fast aller Sparten von Bosch,
Priftechnik und Fachwissen stehen weltweit fir alle
Fahrzeugmarken rund um die Uhr zur Verfligung.

Bosch Car Service Werkstatten kimmern sich um
Fehlerdiagnose, Service und Reparatur auch modernster
Fahrzeuge. Auch der weltweite technische Kundendienst
fur Kraftfahrzeug-Erzeugnisse und -Systeme wird hier
gesteuert. Damit stellt dieser Geschéftsbereich sicher,
dass alle gangigen Komponenten von Bosch zu jeder

Zeit ersetzbar sind, selbst wenn die Fahrzeuge, zu denen
sie gehoren, schon langst nicht mehr gebaut werden.

Im Jahr 1900 machte Bosch mit seinen 12 Magnetzinder-
modellen rund 295 000 Reichsmark Umsatz. Im Jahr
2004 waren es mit allen Kraftfahrzeugkomponenten

Uber 25 Milliarden Euro.
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1931 1931 1932 1932 1933 1936

Lenkrader Regler fur
Dieseleinspritz-
pumpen

StoBdampfer Unterdruckbremsen Bremshelf Winker Kraftstofffilter Lichtanlassziinder Autoradio Lenkschloss

(Blaupunkt)

Nebelscheinwerfer Wagenheizer
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Um 1920 priesen Experten den Dieselmotor als
Antrieb der Zukunft. Bosch verstand die Zeichen der
Zeit. Bereits 1912 hatten Bosch-Ingenieure an der
Dieseltechnologie experimentiert, 1922 erfolgte der
offizielle Entwicklungsstart fiir Dieseleinspritzpumpen.
Bis 1923 waren erste Prototypen erprobt und 1924
war in Deutschland der erste Serien-Diesel-Lastwagen
verfiigbar, an dem Bosch seine Pumpen unter Alltags-
bedingungen testen konnte. Am 30. November 1927
erfolgte die Freigabe zur Serienproduktion von Reihen-
pumpen fiir Lastwagen, 1936 startete die Fertigung von
Einspritzpumpen fiir Personenwagen. Die einmillionste
Pumpe lief 1950 vom Band. Mit der Verteilerpumpe half
Bosch, den Dieselantrieb auch bei kleinen Automotoren
durchzusetzen. Der Typ VE markierte 1975 den Durch-
bruch des Diesels im GroBseriensegment der Klein- und
Kompaktwagen, der ,,Golf-Klasse“. Mittlerweile haben
sich gegeniiber konventionellen Einspritzpumpen die
neuen Einspritzsysteme wie Unit Injector und Common
Rail durchgesetzt.

Schon 1893 hatte Bosch seine erste Begegnung mit dem
Dieselmotor und seinem Schépfer. Auf Einladung des
Erfinders Rudolf Diesel fand sich der junge Unternehmer
in Augsburg ein, um die neuartige Motorkonstruktion
kennen zu lernen. Es ging aber damals noch nicht darum,
Systeme zur Kraftstoffversorgung des Dieselmotors zu
entwickeln. Rudolf Diesel war an der Magnetziindung von
Bosch interessiert, weil damalige Dieselmotoren ein
Zindsystem benétigten. Das ist heute nicht mehr nétig,
denn der Treibstoff entziindet sich in modernen Diesel-

motoren allein durch die im Brennraum vorherrschenden Bild links:
P hohen Driicke und Temperaturen. Die Begegnung mit Einen imposanten Anblick bietet dieser Lastwagenmotor
Von SChwe rOI - Pu m pen Rudolf Diesel blieb ergebnislos, doch nicht die Begeg- el glen deliy e, [l Sl oz lnelertinrieli s It el
. . Einspritzpumpe von Bosch ausgerustet.

® ° nung mit der Konstruktion. Robert Bosch musste feststel-
Zu Plezo- I njekto ren len, dass ab 1920 die Dieselmotoren so ausgereift waren, Bild rechts:

. . . dass sie eine ernsthafte und zukunftstrachtige Alternative Know-how-Trager: Der Bosch-Oler, seit 1909 gefertigt, bildete
B O S C h = D | e S e | e | n S p r | tZ SySte m e zu Benzinmotoren darstellten. Zwar waren sie weniger eine der technologischen Grundlagen der Dieseleinspritzung.
leistungsstark, aber sie verbrauchten erheblich weniger D/EIF RteRT S ol ST e e
Treibstoff — bis zu 30 Prozent. Robert Bosch sah sein




32 Magazin zur Bosch-Geschichte

Die Bosch Dieseleinspritzung fur
Personenwagen kam 1936 auf

den Markt. Vorher — schon seit 1927 —
erprobte Bosch das System auf

Uber 40 000 Kilometern an einem
Versuchswagen der Marke Stoewer.

Sonderheft 2

Von links nach rechts:
Mitarbeiter des Bosch-Dienstes
Soerbaja/Java mit Dieselein-
spritzpumpe (1938).

Werbe-Blechschild fur Lkw-
Dieseleinspritzpumpen im Stil
der 1930er Jahre.

Werbegrafik fur Dieseleinspritz-
pumpen im grafischen Stil der
Zindkerzenwerbung (1949).

Jubilaumsanzeige anlasslich der
zweimillionsten Einspritzpumpe
(1952).

Unternehmen in Gefahr, weil damalige Dieselmotoren sei-
nen Hauptumsatztrager, die Magnetziindung, nicht beno-
tigten. Es war daher an der Zeit, fur dieses zukunftstrach-
tige Motorenkonzept Komponenten zu entwickeln, um am
Prosperieren des neuen Produktfelds teilzuhaben.

Startschuss zur Serienentwicklung

Der offizielle Startschuss zur Entwicklung der Diesel-
einspritzausristung erfolgte 1922. Bosch profitierte dabei
auch von den Erfahrungen mit Schmierpumpen, die fur
die Motorschmierung in Automobilen und Standmotoren
verwendet wurden. Auch diese Pumpen, Bosch-Oler
genannt, transportierten Flissigkeiten in exakten
Dosierungen und unter hohem Druck an bestimmte
Stellen — genau dasselbe, was eine Einspritzpumpe tut.
Dieses Produktwissen beschleunigte den Entwicklungs-
fortschritt. Ebenso biindelte Bosch eigenes Know-how
mit dem Wissen anderer Diesel-Pioniere. Bosch erwarb
Patente des Dieselmotorenentwicklers Franz Lang.

Auch Lang selbst arbeitete im Auftrag Boschs am neuen
Produkt; jedoch flihrten Differenzen zwischen Lang und
Bosch 1926 zu dessen Ausscheiden. Schon 1924 konnte

das neue Produkt am ersten serienmaBigen Diesel-
Lastwagen in Deutschland erprobt werden und 1926
lieferte Bosch erste Prototypen an interessierte Kunden
aus der Automobilindustrie.

Serienstart mit 1 000 Stiick

Die Serienreife der Pumpe war Ende 1927 erreicht:

Die Freigabe zur Produktion der ersten 1 000 Stiick
erfolgte am 30. November 1927, die Lieferung an den
ersten Kunden MAN nach Jahreswechsel. Andere Kunden
folgten rasch. Bis 1935 statteten fast alle mafigeblichen
deutschen Hersteller und auch zahlreiche europaische
Hersteller ihre Lastwagen und Landmaschinen mit
Bosch-Dieseleinspritzung aus. Zu ihnen gehérten Alfa-
Romeo, Asap (Skoda), Basse & Selve, Berliet, Bianchi,
Borgward, Brossel Fréres, Bissing, Citroén, Delahaye,
Deuliewag, Fahr, FAMO, Faun, Graf & Stift, Gildner,
Hanomag, Henschel, Hirlimann, Isotta-Fraschini, Kaelble,
Klockner-Humboldt-Deutz, Krupp, Lanz, Mercedes-Benz,
0O.M. Brescia, Peugeot, Praga, Renault, Saurer, Scania-
Vabis, Schllter, Tatra und Vomag. Viele dieser Hersteller
hatten vorher eigene Konstruktionen verwendet, stellten
aber rasch auf Bosch-Einspritzausristung um. Daraus
ergab sich schnell eine starke Marktposition, die sich in
den Stuckzahlen widerspiegelt: Bis 1934 waren bereits
100 000 Einspritzpumpen hergestellt.

Dieselsysteme 33

Komplettsystem im Angebot

Fir alle diese Fahrzeuge lieferte Bosch ein komplettes
System, bestehend aus Einspritzpumpe, Leitungen,
Kraftstoffpumpe, Kraftstofffilter, Einspritzdiisen und
Dusenhaltern sowie den Gliihkerzen, die den Start

des kalten Motors erleichterten. Mit der Lieferung aller
Komponenten aus einer Hand verhinderte Bosch Funk-
tionsschwierigkeiten: Alle Produkte waren sorgfaltig auf-
einander abgestimmt. 1931 kam noch der Dieselregler als
Produktneuheit hinzu. Er gewahrleistete eine optimale
Dosierung des Treibstoffs je nach Fahrzustand — vom
Leerlauf bis zum Vollgas. Bosch dehnte die Palette von
Einspritzausristungen systematisch aus. Nicht nur
Lastwagen und Traktoren fuhren mit Bosch-Dieselein-
spritzsystemen, auch Dieselloks, Schiffe, Luftschiffe,
sogar Flugzeuge (1929 Junkers, 1930 Fiat) waren mit
ihnen ausgerustet.
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Bild links:
Reiheneinspritzpumpe (rechts)

und Verteilereinspritzpumpe (links),

ausgelegt fir die Elektronische
Dieselsteuerung EDC (1987).

Bild rechts:
Systemkomponenten des
Dieseleinspritzsystems
Common Rail (2003).

Diesel fiir Personenwagen

Ein Produktfeld blieb noch unbearbeitet, das zahlenmaBig
lukrativste: Personenwagen. Fir sie waren die Einspritz-
pumpen zu groB dimensioniert und kleinere Motoren

mit kleineren Pumpen waren noch nicht ausreichend
leistungsfahig gewesen. Aber Bosch arbeitete auch auf
diesem Gebiet; schon bis 1927 legte eine Limousine der
Marke Stoewer unbeobachtet von der Offentlichkeit tiber
40 000 Kilometer zuriick — umgeriistet auf Dieselantrieb
mit Bosch-Ausristung. Doch erst 1936 wagten sich

die ersten Hersteller auf den Markt: Mercedes-Benz
stellte den Diesel-Personenwagen Typ 260 D vor und
Hanomag einen 1,9 Liter-Pkw-Dieselmotor, der aber erst
ab 1938 Anwendung fand. Vor dem Zweiten Weltkrieg
konnten sich die Dieselmotoren in Personenwagen noch
nicht durchsetzen. Deren Kunden legten weniger Wert auf
Sparsamkeit als auf Laufkultur und Leistung — und die lieB
bei Diesel-Personenwagen noch zu wiinschen tbrig.

Meilensteine

1921 1922 1923

Versuche zur Offizieller Erste Prototypen
Dieseleinspritzung Entwicklungsstart von Dieseleinspritz-
mit Bosch-Olern Dieseleinspritzung pumpen

Markterfolg und neue Felder

Die zunehmende Verbreitung von Dieseleinspritzpumpen
nach 1945 lasst sich abermals an einer Zahl verdeut-
lichen: Eine Million Stiick hatte Bosch bis 1950 herge-
stellt und der Erfolg hielt weiter an. Allerdings war die
traditionelle Reihenpumpe baulich aufwandig und grof3
in ihren Abmessungen. Daher eignete sie sich kaum

far den Anbau an kleinen Motoren in preisglinstigen
Kleinwagen. Aus diesem Grund setzte Bosch ab 1960
auch auf Verteilerpumpen. Bosch stutzte sich auf das
Know-how franzosischer Hersteller wie Silto und Sigma,
entwickelte diese Pumpen aber den eigenen Anspriichen
gemaB weiter. Der Peugeot 404 Diesel, erster Wagen

mit einer Verteilerpumpe von Bosch, blieb vorerst ein
Intermezzo, denn einige konstruktive Schwachen der
Pumpe waren noch nicht ausgeraumt. Ebenso fehlte
eine breite Kundenpalette: Peugeot und Mercedes-Benz
waren die einzigen Hersteller, die in groBen Stiickzahlen
Diesel-Pkw herstellten. Sie favorisierten Reihenpumpen.

1927 1930 1931

10 000ste Diesel- Regler fur
einspritzpumpe Einspritzpumpen

Serienfertigung von
Einspritzpumpen
und Dusen

Bosch-Dieseleinspritzsysteme

Die Anfidnge

Den ersten Dieselmotor stellte Rudolf Diesel 1893 vor. Ab etwa 1920
erprobten Lastwagenhersteller Dieselmotoren mit Einspritzpumpen.
Ab 1921 experimentierte Bosch mit Dieseleinspritzpumpen, 1922 war
offizieller Entwicklungsstart. Am 30. November 1927 erfolgte Freigabe
zur ersten Serienfertigung von 1 000 Sttick.

Die Entwicklungsgeschichte

Bis etwa 1920 dominierte der Benzinmotor die Kraftfahrzeugindustrie.
Ab diesem Zeitpunkt entbrannte in der Fachwelt die Diskussion, ob der
Dieselmotor aufgrund seiner hoheren Effektivitat den Benzinmotor
verdréngen wird. Bosch reagierte schnell mit dem Entwicklungsstart,
war doch sein bester Umsatzbringer die Magnetziindung - die bei den
vielversprechenden Dieselmotoren Uberflussig war. Bosch entwickelte
Einspritzpumpen und ihr Zubehor: Regler, Einspritzdisen, Disenhalter
und Gluhkerzen.

Die Funktion

Angetrieben vom Motor teilt die Dieseleinspritzpumpe dem Brenn-
raum jedes Motorzylinders zu einem festgelegten Zeitpunkt tiber
eine DUse eine exakt dosierte Menge Kraftstoff zu. Dieser Kraftstoff
entzindet sich im Zylinder allein durch hohen Druck und starke Hitze
und treibt so den Zylinderkolben an; es wird also keine Zindkerze
gebraucht. Nur fur den Kaltstart ist eine Erwarmung des Kraftstoff-
gemischs im Brennraum nétig. Diese Warme wird beim Kaltstart
durch die Gluhkerze erzeugt.

Der erste Einsatz

Versuche erfolgten an Mercedes- und MAN-Lastwagen ab 1924.
Erste Versuche an Personenwagen der Marke Stoewer sind aus dem
Jahr 1927 bekannt. Erste Kunden der serienmaBig gefertigten
Einspritzausrtstung waren Bussing, Klockner-Humboldt-Deutz,
MAN, Mercedes-Benz und Saurer. Erster Serieneinsatz im Personen-
wagen: Mercedes-Benz 260 D (1936) und Hanomag Sturm (1938).

Die Gegenwart

Dieseleinspritzkomponenten sind heute Produkte des Bosch-
Geschaftsbereichs Dieselsysteme (DS). Bosch liefert alle gangigen
Systeme von Reihen- und Verteilerpumpen tber Common Rail-
Systeme bis hin zu Unit Injector-Komponenten. Die Anwendung
erstreckt sich von Auto- Uber Lastwagen- bis zu Schiffseinspritz-
systemen. Zu den Einspritzanlagen liefert Bosch auch die maBge-
schneiderte Steuerungselektronik.

1934 1934 1936

100 000ste Diesel-
einspritzpumpe

Dieseleinspritzung
fur Personenwagen

Pneumatischer
Einspritzpumpen-
regler

Bild oben:

Der Mercedes-Benz 260 D war 1936 der erste
serienmaBig mit Dieseleinspritzung ausgerlstete
Personenwagen der Welt.

Bild unten:

Ab 1960 bot Bosch die erste Verteilereinspritzpumpe
an. Der erste mit ihr ausgeristete Personenwagen
war der Peugeot 404 Diesel (1964).

1950 1960 1975

1000 000ste Erste Verteiler- Verteilerpumpe VE
Dieseleinspritz- pumpe (Typ VM)

pumpe
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Start des Booms

Erst als Volkswagen mit der Entwicklung des Golf Diesel
auf kleine sparsame Diesel-Pkw setzte, kamen das BaumaR
und der niedrigere Preis der Verteilerpumpe wieder

ins Spiel. An der Verbesserung der Konstruktion hatte
Bosch vorausschauend stetig weitergearbeitet und recht-
zeitig das Modell VE zur Serienreife gebracht. Mit dem
Verkaufsstart des Golf Diesel 1975 setzte geradezu ein
Boom bei Dieselmodellen in der Kompaktklasse ein.

Ab 1986 wurden die Verteilerpumpen, ab 1987 auch die
Reihenpumpen, durch elektronische Steuerungen erganzt,
die Abgaswerte, Gerausch, Leistung und Verbrauch
optimierten. AuBerdem lieBen sich dadurch die Einspritz-
systeme mit Fahrwerksystemen vernetzen, die in die

Bild links:
Einspritzdrticke tiber 1 500 bar
waren mit der Radialkolben-

pumpe VP44 moglich. Eines der

ersten Fahrzeuge mit der VP44
war der Audi A8 2.5 TDI (1996).

Bild rechts:

Das heute gangigste Diesel-
system Common Rail wurde
zuerst im Alfa Romeo 156 JTD
und im Mercedes-Benz C 220
CDl eingesetzt (1997).

[1986 [1087 [1989

Elektronische
Dieselregelung EDC
fur Verteilerpumpe

Elektronische
Dieselregelung EDC
fur Reihenpumpe

Axialkolbenpumpe
VP34 fiir Direktein-
spritzung im Pkw

Mit dem VW Golf
Diesel begriindete
Bosch 1975 den
Erfolg der Verteiler-
einspritzpumpe.

Motorsteuerung eingreifen, z. B. die Antriebsschlupf-
regelung ASR, die beim Durchdrehen der Antriebsrader
die Motordrehzahl senkt.

Elektronik und Hochdruck

Auf Basis dieses Erfolgs baute Bosch die Kompetenz bei
beiden Systemen — Reihenpumpen wie Verteilerpumpen —
weiter aus. Bei den Verteilerpumpen fihrte eine
Zusammenarbeit mit Audi zu den ersten Systemen, bei
denen der Kraftstoff mit einem Druck von tiber 1 000 bar
direkt in den Brennraum eingespritzt wird. Zusammen mit
der Turboaufladung sind diese Dieselmotoren sparsamer,
erzeugen weniger Abgase und verhelfen den Fahrzeugen
zu bemerkenswerten Fahrleistungen. Die Hochdruck-
einspritzung markierte den Beginn des Durchbruchs zu
den heutigen Diesel-Marktanteilen in Europa.

[1993 [1995 [1996
Hubschieber- Pumpe-Leitung- Hochdruck-
Einspritzpumpe Duse Verteilerpumpe

VP44

Bild links:

Dieselsysteme

Erster Pkw mit elektronisch
gesteuerter Dieseleinspritzung
war der BMW 524 td (1986).

Bild rechts:

Die Ara der Direkteinspritzer-
Pkws begann 1987 mit dem Fiat
Croma Diesel. Zum Erfolg fuihr-
te sie als erstes Modell 1989
der Audi 100 TDI.

Common Rail und Unit Injector

Weiterentwicklungen der Dieseltechnik fiihrten zu
Einspritzsystemen wie Common Rail (CR, 1997) und
Unit Injector (UIS, auch Pumpe-Duse genannt, 1998).
Bei der Unit Injector-Konstruktion sitzt eine kleine
Hochdruckpumpe an jedem Zylinder. Sie ist mit einer
Dise verbunden und kann den erzeugten hohen

Druck von bis zu Glber 2000 bar ohne Verluste in den
Brennraum weitergeben. Das andere Konzept Common
Rail, das aus der Zusammenarbeit mit der Fiat-Tochter-
firma Elasis entstand, basiert auf einer Leitung, in der
Kraftstoff unter hohem Druck gespeichert wird.

Von dieser gemeinsamen Leitung aus (,Common Rail*)
werden die einzelnen Zylinder mit Kraftstoff versorgt.

So ist bei jedem Einspritzvorgang genligend Kraftstoff
unter gleichmaBig hohem Druck vorhanden. Das ist vor
allem dann wichtig, wenn fiir jeden Verbrennungsvorgang
mehrere Einspritzungen erfolgen, um den Motorlauf
ruhiger und kultivierter zu gestalten.

Untriigerischer Instinkt

Robert Bosch selbst hat 1922 die Entwicklung von
Dieselsystemen gestartet, um wichtige Entwicklungen
im Automobilsektor nicht zu verpassen. Dieser Instinkt
trog ihn nicht: Heute sind Dieselsysteme der groBte
Umsatztrager in der Sparte Kraftfahrzeugtechnik von
Bosch.

Neben Common Rail ist das
Unit Injector System (UIS) eine
bedeutende Innovation von

Bosch. Es lasst Einspritzdriicke
von Uber 2000 bar zu.
Ersteinsatz: VW Passat TDI

(1998).

[1997 [1998 [1999
Common Rail- Unit Injector Common Rail-
System fur Pkw (Pumpe-Duse- System fur

Einheit) fur Pkw Nutzfahrzeuge

[2003

Common Rail-
System fur Pkw,
dritte Generation
mit Piezo-Injektoren

37
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Nicht nur Leistung zihlit
Bosch-Benzineinspritzsysteme

Bosch beschiftigte sich schon 1912 experimentell mit der Benzineinspritzung. Bei Flugmotoren
etablierte sie sich ab 1935 aufgrund ihrer Betriebssicherheit und héheren Leistungsausbeute
gegeniiber den bis dahin iiblichen Vergasern. Jedoch war sie damals noch sehr teuer und daher
fiir Automobile nicht realistisch. Hier blieb der preisgiinstige Vergaser vorerst géngiges Prinzip.
Eine Serienfertigung der Benzineinspritzung war erst durch ihre fortschreitende Weiter-
entwicklung in den 1950er Jahren moglich. Die hdhere Leistung durch Einspritzung war ein
Argument fiir Rennsport und leistungsfihige Sportwagen, aber es zihlten spitestens seit etwa
1970 auch ihre anderen Stiarken: Verbrauchsminderung und Abgasreduktion. Die 1967 einge-
fiihrte elektronische Einspritzung ,,Jetronic“ von Bosch und ihre Nachfolger machten die
Benzineinspritzung zum marktbeherrschenden System, das den Vergaser fast vollig verdringte.

Bild oben:

Blick ins Innere eines Benzinmotors: Links spritzt die
Duse den Kraftstoff ein. Dieser wird durch das Saugrohr
am offenen Ventil vorbei in den Brennraum gesogen.
Dort entziindet die Ziindkerze (rechts im Bild) das
Benzin-Luft-Gemisch (1988).

Bild rechts:
Strahl einer Einspritzdise (2000).

1912 begannen die Forscher bei Bosch, sich mit dem Thema Benzineinsprit-
zung auseinander zu setzen. |hr Ziel war die exakte Zuteilung von Kraftstoffen
an Stand- und Fahrzeugmotoren. Zu dieser Zeit hatte sich bei Fahrzeugen der
Ottomotor durchgesetzt. Um 1900 favorisierte Dampfantriebe waren bei
StraBenfahrzeugen keine Zukunftsoption mehr und Dieselmotoren waren
noch nicht weit genug entwickelt fir den Kraftfahrzeugverkehr. Die Experi-
mente standen aber nicht im Zentrum der Forschungen bei Bosch und ver-
sandeten wieder. Die Aufmerksamkeit im Unternehmen galt der Entwicklung
neuer elektrischer Komponenten im Auto, vom Anlasser bis zu Scheiben-
wischer und Hupe, die fiir den Alltagsgebrauch des Automobils unverzichtbar
wurden.

Benzinsysteme
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Experimente und Riickschlige

Ab 1921 erprobten Bosch-Techniker eine Einspritzanlage
flr eine Benzinturbine. Das Einspritzaggregat war ein
umgeristeter Bosch-Oler, der normalerweise als Fett-
pumpe zur Versorgung von Schmierstellen in Kraftfahr-
zeugen eingesetzt wurde. Allerdings verliefen diese
Versuche entmutigend und wurden nach langen erfolg-
losen Testreihen 1928 vorlaufig eingestellt. Grund waren
vor allem zu geringe Leistungsausbeute und mangelnde
Schmierung in der Pumpe. Im Gegensatz zu Diesel hatte
Benzin keine schmierende Wirkung, so dass die Pumpen
oft im Betrieb ihren Dienst quittierten. Hinzu kam eine
UbermaBige Gerauschentwicklung. Dasselbe Problem
ergab sich auch bei den Versuchen, die Bosch an den
damals schon serienreifen Dieseleinspritzpumpen ab
1927 mit Benzintreibstoff vornahm. Die Schmierung
versagte, die Pumpenkolben blockierten: Dieses Problem
war erst bei den Vorserienprodukten in den 1930er

Jahren gel6st. Bosch zog sich konsequenterweise aus
der Einspritzentwicklung zuriick, denn die damals
Ublichen Vergaser waren zuverladssige und preisglinstige
Lieferanten des nétigen Benzin-Luft-Gemisches.

Warum sollte einem neuen Verfahren unter so groBen
Schwierigkeiten nachgesplirt werden, wenn es ein gutes
Produkt fur diesen Zweck gab?

Erste Erfolge in der Luft

Die groBBe Stunde kam fiir die Benzineinspritzung erst mit
den Anforderungen der Luftfahrt: Die tblichen Vergaser
drohten in groBen Flughdhen zu vereisen, im Kurvenflug
Uberzulaufen und unter unglinstigen Bedingungen auch
in Brand zu geraten. Die Benzineinspritzung dagegen
gewahrleistete mehr Zuverlassigkeit und zudem héhere
Leistung. Entsprechend setzte sie sich seit Mitte der
1930er Jahre durch. Die ersten Erprobungen an Motoren
von BMW und Daimler-Benz erfolgten 1932, die erste

Serienfertigung der Acht-, Neun- und Zwolf-Zylinder-
pumpen ab 1937. Im April 1939 gelang der Geschwindig-
keitsweltrekord fiir Kolbenmotoren mit einer Maschine,
die mit Bosch-Benzineinspritzung ausgeristet war. Sie

erreichte eine Spitzengeschwindigkeit von tiber 755 km/h.

Serienanlauf im Auto

Nach dem Zweiten Weltkrieg war die Weiterentwicklung
solcher Systeme flr Flugmotoren durch die alliierten
Behdrden verboten worden. Aus diesem Grund wandten
sich fuhrende Entwicklungsexperten in einem zweiten,
nun erfolgreichen Anlauf der Benzineinspritzung in
Personenwagen zu. Waren es im Flugmotorenbau
Zuverlassigkeit und Leistung, so spornte die Bosch-
Ingenieure in Sachen Automobil-Benzineinspritzung vor
allem der Spareffekt an. Noch stand keine Olkrise bevor,
doch schon langer waren die konstruktionsbedingten
Spllverluste von bis zu 20 Prozent Kraftstoff in den

Von links nach rechts:

Motor eines Gutbrod Superior mit Bosch-
Benzineinspritzpumpe, erster Serieneinsatz
der Benzineinspritzung bei Personenwagen
weltweit (1951).

Motor des Mercedes-Benz 300 SL, erster
serienmaBiger Einsatz der Benzineinspritzung
in einem Viertaktmotor. Im Vordergrund die
Bosch-Benzineinspritzpumpe (1954).

Werbeprospekt flr den Gutbrod Superior
mit Bosch-Benzineinspritzung (1952).

Benzinsysteme

verbreiteten Zweitaktmotoren ein argerliches Manko.
Die Bosch-Benzineinspritzung, 1951 auf der Frankfurter
Automobilausstellung im Gutbrod Superior 600 mit
Zweitaktmotor prasentiert, sparte durch ihre exakte
Spritdosierung rund 20 Prozent Benzin und verhalf dem
Wagen zu 28 statt 23 PS. Im selben Jahr stattete auch
Goliath den GP 700 mit dieser Anlage aus.

Leistungssteigerung fiir Sportwagen

Aber Bosch konzentrierte sich mehr auf Einspritzung fur
Viertaktmotoren, denen die Zukunft gehorte. Dieses
heute Ubliche Motorenkonzept verdrangte seit den
1950er Jahren die einfach konstruierten Zweitakter.
Jene waren zwar preisgiinstig in der Herstellung, ver-
brauchten aber viel Kraftstoff. Daher wurden sie in der
Bundesrepublik — mit Ausnahmen — nur im Kleinwagen-
segment noch bis Ende der 1960er Jahre gebaut,
beispielsweise bei DKW. Beim ersten Viertakt-Serien-
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fahrzeug mit Benzineinspritzung, dem Mercedes 300 SL,
spielte indes vor allem der Effekt der Leistungssteigerung

die fuhrende Rolle, wie auch bei seinem Vorlaufer, dem

1952 vorgestellten Mercedes-Rennwagen des Typs W 198.

Das Vorbild machte Schule und rationelle Massenferti-

gung sowie die unbestreitbaren Vorteile der Einspritzung

drangten den Vergaser in den folgenden Jahrzehnten
unwiderruflich ins Abseits.

Systeme fiir GroBserien

Als massentaugliche Alternative zur teuren Direktein-
spritzung im Mercedes 300 SL kam 1958 eine indirekte
Einspritzung auf den Markt, bei der das Benzin nicht
direkt — wie bei den Vorgangern —in den Brennraum
gespritzt wurde, sondern in einen Ansaugtrakt vor den
Einlassventilen, durch den die Luft zur Gemischauf-
bereitung angesogen wurde. Durch die Beimischung
des Benzins in diesen Ansaugtrakt wurde stets ein gut
dosiertes Gemisch erzeugt. Die Anhebung der Leistung
fiel dabei im Vergleich zur Direkteinspritzung bescheide-
ner aus, aber ein niedrigerer Kraftstoffverbrauch kam
wie der geringere Wartungsaufwand im Vergleich zum
Vergaser als Vorteil hinzu. Diese Konstruktion hatte
einen preissenkenden Vorteil, der die Verbreitung der
Benzineinspritzung zumindest bis in die Fahrzeug-
Mittelklasse herab forderte: Die groBe Einspritzpumpe
zur Versorgung jedes einzelnen Zylinders entfiel zuguns-
ten einer kleineren Zumesspumpe.

Meilensteine
1912 1923 1927

Versuche mit
Einspritzpumpen.
Abbruch wegen
Leistungsmangel pumpen
und Gerausch-

entwicklung

Feldversuche mit
Benzinkraftstoff

Erste Versuche mit
Benzineinspritzung
an Bosch-Olern

an Dieseleinspritz-

Ganz links:
Mercedes-Benz 300 SL
Flugelttrer mit Bosch

Benzineinspritzung (1955).

Links und rechts:

Nach dem VW 1600 E (1967) kamen
zahlreiche Automobile mit der
elektronischen Einspritzung
LJetronic” auf den Markt. Hier
beispielhaft der Saab 99E (1972)
und der Volvo 1800 ES (1969).

Elektronik senkt Abgasemission

Der relativ hohe Preis der Benzineinspritzsysteme
beeintrachtigte jedoch ihren Absatz. Der entscheidende
Durchbruch kam erst im Zuge der strengen Abgasgesetze
in den USA, die allen Erfahrungen nach Trends auch fir
Europa setzen wirden. Hier half Bosch das Know-how
mit elektronisch gesteuerten Benzineinspritzsystemen
entscheidend weiter. Schon 1959 hatten namlich die
Tests an umgeriisteten Fahrzeugen begonnen und waren
1965 weitgehend zur Serienreife gelangt. Bosch prasen-
tierte damit ein viel versprechendes Konzept. Denn nur
mit der elektronischen Benzineinspritzung D-Jetronic
(1967) erreichten zahlreiche Modelle die geforderten
Abgaswerte, die der ,Clean Air Act” der US-Behorden
fur den Bundesstaat Kalifornien ab 1967 vorsah. So kam
der Volkswagen-Konzern 1967 mit dem VW 1600 E mit
Bosch-Jetronic auf den Markt. Dank dieses elektronisch
gesteuerten Einspritzsystems hielt der Wagen die neuen
Grenzwerte ein. Es verwundert kaum, dass schon 1972
18 Autohersteller wie BMW, Citroén, Mercedes-Benz,
Opel, Porsche, Renault, Saab, Volkswagen und Volvo auf
die Jetronic setzten und damit ihren Erfolg begriindeten,
erstin den USA, spéater auch in Europa.

Elektronik in zweiter Generation

Die Jetronic schuf die Basis fiir elektronische Systeme,
die den konstruktiven Gegebenheiten aller géngigen
Automodelle gerecht werden konnten: Fir die Anhanger
der mechanischen Systeme unter den Fahrzeugherstel-

1932 1937 1951

Lieferung von SerienmaBige
Benzineinspritz- Benzineinspritzung
pumpen fur Flug- im PKW
zeugmotoren (Zweitaktmotoren)

Experimente mit
Benzineinspritz-
anlagen fur Flug-
zeugmotoren

lern — die der Elektronik noch misstrauisch gegeniber-
standen — bot ab 1973 die K-Jetronic mit kontinuierlicher
Kraftstoffzufiihrung das richtige System. Sie war aber
gegebenenfalls auch durch eine elektronische Steuerung
erganzbar, z. B. um den Betrieb mit Katalysator zu ermdog-
lichen.

Elektronik versus Mechanik

Fur die Kunden, die auf elektronische Steuerungen
setzten, war die L-Jetronic, ebenfalls seit 1973 auf dem
Markt, die richtige Wahl. Sie versorgte die Brennraume

in den Zylindern durch dosierte Kraftstoffmengen fir
jeden einzelnen Verbrennungsvorgang. Die richtige Dosis
ergab sich jeweils aus der gemessenen Volumenmenge
angesogener Luft. Gemeinsam war den elektronischen
Einspritzverfahren ein bemerkenswerter Nebeneffekt:
Sie waren wartungsfrei und auf fehlerfreie Funktion

Uber die gesamte Betriebszeit des Fahrzeugs ausgelegt.
Das bedeutete das Ende der mihsamen Einstellarbeiten,
wie sie bei den herkommlichen Vergasern tblich waren.
Diesen beiden Systemen folgten 1981 die modifizierten
Systeme KE-, LE- und LH-Jetronic. Beide waren elektro-
nisch gesteuert und konnten zusammen mit der Lambda-
Sonde das Benzin-Luft-Gemisch optimal regeln. Damit
erfillten sie das entscheidende Kriterium, im Zeichen
strenger Abgasgesetze neue Markte zu eroffnen.

1954 1967 1973

SerienmaBige Elektronisch Mechanische
Benzin-Direktein- gesteuerte
spritzung Benzineinspritzung K-Jetronic

(Viertaktmotoren) D-Jetronic

Benzineinspritzung

Benzinsysteme 43

Auch die ,Géttin“ von Citroén, das Modell DS 21
injection, hatte Bosch unter der langen Haube.
Die ,Jetronic” steigerte die Leistung und senkte
den Verbrauch (1971).

1973 1976 1979

Elektronische Lambda-Regelung

Benzineinspritzung fur den Einsatz von

L-Jetronic Dreiwege-
Katalysatoren

Motronic: L-Jetronic
und vollelektronische
Zundung in einer
Steuereinheit
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Neue Wege beschritt Bosch
gemeinsam mit BMW.

Die ,Motronic“ im Modell 732i
war das erste System mit
einer zentralen Steuerung fur
Einspritzung und Zindung.

Lambda-Sonde auf dem Markt

Die Lambda-Sonde, 1976 von Bosch nach sieben
Forschungsjahren als Weltneuheit auf den Markt
gebracht, ermoglichte den Betrieb mit Dreiwege-
Katalysator. Dies war der einzige Weg, um langfristig
auch den anspruchsvollsten Abgasgesetzen gerecht

zu werden. Die Reduktion der Emissionen erreichte
schon 1976 durch katalytische Reinigung fast 90 Pro-
zent. Volvo, der erste Hersteller, der die Lambda-Technik
einsetzte, verzierte seine Fahrzeuge noch jahrelang

mit einem Lambda-Symbol am Kihlergrill. All diese
Verbesserungen hatte der traditionelle Vergaser nicht
ermdglicht. Erst in den 1980er Jahren waren katalytische
Systeme mit groBem Aufwand auch bei Vergaserfahr-
zeugen nutzbar.

Systemeinheit Ziindung und Einspritzung

Drei Jahre nach der Markteinfiihrung der Lambda-Sonde
prasentierte Bosch abermals eine Weltneuheit, die die
Benzineinspritzung maBgeblich verbesserte und sich
heute bei den meisten Herstellern durchgesetzt hat:

die Motronic, eine Kombination aus Ziindung und Ein-

1981 1983 1987

LH-Jetronic, KE-Jetronic
verbesserte

L-Jetronic mit

Hitzdrahtmessung

Zentraleinspritzung
Mono-Jetronic

spritzung mit einer zentralen elektronischen Steuerung
fur beide Funktionen. Durch sie lieBen sich Verbrauch,
Leistung und Abgasemissionen wie auch gleichmaBiger
Motorlauf abermals verbessern. Alle verfiigbaren
Parameter von Motortemperatur bis hin zum Ziindkerzen-
verschleiB flossen in die Prozesssteuerung ein und
ermoglichten die aufeinander abgestimmte Regelung

von Einspritzung und Ziindung.

Vernetzung mit anderen Funktionen

Die Verbesserung dieser Systeme erreichte in den 1980er
Jahren neue Dimensionen. Einspritzung und Ziindung
wurden elektronisch mit Fahrwerksystemen vernetzt,
z. B. bei der Antriebsschlupfregelung ASR, die das
Durchdrehen der Antriebsrader verhindert. Bei diesem
System musste ein Eingriff in die Motronic erfolgen, um
die Motorleistung bis zum Abklingen des Durchdrehens
zu senken — undenkbar ohne elektronische Steuerung
von Einspritzung und Ziindung. Um die Funktion dieser
immer komplexeren Steuerungen abzusichern, fiihrte
Bosch ab 1987 Zusatzfunktionen zur Eigendiagnose
ein, die Fehlfunktionen in den Prozessen erkennen und
korrigieren konnten.

1987 1991 1995
On-Board-Diagnose Motronic mit Motronic mit

fur Abgas- CAN-Bus integrierter
Uberwachung Fullungssteuerung

(EGAS)

Direkteinspritzung und Schichtladung
Im Jahr 2000 nahm Bosch eine Idee wieder auf, die

im Mercedes 300 SL von 1954 fiir Aufsehen gesorgt
hatte: die Direkteinspritzung. Allerdings war es nun

die Verbrauchsreduzierung, die im Vordergrund stand.
Das Innovative an diesem System, das heute DI-Motronic
heiBt, war das so genannte Schichtladeverfahren.

Es sorgt fiir die Verbrennung einer kleineren Menge
Kraftstoffgemisch in nur einem Teilbereich des Brenn-
raums, dann, wenn keine grof3e Leistung gefordert ist.
Dieses Verfahren hilft, bis zu zehn Prozent Kraftstoff zu
sparen. Aber das war nur ein weiterer Schritt. Auch in
Zukunft wird bei Bosch der Fokus vor allem auf das
Sparpotenzial der Benzineinspritzung, die Reduktion

der Abgaswerte und hohe, gut dosierbare Motorleistung
gerichtet sein. Beides treibt Bosch auch weiterhin -

aus guter Tradition — als Automobilausrtster weltweit
fuhrend voran.

2000

Benzin-
Direkteinspritzung
DI-Motronic (BDE)
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Von links nach rechts:
Erprobung einer ,,Motronic*

im Technischen Zentrum
Schwieberdingen bei Stuttgart
(1984).

Test im Motorenpruffeld

an einem Motor mit der
Benzin-Direkteinspritzung
,DI-Motronic* (2003).

Bosch-Benzineinspritzsysteme

Die Anfinge

Erste Experimente bei Bosch fanden 1912 statt. Erster Serieneinsatz
erfolgte an Flugmotoren. Hohere Leistung und Betriebssicherheit in
allen Flugsituationen fuhrten zum Erfolg. Bei Automobilen erst 1951
Serieneinsatz in kleinen Stickzahlen bei Zweitakt-Pkw, ab 1954 in
Viertaktern und ab 1958 in groBen Stlickzahlen.

Die Entwicklungsgeschichte

1949 startete die Entwicklung der Benzineinspritzung fur Personen-
wagen. Bis dahin dominierte der Vergaser als Gemischaufbereitungs-
system. Zweitakt-Fahrzeuge setzten sich nicht durch und damit auch
nicht die Einspritzung fur sie. Aus dem ersten Einsatz im Rennsport bei
Viertaktmotoren ab 1953 hingegen folgte 1954 eine zukunftsweisende
Serieneinfihrung. Vorerst wurden wegen der hohen Kosten nur
Oberklassefahrzeuge mit der Einspritzung ausgestattet, ab 1967 mit
dem Einzug der Elektronik auch mittelgroBe und kleine Fahrzeuge.

Die Funktion

Aufbereitung eines Benzin-Luftgemischs, das in den Brennraum
gesogen und durch den Zundfunken zur Explosion gebracht wird.
Bei Direkteinspritzung erfolgt die Mischung des Benzins mit der Luft
erst im Brennraum. Durch elektronische Regelung ab 1967 kann die
Gemischzusammensetzung zwecks Leistungs-, Verbrauchs- und
Motorlaufoptimierung je nach Fahrsituation und Motortemperatur
variiert werden.

Der erste Einsatz

1921 versuchsweise an Benzinturbine, 1927 versuchsweise an Lkw,
1928 an NSU Anlassmotoren, 1932 erste Experimente an Flugzeug-
motoren, 1937 Serieneinsatz in Flugmotoren, 1951 Serieneinsatz bei
Pkw Gutbrod Superior, 1954 bei Mercedes-Benz 300 SL.

Die Gegenwart

Benzinsysteme von Bosch sind heute Teil elektronischer Motorsteue-
rungen fur Ottomotoren. Diese Systeme —genannt Motronic—- regeln
Einspritzvorgang und Ziindung mit einem zentralen Steuergerat.
Einspritzsysteme haben sich gegen die Vergaser durchgesetzt.
Nahezu jedes Auto mit Ottomotor hat heute eine Benzineinspritzung.
Entwickelt, hergestellt und vertrieben werden diese Komponenten
unter dem Dach des Geschaftsbereichs Gasoline Systems (GS).
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An jedem Hindernis vorbei
Brems- und Chassissysteme von Bosch

Chassissysteme

Schon in den 1920er Jahren erreichten Automobile Reisegeschwindigkeiten
von 80 km/h und mehr. Die Bremsen waren der Motorleistung kaum
gewachsen. Bosch ging dieses Problem an. Die ,,Bosch-Servobremse“

von 1927 verkiirzte den Bremsweg um ein Drittel. Das System nutzte den
Unterdruck im Ansaugtrakt des Motors beim Gaswegnehmen aus und
verstarkte mit seiner Hilfe die Bremswirkung. In den folgenden Jahrzehnten
erweiterte Bosch die Aktivitdten rund um die Bremse systematisch.

Ein H6hepunkt war 1978 das Antiblockiersystem ABS. Durch seinen Erfolg
brachte ABS ein groBBes neues Marktsegment jenseits des klassischen
Bremsengeschifts hervor. ABS war Basis fiir andere, auf ihm aufbauende
Systeme: die Antriebsschlupfregelung ASR gegen Durchdrehen der
Antriebsrader und das Elektronische Stabilitidts-Programm ESP® gegen
Schleudern und Ausbrechen von Fahrzeugen.

Wer an Bosch und das Thema Bremsen denkt, dem wird unwillkirlich
zunachst das Kirzel ABS Uber die Lippen kommen. Dass Bosch aber nicht nur
Systeme entwickelt hat, die das Bremsen schleuder- und blockierfrei machen,
sondern auch Bremsanlagen selbst, ist weniger bekannt. Dabei war Bosch
bereits seit 1927 Hersteller von Servobremssystemen fir Personen- und
Lastwagen. In Lizenzfertigung war die belgische ,Dewandre-Servobremse*
1927 auf den Markt gebracht worden und den nachtraglich in Personenwagen
installierbaren ,,Bosch-Bremshelf* fiir die Fahrzeugbremse konnten die
Kunden ab 1928 ordern. Warum die Automobilbranche diese Bremse brauchte,
die Bosch anbot, formulierte der damalige Werbeleiter Fritz Seitz: ,,Im flotten
Tempo des neuzeitlichen Kraftwagens liegt ein besonderer Reiz, dem sich
niemand entziehen kann und den sich kein Automobilist gern rauben lasst.”
Der Satz stammt von 1927 und kdénnte heute — etwas zeitgemaBer formuliert —
so stehen bleiben. Einziger Unterschied: Im Gegensatz zu heute waren die
Autobremsen der 1920er Jahre mehr als drftig. Sie wirkten rein mechanisch,
waren seilzuggetrieben und bei Vollbremsungen nur durch die Kraft beider
FuBe und des vollen Kérpergewichts tGiberhaupt ausnutzbar.

Im nordschwedischen Arjeplog testet
Bosch Fahrwerksysteme auf zugefrorenen
Seen. Im groBen Bild: Wedeltests (1985).
Im kleinen Bild: Audi 100 GL mit Vorserien-

ABS an Bord (1975).
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Bild rechts:

Komponenten der Bosch-
Dewandre-Servobremse.

Es zeigt die verschieden groBen
Ausfihrungen der Brems-
zylinder fir kleine und groBe
Nutzfahrzeuge (1929).

Bild ganz rechts:
Prospekttitel der Bosch-
Dewandre-Servobremse
(1927).

FuBmuskeln schonen

Das System Dewandre wurde fortwahrend verbessert und der Name
Dewandres verschwand aus den Prospekten, die ab Mitte der 1930er Jahre
nunmehr die ,Bosch-Druckluftbremse” bewarben. Die Idee Dewandres

war gut, aber erst Bosch setzte sie — beispielhaft fiir seine oft angewandte
Strategie —in ein marktreifes und preiswertes Qualitatsprodukt um.

Das Funktionsprinzip der Druckluftbremse basiert auf dem Unterdruck,

der im Ansaugtrakt eines Motors beim Gaswegnehmen entsteht. Durch eine
Ventilverbindung zu einem Bremszylinder konnte so der Unterdruck zur
Verstarkung der Pedalkraft beim Bremsen genutzt werden. Mit der Wirkung
dieses Prinzips lieB sich eine Erhéhung der Pedalkraft um 30 Kilogramm
erreichen. Der Effekt: Die verfligbare Bremskraft war besser nutzbar, schweif3-
treibender Kérpereinsatz fir scharfe Bremsungen vermeidbar. Experimente
ergaben, dass der Bremsweg eines Personenwagens sich mit dieser Ein-
richtung um 30 Prozent reduzieren lieB. ,Schone deine FuBmuskeln® - lautete
ein Werbeslogan von Bosch hierzu ganz einleuchtend.

Ausbau der Bremsenkompetenz

Bosch baute seine Kompetenz bei Bremssystemen stetig aus. Druckluft-
bremsen (pneumatisch gesteuerte Systeme) wurden ebenso weiterentwickelt
wie hydraulische Systeme, mit denen heute jeder Pkw ausgestattet ist.

Aber aus heutiger Sicht ist ein Ereignis besonders interessant. Im Bestreben,

Ridhtig
Bremsen

1CRVD-LREM AT

ENBERT SOSCH A-G, « STUTTGRART

die Wirkung von Bremsen effektiver zu machen, forschten
Bosch-Techniker an einem Blockierverhinderer, der 1936
zum Patent angemeldet wurde. Dieses System sollte
verhindern, dass beim starken Bremsen die Rader blo-
ckieren und damit an Bremsleistung verlieren —und zudem
der Wagen unlenkbar wird. Die Idee war damals noch
nicht umsetzbar, da die millisekundenschnelle Reaktion
auf Blockieren — das Reduzieren der Bremswirkungim
Moment des beginnenden Blockierens und die ebenso
schnelle Ricknahme dieses Eingriffs — technisch nicht
moglich war. Im Riickblick zeigt sich, dass erst die digitale
Elektronik einem solchen System zur Marktreife verhelfen
konnte — im Hinblick auf die Schnelligkeit wie auch die
Alltagstauglichkeit.

Patent mit Zukunft

Das 1936er Patent hatte also zunachst keine Auswirkun-
gen. Aber mit der Verfligbarkeit der Halbleitertechnik
seit Anfang der 1960er Jahre dnderte sich die Situation.
Die Elektronik schuf die Voraussetzungen flir das ange-
messen schnelle Senken oder Erhéhen des Brems-
druckes aufgrund der nunmehr verfiigbaren Rechner-
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Brems- und Chassissysteme von Bosch

Die Anfinge

Mit Fahrzeugbremsen beschaftigte sich Bosch seit den 1920er Jahren.
Den Fahrleistungen waren mechanische Systeme nicht mehr gewach-
sen. Die Servobremse war ein pneumatisch oder hydraulisch gesteuer-
tes System, das die Bremsleistung bei gleichzeitig geringerem
Kraftaufwand ermoglichte. Die Wurzeln moderner Fahrwerksysteme
wie ABS liegen in diesem Know-how und insbesondere einem Bosch-
Patent zur ,Blockierverhinderung® von 1936.

Die Entwicklungsgeschichte

Bosch baute zunachst in Lizenz die belgische Dewandre-Servobremse,
die aber rasch durch eigene Konstruktionen ersetzt wurde. Auf dem
Wissen Uber solche Bremssysteme baute die Aktivitat bei Fahrwerk-
systemen wie ABS auf. Dieses und seine Nachfolgesysteme ASR und
ESP® waren aber erst ab Ende der 1970er Jahre mit digitaler Elektronik
technisch machbar.

Die Funktion

Frihe Servobremsen von Bosch nutzten den Unterdruck im Ansaug-
trakt des Motors beim Gaswegnehmen. Der Unterdruck wurde beim
Betétigen des Bremspedals am Bremszylinder zur Wirkung gebracht
und erhohte die Bremsleistung bei geringerem notigen Pedaldruck.
Moderne Fahrwerksysteme wie ABS, die auf der Bremsfunktion auf-
bauen, nutzen die Hydraulik des Bremssystems, indem sie durch
Zu- oder Abfuhren von Bremsflussigkeit die Bremswirkung beeinflus-
sen - etwa zum Verhindern des Blockierens. Dafur ist eine elektroni-
sche Steuerung nétig, die mit Hilfe von Sensoren z. B. drohendes
Blockieren an den Radern feststellt und korrigiert.

Der erste Einsatz

Die Dewandre-Servobremse brachte Bosch 1927 auf den Markt.
Sie war universell in Lastwagen einsetzbar. 1928 folgte der baulich
kleinere ,Bremshelf” fir Personenwagen, der fur jedes gangige
Automobil passte. Moderne Chassissysteme wurden in Ober-
klassefahrzeuge eingefiihrt —das ABS 1978 zuerst bei der
Mercedes-Benz S-Klasse und im 7er BMW.

Die Gegenwart

Ohne hydraulische Servobremsen kommt heute kein Automobil

aus. Der Ausstattungsgrad liegt bei ABS in Europa heute bei fast
100 Prozent, Bosch fertigt funf Millionen ABS pro Jahr. Neuere Fahr-
werksysteme wie ASR oder ESP® werden im néchsten Jahrzehnt zur
Grundausstattung aller Automobile zahlen. Entwickelt, hergestellt
und vertrieben werden diese Systeme durch die Bosch-Geschafts-
bereiche Chassissysteme 1 und 2 (CS1/CS2).
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leistungen. Elektronisch gesteuerte Blockierverhinderer
wie etwa 1971 bei General Motors verschwanden schnell
wieder von der Bildflache. Sie waren nicht ausgereift und
zudem auf die Hinterrader beschrankt. Das Blockieren
der Vorderrader — besonders gefahrlich, weil es den
Wagen unlenkbar macht — war in diesem und anderen
zeitgleichen Konzepten gar nicht erst bertcksichtigt.

Projekt Antiblockiersystem ABS

Ab 1964 forschten Experten bei der Teldix GmbH am
Blockierschutz fur Kraftfahrzeuge. Das Konzept wurde
Daimler-Benz vorgestellt und es kam zu einer engen
Zusammenarbeit. Bei einer umfangreichen Winter-
erprobung bewies das ,,ABS 1“ genannte Produkt seine
Funktionsfahigkeit, die Haltbarkeit der Elektronik war
dagegen ungeniigend. Auf Wunsch von Daimler-Benz kam
es zu einer Beteiligung von Bosch an der Entwicklung am
Projekt ABS. Bei Bosch selbst hatten Entwickler auch an
einem elektronisch gesteuerten Blockierschutz gearbei-
tet und das Unternehmen verflgte tber viel Erfahrung
auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugelektronik. 1973 tber-
nahm Bosch zunachst 50 Prozent der Anteile an Teldix,
1975 die gesamten ABS-Aktivitaten und 1981 die rest-

Bild links:

lichen Teldix-Anteile und konzentrierte so die ABS-
Entwicklung in einer Hand. Das Ziel war ein serienreifes
System, fuir welches das Know-how von Bosch und Teldix
zu einer schlagkraftigen Allianz geblndelt wurde. Von
Bosch kam hier insbesondere die Entwicklungs- und
Produktionserfahrung mit digitalen elektronischen
Bauelementen zum Tragen, die mittlerweile robust genug
fur den Einsatz in Fahrzeugen waren. Sie erhéhten die
Rechnerleistung fur die ABS-Steuerung erheblich, ermog-
lichten die drastische Reduzierung von Bauteilen im
Steuergerat durch hoch integrierte Schaltungen und
gewahrten endlich die erforderliche Betriebssicherheit.

Serieneinfithrung ABS

Das Ergebnis hieB ,,ABS 2“. Nach einer Anfangsphase

als Sonderausristung in Luxuslimousinen ab 1978 setzte
sich das System in allen Pkw-Segmenten durch. Die erste
Million ABS-Systeme war bis 1986 ausgeliefert. In diesem
Jahr brachte Bosch die Antriebsschlupfregelung ASR

auf den Markt, an der bereits seit 1980 geforscht worden
war. Wie ABS das Bremsen durch Eingriffe verbessert,

so tut es das ASR beim Beschleunigen: Es verhindert

das Durchdrehen der Rader. Doch damit endete der Inno-

Vergleichstest Mercedes-

Limousinen Typ W 114 ohne

und mit ABS 1 (1971).

Bild rechts:

Komponenten des serienreifen

ABS 2, bestehend aus vier
Radsensoren, elektronischem
Steuergerat und Hydroaggregat
(1984).

Meilensteine

1927 1928 1936

Pneumatische
Servobremse Lizenz
Dewandre

Patent auf Blockier-
verhinderer

Bosch-Bremshelf

1969 1971 1973

Entwicklungsbeginn Abbruch der Serien- Bosch beteiligt
fur Blockierschutz- vorbereitung des sich an Teldix
system bei Daimler- Teldix-ABS wegen

Benz und spaterer unzureichender

Bosch-Tochter Teldix ~ Sicherheit der Steu-

(ABS 1) erungselektronik

Bild links:
Erprobung der Antriebs-
schlupfregelung (ASR) mit
einem VW Golf. ASR verhindert
das Durchdrehen der Antriebs-
rader beim Anfahren (1986).

Bild rechts:

Chassissysteme

Erprobung des Elektronischen
Stabilitats-Programms ESP® an
einem MAN-Lkw auf dem

Bosch Testgeldnde Boxberg

bei Heilbronn (2001).

vationsdrang noch nicht: 1995 konnte das Elektronische
Stabilitats-Programm ESP® vorgestellt werden, das auf
ABS basiert.

ESP® verhindert Schleudern

Die wichtigste Funktion des ESP® ist die Messung der
Drehbewegung des Fahrzeugs durch den Drehratensen-
sor und des Lenkradeinschlags durch den Lenkwinkel-
sensor. Ergibt sich aus der Analyse dieser Daten im
Steuergeréat des ESP®, dass eine gefahrliche Fahrsituation
entsteht, z. B. Schleudern, greift ESP® korrigierend ein. Es
kann jedes Rad individuell abbremsen oder wieder freige-

1975 1975 1978

Entscheidung tGiber Vorstellung Blockier- ~ Bosch-Antiblockier-
Buindelung der ABS- verhinderer ABV fur system ABS auf
Aktivitaten in der Lkw durch Bosch dem Markt (ABS 2)
Hand von Bosch und Knorr-Bremse

ben und hilft dem Fahrer, das Fahrzeug am Ausbrechen
oder Schleudern zu hindern. Heute liegt bei den Fahr-
werksystemen von Bosch das Bremsengeschaft mit
einem Umsatzanteil von 50 Prozent gleichauf mit den
Regelsystemen ABS und ESP®. ABS ist schon eine selbst-
verstandliche Komponente in modernen Automobilen
geworden und aus ihnen nicht mehr wegzudenken. Seit
Juli 2004 ist jeder in Europa verkaufte Neuwagen serien-
maBig mit einem Antiblockiersystem ausgerustet, ein
groBer Anteil davon mit Bosch-ABS. In den kommenden
Jahren wird es mit den Fahrwerksystemen wie ASR und
ESP® nicht anders sein.

1985 1986 1995

Bosch-ABS Antriebsschlupf- Elektronisches

erstmals in regelung ASR in Stabilitats-

US-Fahrzeugen Serie Programm (ESP®)
in Serie
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Von Reisebegleitern und Stauberatern
Blaupunkt im Auto

Blaupunkt

Von links nach rechts:

Titel des ersten Werbeprospekts fir
Blaupunkt Autoradios (1932). Das
LAutosuper 5 war fur Autos wie fur

Geoffnetes Empfangergehause des
»Autosuper 5“ und Fernbedienung
(1932).

Der Autozulieferer Bosch suchte seit den ersten
Krisen in der Automobilindustrie neue Standbeine.
Als Teil dieser Strategie iibernahm Bosch 1932

den Radiohersteller Ideal-Werke Berlin (seit 1938
Blaupunkt-Werke), zu dem Bosch schon seit 1930
gute Geschiftsbeziehungen unterhalten hatte.
Sofort begannen 1932 die Arbeiten zur Entwicklung
eines Autoradios. Das Projekt fasste die Erfahrung
beider Unternehmen zusammen und bedeutete

fiir Bosch den Einstieg in ein neues Produktfeld:

das Autoradio. Somit passte Blaupunkt zwar in die
Strategie Boschs, neue Produktfelder jenseits der
Kraftfahrzeugausriistung zu schaffen, waren die
Ideal-Werke doch fiir ihre Heimradios mit dem blauen
Punkt bekannt. Aber heute ist das Unternehmen ein
Teil des Geschiftsfeldes Kraftfahrzeugtechnik. Denn
Blaupunkt, lange Zeit Hersteller von Heimgeriten
von der Hifi-Anlage bis zum Fernsehgerit, hat seine
Aktivitdten seit Mitte der 1990er Jahre auf Unter-
haltung und Information im Auto konzentriert.

Die Geschichte des Blaupunkt-Autoradios begann 1932
mit dem Autosuper 5, kurz AS 5. Es war das erste serien-
maBig gefertigte Autoradio in Europa, entwickelt am
Bosch-Firmensitz Stuttgart. Der Erfolg war zunachst
verhalten. Nur rund 400 Exemplare wechselten den
Besitzer. SchlieBlich kostete ein AS 5 Giber 300 Reichs-
mark, was fast ein Fiinftel des Preises fir einen
Kleinwagen war. Um gréBere und finanzkraftigere
Kundenkreise auf sich aufmerksam zu machen, bot man

Motorboote und Flugzeuge lieferbar.
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Die voluminésen
Autoradios der
1930er Jahre waren
unter dem
Armaturenbrett
untergebracht,

die Fernbedienun-
gen (hier links)

in Griffweite des
Fahrers. Im Bild
das Modell 7A78,
darunter ein Bosch-

Wagenheizer (1938).

Sonderheft 2

es denn auch gleich fir Motorboote und Flugzeuge an.
Das Radio wurde unter dem Armaturenbrett befestigt,
brachte rund 12 Kilogramm auf die Waage und verfligte
Uber eine mechanische Fernbedienung, die griffglinstig
fir den Fahrer an der Lenksaule installiert war.

Stabil fiir Holperstrecken

Technische Probleme beeintrachtigten zunachst die
groBere Verbreitung. SchlieBlich bewegte sich Bosch
auf weitgehend unbekanntem Terrain. Die Rohren hielten
den Erschitterungen der holprigen LandstraBen noch
nicht dauerhaft stand. Ab 1935 waren diese Probleme
aber mit dem Nachfolgemodell 5A75 vom Tisch.

Von ihm konnten einige tausend Stiick verkauft werden.
Der Zweite Weltkrieg beendete voribergehend die
allmahlich erbliihende Erfolgsgeschichte. Ein vorlaufig
letztes Modell erschien 194 1.

Neustart ins Wirtschaftswunder

Wahrend die ersten Automobile schon im ersten Nach-
kriegsjahr gebaut wurden, waren Autoradios erst 1949
erhaltlich; schlieBlich handelte es sich immer noch um
eine kostspielige Luxusausstattung, der kaum ein Auto-
fahrer in solch knappen Zeiten seine Aufmerksamkeit
hatte widmen kénnen. Blaupunkt startete seine Pro-
duktion nach der Verlegung des Firmensitzes von Berlin

Bild links:

Fur den Volkswagen ,,Kafer*
gab es ein eigens angepasstes
Autoradio ab 1951 —das A51 L.
Es war auf den Einbauschacht
am ,Kafer” abgestimmt.

Bild rechts:

Ab 1953 waren auch
Radioanlagen fir Omnibusse
erhaltlich. Hier im Bild die
teiltransistorierte Anlage
,Minchen® von 1957.

nach Hildesheim mit dem Autoradio 5A649. Es war
bereits im Armaturenbrett eingebaut. Hinter seiner zier-
lichen Blende mit Bedienknopfen und Senderskala, die
heutigen Autoradiofronten von der Einbaulage und GrofB3e
nahe kam, verbarg sich allerdings ein volumin&ses zwei-
teiliges Gehause. Im Folgejahr begann Blaupunkt mit
der Erweiterung der Produktpalette fir verschiedene
Anspriche und Fahrzeugmodelle. Das Autoradio wurde
systematisch zum Massenprodukt weiterentwickelt. So
war bereits 1950 ein Gerét eigens fiir den Einbau in den
VW , Kéafer erhaltlich.

Picknick, UKW und Tonband

Dann ging es Schlag auf Schlag: 1952 folgten Stations-
tasten zur Wahl voreingestellter Sender und das erste
UKW-Radio, 1954 der erste mechanische Sendersuchlauf
und 1957 die ersten Gerate mit Platz sparenden Transis-
toren. Durch diese technische Neuerung wurden die
Radios leichter und kleiner, gleichzeitig senkte sich ihr
Energieverbrauch. Den ausflugbegeisterten Bundes-
birgern stellte Blaupunkt 1960 ein Gerat namens
~Westerland“ vor, das im Auto installiert war, sich aber
flr das sonntagliche Picknick aus dem Einbauschacht
entnehmen lieB3. 1969 erfreute Blaupunkt die Kundschaft
mit dem ersten Stereo-Autoradio in Europa. Damit die
fahrende Kundschaft nicht auf ihre Lieblingsmusik an

Blaupunkt 55

Flar Modernitat und Zeit-
kolorit stehen auf dieser
Werbepostkarte von 1957
sowohl die Super Constella-

tion im Hintergrund als auch

der damals ganz neue
Mercedes-Benz 190 SL
der beiden Damen. Kleiner
Schonheitsfehler: Es fehlt
das Blaupunkt-Autoradio!

Bord verzichten musste, entwickelte Blaupunkt auch
ein Auto-Tonbandgerit, das 1965 auf den Markt kam.
Ihm folgten 1968 das erste Kombinationsgerat aus
Autoradio und Cassettenspieler — inzwischen auf das
gangige Format der ,CompactCassette” gedndert.
1985 kam der erste Auto-CD-Spieler auf den Markt,
1988 das erste Autoradio mit integriertem CD-Spieler,
2000 das erste Gerat mit MiniDisc-Spieler und 2001
das erste MP3-abspielfdhige Radio fiir das Automobil.

Information und Unterhaltung

Die Autohifi-Entwicklung in den 1970er Jahren stand
nicht nur im Zeichen der technischen Verfeinerung

wie etwa Rauschunterdriickung, Bandsortenwahl und
Stereoton bei Cassettengeraten, sondern auch von

einer Innovation ganz anderer Art: 1974 stellte Blaupunkt
den Verkehrsfunkdecoder ARI (Autofahrer-Rundfunk-
Information) als Zusatzgerat firs Autoradio vor. Wo auch
immer jemand in Deutschland mit dem Auto unterwegs
war, konnte er mit ARI erfahren, auf welchen Autobahnen
sich Staus gebildet hatten. Dies erméglichte das rechtzei-
tige Ausweichen auf verkehrsarmere Routen und trug
wegen des Vorwarneffekts auch zur Verkehrssicherheit
und Unfallvermeidung bei. ARI erfasste das Zusatzsignal
derjenigen Sender, die auch Verkehrsnachrichten aus-
strahlten. Mit einer Leuchtdiode zeigte der Decoder dem
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Bild rechts:

Vielleicht doch ein anderer
Sender? Blaupunkt Autoradios
gab es fir alle gangigen
Autotypen mit individuell abge-
stimmter Frontblende (1968).

Bild ganz rechts:

Blaupunkt Werbung in den
1970er Jahren vermittelte eine
jugendliche Marke, die ein jun-
ges Publikum ansprach (1974).

Sonderheft 2

2 BLAUPUNKT

Fahrer an, ob ein Sender gewahlt war, der tiber diese Informationen verfigte.
So konnten die Insassen sicher sein, immer zur vollen Stunde nach den
Nachrichten die Verkehrsmeldungen zu horen.

Fahren ohne Karte

Im Jahr 1983 stellte Blaupunkt erstmals Prototypen zur Fahrzeugnavigation
vor. Der ,Elektronische Verkehrslotse fiir Autofahrer®, abgekirzt EVA,
ermoglichte, sich mit Hilfe einer elektronischen Landkarte ans Ziel fiihren
zu lassen. Die Eingabe von Start- und Zielkoordinaten reichte und schon
teilte dem Fahrer eine sonore Stimme mit, wann er wo abbiegen misse,
um direkt an sein Ziel zu gelangen. Radsensoren erfassten Fahrstrecken
und Richtungswechsel und glichen die Bewegung des Fahrzeugs mit der
gewahlten Route ab. Verpasste der Fahrer ein Kommando, zum Beispiel
zum Abbiegen, so konnte das System eine Ausweichroute errechnen.
Diese Idee stand in Zusammenhang mit einem Forschungsprojekt mit dem
Namen ALI (Autofahrer-Leit- und Informationssystem). ALI bestand aus

Bild links:

Induktionsschleifen, die in einem GroBtest im Ruhrgebiet
in die Autobahnspuren eingelassen waren und es Fahrern
mit entsprechenden Empfangsgeraten ermoglichten,
festzustellen, wo die Verkehrsdichte verdachtig hoch
war — namlich dort, wo die Induktionsschleifen zu viele
Autos registriert hatten, als dass ein Verkehrsfluss noch
moglich ware. Die Schwache dieses Systems war es,
dass der Fahrer nach Verlassen der Autobahn auf seiner
Ausweichroute ohne Landkarte hilflos war. ALI konnte
zwar auf Ausweichrouten lotsen, die mit einem ,,U*

an der Autobahnabfahrt gekennzeichnet waren. Fir
anspruchsvollere Anforderungen war das System aber
nicht ausgelegt. Deswegen entstand der Gedanke einer
autarken Navigation, die im EVA-Projekt erstmals umge-
setzt wurde.

Blaupunkt

Fur die exakte Erstellung der Software in modernen
Navigationssystemen missen alle Besonderheiten,
z.B. EinbahnstraBen oder Abbiegeverbote, berlck-
sichtigt werden (1998).
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Als Zusatzgerat war
der Verkehrsfunk-
decoder ARl ab 1974
zu haben. Zumeist

wurde er unter das
Autoradio montiert.

Rechts:
Das Autofahrer-Leit-
und Informations-

system ALl wurde
1978 in Feldversu-
chen erprobt.

Meilensteine
1932 1949 1952 1957 1960 1965 1969 1974 1976 1979 1983 1985
UKW-Autoradio CD-Spieler

Elektronischer
Verkehrslotse flr
Autofahrer EVA

Quartz-Tuning-
System, PLL-
Synthesizer-Tuner

Autoradio mit
integriertem

Verkehrsfunk-
decoder (ARI)

Verkehrsfunk-
decoder (ARI)

Westerland, Autotonbandgerat Stereoradio
Kombination aus Frankfurt
Autoradio und

tragbarem Reise-

empfanger

Erstes Autoradio
Auto Super 5 (AS5)

Erstes Nachkriegs- Autoradios Koln,
autoradio 5A649 Bremen, Hamburg,
mit zwei Wellen- Berlin mit
bereichen Transistortechnik
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Mit dem TravelPilot IDS war 1989 eine exakte
Routenfuhrung moglich. Erfolgreich machte die
Navigation aber erst die Sprachausgabe: Mit ihr
konnte der Fahrer den Blick auf die StraBe
konzentrieren.

1986 1987 1988

Autarke Navigation

Die Entwicklung hatte noch etliche Hirden zu nehmen,
aber dank des neuen Speichermediums CompactDisc
(CD), das die notigen Datenmengen fur alle StraBen
Deutschlands speichern konnte, und mit der seit Mitte der
1990er Jahre eingefiihrten satellitengestiitzten Ortung
(GPS) konnte Blaupunkt mit dem TravelPilot 1995 ein
Produkt vorstellen, das einen handelstblichen StraBen-
atlas an Bord von nun an nicht mehr erforderlich machte.
Die Sprachausgabe, die im EVA-System auch schon
angelegt war, verhinderte, dass der Fahrer auf das
Bildschirmdisplay blicken musste. Der Blick konnte sich
ganz auf das Geschehen auf der StralBe konzentrieren.

Digitaler Klang und Telefon

Bei den Autoradios waren es vor allem die Komfort-
verbesserungen, die von Ende der 1980er Jahre an die
technische Entwicklung pragten: Senderidentifikation
Radio Data System (RDS), die gespeicherten und

aktuell abrufbaren Verkehrsinformationen des Traffic
Information Memory (TIM) und Sicherheitsausstattungen
zum Diebstahlschutz wie abnehmbare Bedienteile

und codierte ,Key-cards”. Die 1990er Jahre brachten
weitere Innovationen. So verband das ,,Radiophone*

1989 1990 1992

Diebstahlschutz
durch Key-Code

Dolby C-Rausch- Radio Data System
unterdriickung, RDS

abnehmbares

Bedienterminal

Erstes Fahrzeug-
Navigationssytem in
Europa (TravelPilot
IDS)

Key-Card fur
Diebstahlschutz

Verkehrsmeldungs-
speicher TIM

Von links nach rechts:

Blaupunkt 59

Den ersten CD-Spieler flr das Auto brachte
Blaupunkt 1985 auf den Markt.

Das Radiophone, ab 1997 gebaut, verband
die Funktion eines modernen Autoradios

mit der eines GSM-Mobiltelefons.

Der TravelPilot E1 passt in einen Auto-
radioschacht und ist (fast) alles in einem:
Verstarker, Radioempfanger und

Navigationssystem mit Routenfiihrung
und Sprachausgabe (2004).

die Funktion des Autoradios im Normformat mit allen
Funktionen eines Mobiltelefons. Das digitale Autoradio
sorgte mit der neuen Empfangstechnik DAB (Digital
Audio Broadcasting) fur stérungsfreien Empfang. Spater
erweiterte Blaupunkt diese Technik um die Méglichkeit
zur Aufnahme digital ausgestrahlter Horfunksendungen
(Digital Recording).

Ankunft im Multimedia-Zeitalter

Blaupunkt ist mit seinen groBen Produktbereichen Auto-
radio und Fahrer-Informationssysteme im multimedialen
Zeitalter angekommen. Die Produktpalette umfasst
zudem die Gebiete ,Sound“ mit Autolautsprechern,
Verstarkern und Klanganlagen sowie professionelle
Systeme flr Reisebusse und Nutzfahrzeuge. Die Kritiker
der ersten Autoradios flirchteten noch, der Klang kénne
den Fahrer ablenken, spater unterstellten Skeptiker dies
auch der Navigation. Doch diese Einwande haben mobiles
Infotainment nicht aufhalten kénnen. Beifahrer reden
schlieBlich auch. Nur: Sie kann man nicht abschalten.

1995 1997 2000

Navigationssystem
mit GPS-Steuerung,
Routenfiihrung und
Sprachsteuerung
TravelPilot RGS 05

Autoradio Dallas
RDM 169 mit
MiniDisc-Laufwerk

Radiophone,
Kombination aus
Autoradio und
GSM-Mobiltelefon

Blaupunkt im Auto

Die Anfiange

Ab 1930 lieferte Bosch Radioteile an den Radiohersteller Ideal-Werke
Berlin (spater Blaupunkt-Werke). Nach der Ubernahme der Ideal-Werke
1932 konstruierten Ingenieure beider Firmen in Stuttgart das erste
serienmaBige Autoradio Europas. In den USA waren Autoradios bereits
seit 1929 auf dem Markt.

Die Entwicklungsgeschichte

Das erste Autoradio , Autosuper 5* fur stolze 365 Reichsmark machte
Musik im Auto moglich. Im Gegensatz zu Heimradios musste es aber
autotauglich gemacht werden: Leistungsfahige Antennen, gespannt
Uber das Autodach, gehérten ebenso dazu wie die Abschirmung von
Storsignalen der Autoziindung und schuttelfeste Radioréhren.
Bezahlbar und Massengut wurden Autoradios erst in den 1950er
Jahren. Analog zur Entwicklung der Heimgeratetechnik bot Blaupunkt
neue Varianten an: Transistorgerate, Stereogerate, Kassetten- und CD-
Spieler, nicht zuletzt auch spezifische Ausstattungen wie
Verkehrsfunkerkennung und Geréate mit Telefonfunktion.

Der erste Einsatz

Das Autosuper 5 war in Automobilen genauso installierbar wie in Flug-
zeugen oder Motorbooten. Die Gesamtproduktion des AS 5 wird auf
nur 400 Exemplare geschétzt - ein Luxusgut, von dem funf Stiick so
teuer waren wie ein Kleinwagen.

Die Gegenwart

LAutoradio” ist ein simpler Begriff fur die Produktpalette, die Blaupunkt
heute anbietet. Gerate fur Kassette, CD und MP3 sind lieferbar,
Navigationssystem und Mobiltelefon sind auf Wunsch integriert. Sie
ersetzen das Kartenstudium und sorgen fiir stressfreies Fahren. Uber
100 Millionen Gerate hat Blaupunkt bisher gefertigt; die Ausstattungs-
rate bei Automobilen liegt bei nahezu 100 Prozent. Heute ist es der
Bosch-Geschéftsbereich Car Multimedia (CM), der die Gerate mit dem
blauen Punkt entwickelt, herstellt und verkauft.

2001 2002 2003

Autoradio Navigationssystem Digital-Autoradio
Woodstock DAB 52 TravelPilot mit Woodstock DAB 53
mit digitalem Online-Anbindung mit MP3-Laufwerk
Empfang und ,,Digital

Recording*
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»Sicher, sauber, sparsam.*

Programm in nur drei Worten

Es war das Jahr nach der ersten Olkrise, als Bosch 1974 das Programm ,,Sicher, sauber,
sparsam*“ (3-S-Programm) der Offentlichkeit vorstellte. Eine knappe Formel war fiir das
gefunden, was seit Jahrzehnten zur Unternehmensphilosophie gehorte und bei Bosch

auch heute noch gilt: Kraftfahrzeuginsassen und andere Verkehrsteilnehmer zu schiitzen,
Fahrzeuge sparsam zu machen und Abgasemissionen zu senken. Beispiele fiir das
»3-S-Programm*® und die Unternehmensphilosophie dahinter gibt es iiberall in der Kraftfahr-
zeugtechnik von Bosch: Mit dem ,,Bosch-Licht“ (1913) ersetzte Bosch unzulingliche Karbid-
lampen, mit dem Horn (1921) untaugliche Warninstrumente und mit dem Wischer (1926)
war der Gefahr durch schlechte Sicht bei Regen ein Ende bereitet. Schon 1927 verkiirzte die
Bosch-Servobremse den Bremsweg eines Automobils um ein Drittel, 1951 sparte ein Wagen
mit Bosch-Benzineinspritzung bis zu 20 Prozent Kraftstoff und 1967 erfiillte ein Wagen mit
»Jetronic“ strengste Abgasnormen.

Sicher, sauber, sparsam
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Mit der Lambda-Sonde
setzte Bosch 1976 einen
Meilenstein zur Abgas-
reduktion (groBes Bild).
Im Jahr 2004 ist ESP® ein
wichtiger Grund flr den
Ruckgang schwerer
Verkehrsunfalle (kleines
Bild).

Sicher

»Sicher” steht fur die aktive und passive Sicherheit in Kraftfahrzeugen.

Dazu zahlt ganz besonders das Antiblockiersystem ABS (1978), ebenso
Auslosegerate fir Airbags (1980). Mit dem Elektronischen Stabilitéts-
Programm ESP® setzte Bosch 1995 MaBstabe. Forschungsergebnisse tber
den signifikanten Riickgang schwerer Unfélle bei Fahrzeugen mit ESP® gaben
der von Bosch massiv vorangetriebenen Forschung und Entwicklung bei
Sicherheitssystemen Recht. Systeme wie ABS oder ESP® sind heute schon
Standard bei fast allen Neuwagen in Europa oder werden es im laufenden
Jahrzehnt noch werden. Beispiel fiir die neuesten Entwicklungen im Bereich
Sicherheit und Komfort sind die Uberroll-Sensorik, die Sitzbelegungs-
Erkennung und die ,Precrash”-Sensorik. Letztere unterstiitzt bei hartesten
Abbremsungen und drohendem Aufprall die Aktivierung der Gurtstraffer und
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bereitet die Ausldsung der Airbags vor. Sie ermoglicht es sogar, Aufprallwinkel
und Auffahrgeschwindigkeit des Unfalls zu berechnen und passt dement-
sprechend die Auslosung der Sicherheitssysteme optimal an die jeweilige
Unfallsituation an. Das neue Abstandsradar Adaptive Cruise Control ACC
ermoglicht ein entspannteres Fahren und tragt somit indirekt ebenfalls zur
Erhoéhung der Sicherheit bei.

Sauber

Das Stichwort ,,sauber” im ,,3-S-Programm® steht flir das Engagement fur
Abgasreduktion. Auch hier reichen die Aktivitaten von Bosch weit zurick:
Schon 1950 empfahl Bosch die sorgféltige Einstellung von Einspritzpumpen

nischen Benzineinspritzung Jetronic von Bosch erfiillte
der Volkswagen 1600 E die strengen kalifornischen
Abgasgesetze. Dies war der Startschuss fiir den erfolgrei-
chen Einsatz elektronischer Motorsteuerungen fiir Diesel-
und Benzinmotoren, die allen gesetzlichen Vorgaben
mehr als gerecht wurden. Dem Ziel der Senkung von
Abgasemissionen trug Bosch besonders mit der Lambda-
Sonde Rechnung, die ab 1976 produziert wurde. Dieser
fingergroBe Sensor leistet einen unverzichtbaren Beitrag
zur Senkung der Abgasemissionen. Erst mit der Lambda-
Sonde war der Betrieb eines Dreiwege-Katalysators mog-

in einer Broschire mit dem Titel ,Gefahr im Dieselqualm®. 1967 erhielt das
Engagement fiirs ,,saubere” Auto ein neues Gesicht. Mit Hilfe der elektro-

lich, der die Abgaswerte eines Automobil-Benzinmotors
um bis zu 90 Prozent reduziert. Die verscharften Abgas-

Bild links:

Precrash-Sensorik wird in der
Zukunft helfen, Verletzungen
infolge von Unféllen zu reduzie-

ren, z.B. durch das schnellere
Ansprechen der Airbags und
die rechtzeitige Straffung der
Gurte (2004).

Bild rechts:

Sicherer oder sauberer?
Emissionen stehen bei dieser
historischen Broschire weni-
ger im Mittelpunkt als das
Sicherheitsrisiko durch
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Sicher, sauber, sparsam

gesetze des US-Bundesstaates Kalifornien erzwangen
radikale Abgasentgiftungen, die Bosch gemeinsam mit
dem Kunden Volvo als weltweit erster Hersteller umset-
zen konnte. Heute ist nahezu jeder neue Pkw mit Benzin-
motor weltweit mit einer Lambda-Sonde ausgestattet —
zumeist von Bosch. Mittlerweile lasst sich die Lambda-
Sonde ebenso bei modernen Dieselmotoren zur effekti-
ven Abgasreduzierung einsetzen. Auch hier ist Bosch
Pionier in Sachen Umweltschutz.

Sicher, sauber, sparsam

Die Anfidnge

Der Startschuss fur das Programm fiel im November 1974. Mit Hilfe der
Kompetenz von Bosch sollten Autos sicherer, sauberer und sparsamer
werden. Schon vorher hatte Bosch Produkte angeboten, die Verbrauch
senkten, vor und bei Unféllen schitzten und Abgasemissionen
reduzierten. Das Programm biindelte diese Bemihungen und gab
ihnen einen Namen.

Die Entwicklungsgeschichte

Strengere Abgasvorschriften, dichterer Verkehr, zunehmende
Unfallzahlen und steigende Spritpreise weltweit zwangen die Auto-
hersteller zu handeln. Bosch hatte schon eine Tradition als Hersteller
von zukunftsweisenden Produkten vorzuweisen und konnte vielen
Anforderungen zuvorkommen: Die Jetronic und die Lambda-Sonde
ermoglichten die Einhaltung strenger Abgasgesetze, moderne
Dieselsysteme ermoglichen die Unterschreitung vorgeschriebener
Durchschnittsverbrauche.

Die Gegenwart

Die ,drei S* haben nichts von |hrer Aktualitat verloren. Die Tradition,
Verbrauch, Emission und Sicherheit mit neuen Produkten zu
optimieren, zieht sich wie ein roter Faden durch die Bosch-Geschichte
und wird auch die Zukunft des Unternehmens préagen. Piezo-Injektoren
und Partikelfilter, aber auch Forschungen an alternativen Antrieben
sind nur drei Beispiele fur die Zukunft des sauberen Automobils mit
Bosch-Komponenten.

1989 1991 1995

Axialkolben- Gasentladungslicht
Dieseleinspritz- Litronic
pumpe VP

Navigationssystem
TravelPilot
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Sparsam

Die dritte Saule des ,,3-S-Programms* war und ist die
Senkung des Kraftstoffverbrauches. Schon gut 20 Jahre
vor Start des Programms setzte Bosch MaBstabe:
Benzineinspritzsysteme an Kleinwagen reduzierten den
Verbrauch um bis zu 20 Prozent. Noch waren diese
Systeme teuer und Benzin billig, so dass sie sich nicht
durchsetzen konnten. Allein im Renneinsatz waren sie
zunachst erfolgreich — wegen ihres leistungssteigernden
Effekts. Mit den Olpreisanstiegen und Verbrauchs-
gesetzen seit den 1960er Jahren jedoch begannen die
Konzepte von Bosch zu fruchten. Die Erfolge erzielte
Bosch vor allem durch die prazise Dosierung von Kraft-
stoffen mit Einspritzanlagen und durch exakt arbeitende
Zundsysteme, die seit 1967 durch elektronische
Steuerungen immer besser funktionieren. Seit der
Einfihrung der Motronic im Jahr 1979, einer Kombination

1995 1997 2000
Elektronisches Dieseleinspritz- Abstandsradar
Stabilitats- system Common Adaptive Cruise
Programm ESP® Rail Control ACC

Bild links:

Einblick in die Praxis: Erprobung
von Prototypen fir die Video-
sensorik, z. B. Abstandsradar
(2000).

Bild rechts:
Um den Motorlauf zu optimieren
und damit das Abgasverhalten

zu verbessern, konnten Kunden-
dienste schon ab 1955 tber
Motortester von Bosch verfigen.
Im Bild der Tester EFAW 27 in
Aktion an einem Opel Kapitan.

aus Zund- und Einspritzanlage, sind diese Funktionen
zur ,Motorsteuerung” vernetzt. Bei diesen Systemen
werden zahlreiche Parameter von der Motortemperatur
bis zur Treibstoffqualitat standig geprift und die
Bemessung des Benzins genau auf sie abgestimmt.
Bedeutende neuere Meilensteine sind Common Rail- und
Unit Injector-Systeme bei Dieselmotoren (1997/1998).
Sie erreichen den Spareffekt durch hohe Einspritzdriicke
von bis zu 2000 bar und mehr, die fir eine feine
Zerstaubung des Kraftstoffs und damit eine effektive
Verbrennung sorgen.

Fazit des Programms

Mit dem 3-S-Programm hat Bosch nicht nur auf Krisen
oder Gesetze reagiert. Das Programm ist erstens eine
kurze Formel fiir die Produktphilosophie des Hauses,
lang schon bevor es ,Sicher, sauber, sparsam®als Formel

2000

Benzin-
Direkteinspritzung
DI-Motronic (BDE)

Sicher, sauber, sparsam

offiziell gab. Zweitens hat Bosch mit den Produkten, die nun unter dem
ideellen Dach des Programms und mit dem Blick auf die Erreichung seiner
drei Kriterien entstanden, entscheidende Impulse fir die Automobilindustrie
geliefert. Nur ein Beispiel daftr: Mit der Markteinfihrung der Lambda-Technik
konnte kein Autohersteller mehr auf dem Standpunkt beharren, die mit
Dreiwege-Katalysator und Bosch Lambda-Sonde erreichten 90 Prozent
Abgasentgiftung seien nicht moéglich.

Unit-Injector Dieselein-
spritzung von Bosch half
dem ,1-Liter-Auto” von
Volkswagen, seine sensatio-
nellen Durchschnitts-
verbrauche zu erreichen
(2002).
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,Was ist was?*

Erklarungen zu Automobilkomponenten

ABS
(siehe Antiblockiersystem)

Adaptive Cruise Control (ACC)

Adaptive Geschwindigkeitsregelung. Seit 2000 in

Serie. ACC ist ein Fahrerassistenz-System, das auf dem
Geschwindigkeitsregler aufbaut, mit dem eine Wunsch-
geschwindigkeit festgelegt werden kann. ACC bremst
und beschleunigt in Abhangigkeit vom Verkehrsfluss.
Dazu lGiberwacht es mit einem Radarsensor den Raum
vor dem Fahrzeug. Detektiert das System ein langsamer
vorausfahrendes Fahrzeug, senkt es die Geschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs soweit ab, dass es in einem defi-
nierten Abstand folgt. Ist die Fahrbahn vor dem Fahrzeug
wieder frei, so beschleunigt ACC auf die eingestellte
Geschwindigkeit.

ALl
(siehe Autofahrer- Leit- und Informationssystem)

Anlassziinder

Kombination aus Anlasser und Magnetziindsystem.
Ab 1932 in Serie. Beide Funktionen sind kombiniert,
um die Gesamtbaumale zu reduzieren. Eingesetzt bei
Motorrdadern und Kabinenrollern.

Antiblockiersystem (ABS)

Seit 1978 in Serie. Bei Bremsungen auf glattem Grund
sorgt ABS daflir, dass die Rader nicht blockieren und das
Fahrzeug lenkbar bleibt. Radsensoren Giberwachen die
Blockierneigung der Rader und geben diese Information
an eine elektronische Steuerung weiter. Sobald ein Rad

zu blockieren droht, senkt diese Steuerung die Brems-
kraft der betroffenen Rader millisekundenschnell durch
Abziehen von Bremsflissigkeit aus den Bremskreisen und
steigert die Kraft nach Abnehmen der Blockierneigung
wieder — durch Wiederzufiihrung von Bremsflissigkeit.
Dieser Prozess kann bei Blockierneigung in Brems-
situationen bis zu 50 mal pro Sekunde erfolgen.

Antriebsschlupfregelung (ASR)

Seit 1986 in Serie. ASR verhindert das Durchdrehen der
Antriebsrader. Registrieren die installierten Radsensoren
drohendes Durchdrehen, so reduziert die elektronische
Steuerung die auf die Rader abgegebene Leistung, bis die
Rader wieder greifen. Das System ist eine Erweiterung
des ABS und wird in einer gemeinsamen baulichen
Einheit mit ABS angeboten. ASR ist ein friihes Beispiel
fur die Vernetzung verschiedener elektronischer Steuer-
gerate. Denn bei Fahrsituationen, in denen ASR anspricht,
greift die ASR-Steuerung in die Steuerung des Motor-
managements (Zindung/Einspritzung) ein: Trotz durch-
getretenen Gaspedals wird die Leistung des Motors auf
diese Weise so lange gesenkt, bis die Rader wieder zu
greifen beginnen. Dabei kann ASR ein Antriebsrad ab-
bremsen, um die Kraft auf das andere Rad umzuleiten,
wenn dieses besser greift.

ARI
(siehe Autofahrer-Rundfunk-Information)

ASR
(siehe Antriebsschlupfregelung)
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Autofahrer-Leit- und Informationssystem ALI
(Blaupunkt)

1978 experimentell eingefiihrt, jedoch nicht in Serie
angeboten. An Induktionsschleifen im Fahrbahnbelag
wurde Verkehrsdichte gemessen und an Zentralrechner
weitergegeben. Fahrzeuge mit ALI-Empfanger wurden
Uber ansteigende Dichte (Staugefahr) informiert und
mit Ausweichempfehlung versorgt. Wegen baulichem
Aufwand nicht flachendeckend realisiert. Heute gehoren
Verkehrsdichte und Stauwarnung in modernen Naviga-
tionssystemen (TravelPilot) zu den Parametern bei der
Berechnung von Routen.

Autofahrer-Rundfunk-Information ARI (Blaupunkt)

Seit 1974 in Serie. Verkehrsfunkansagen wurden seit 1969
ausgestrahlt. Mit Hilfe eines ARI-Decoders (1974 separat
lieferbar, ab 1976 in verschiedenen Autoradiomodellen
integriert) konnen Sender mit Verkehrsfunk erkannt
werden, so dass der Fahrer stets den Sender einstellen
kann, der regelmaBig Verkehrsmeldungen ausstrahilt.

Batterieziindung

Seit 1925 in Serie. Sie |6ste die Magnetziindung ab,

die zwar sehr gut, aber relativ teuer war. Wahrend die
Magnetzindung mit Hilfe der Motorbewegung funktio-
niert, benotigt Batteriezlindung Strom aus der Batterie.
Dieser wird zur Erzeugung des Ziindfunkens eingesetzt.
Die Batterie wiederum wird aus der Lichtmaschine
(Generator) gespeist, die den Strom dynamoelektrisch
mit Hilfe des Motors (Kurbelwellendrehung) erzeugt.

BDE
(siehe DI-Motronic)

Benzin-Direkteinspritzung BDE
(siehe DI-Motronic)

Blockierverhinderer, Blockierschutz
(siehe Antiblockiersystem)

Bosch-Dewandre Servobremse
(siehe Servobremse)

Bosch-Licht

System aus Scheinwerfern, Lichtmaschine, Licht-
maschinenregler und Batterie. Ab 1913 in Serie. Erstes
komplettes elektrisches System von Bosch. Das ,,Bosch-
Licht” ersetzte Karbid- und Azetyl-Lampen, die umstand-
lich entziindet werden mussten und wartungsintensiv
waren. Beim ,,Bosch-Licht” wird Strom fiir den Schein-
werfer von der Batterie geliefert, die ihn - vor Uberspan-
nung durch den Regler geschiitzt — von der dynamoelek-
trischen Lichtmaschine erhalt.

Bremshelf
(siehe Servobremse)

CAN
(siehe Controller Area Network)

Common Rail-System (CR, CRS)
Diesel-Direkteinspritzverfahren. Von Bosch 1997 auf
den Markt gebracht, gehort es zu den zukunftstrachtigen
Systemen. Der Dieselkraftstoff wird in zylindrisch
geformter Leitung (Rail) auf hohen Druck gebracht. Die
Leitung hat Verbindung zu den Einspritzventilen, Gber die
Kraftstoff unter hohem Druck (bis zu 2000 bar) in den
Brennraum gespritzt wird. Durch gleichmaBig hohen
Druck ist CR verbrauchsmindernd. Standiger Vorrat an
Kraftstoff in der Leitung ermoglicht Voreinspritzungen,
durch die der Motorlauf harmonischer wird.
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Controller Area Network (CAN)

Seit 1991 in Serie. Datentbermittlungskonzept fur die
Datenibertragung in komplex ausgeristeten Kraft-
fahrzeugen, die lber eine Vielzahl teilweise vernetzter
elektronischer Komponenten verfligen (z.B. ABS,
Motronic, ACC, Precrash-Sensorik, Airbag-Steuerung,
Klimaregelung, elektronische Getriebesteuerung).
Statt einzeln zugeordneter Datenleitungen, die einen
klassischen Kabelbaum viel zu groB und unibersichtlich
werden lassen, erfolgt die Datentbertragung fir die
verschiedenen Komponenten liber eine gemeinsame
Leitung mit Abzweigungen zu den einzelnen Kompo-
nenten. Jede Botschaft ist durch einen ,Identifier”
gekennzeichnet, so dass sie nur an den vorgesehenen
Zieladressen gelesen wird.

CR
(siehe Common Rail-System)

CRS
(siehe Common Rail-System)

D-Jetronic

Erste elektronische Benzineinspritzung von Bosch.

Ab 1967 in Serie. Das ,,D“ steht flir die Drucksteuerung,
denn die Einspritzmenge wird durch den Druck im Saug-
rohr bestimmt. Das elektronische Steuergerét variiert
die Einspritzmenge zusatzlich aufgrund von motor-
seitigen Parametern (Motortemperatur, Drehzahl, Last-
wechsel, Vollgas, etc.). Dadurch werden Hubraum-
leistung, Verbrauch und Abgasemissionen, Drehmoment
und Warmlaufverhalten optimiert. D-Jetronic ist war-
tungsfrei. Es entfallen die beim traditionellen Vergaser
noétigen Einstellarbeiten. Nachfolgetechnologie der
D-Jetronic war die L-Jetronic.

Dewandre-Servobremse
(siehe Servobremse)

DI-Motronic

Seit 2000 in Serie. Vorlauferformen bei Pkw seit 1951
(Zweitaktmotoren) bzw. 1954 (Viertaktmotoren) in

Serie. Im Gegensatz zur gebrauchlicheren indirekten
Einspritzung (Saugrohreinspritzung, D-Jetronic,
K-Jetronic, KE-Jetronic, L-Jetronic, LH-Jetronic) wird
das Benzin-Luft-Gemisch nicht vorab aufbereitet und
dann in den Zylinder gesogen, sondern der Kraftstoff per
Duse direkt in den Brennraum eingespritzt. Kraftstoff-
Einsparpotenzial bis zu zehn Prozent. Bei der DI-Motronic
kann bei Teillast der Kraftstoff im Schichtladeverfahren
verbrannt werden. Eine relativ kleine Menge von Gemisch
befindet sich nahe der Ziindkerze und diese Wolke ist
von Luft und anderen Gasen umgeben, so dass der
Verbrauch erheblich sinkt. Erst bei hohem Leistungs-
bedarf, z.B. bei Vollgas, wird ein homogenes Gemisch
verbrannt, das den gesamten Brennraum fullt. Damit ist
die gewiinschte hohe Leistung moglich. DI-Motronic wird
ausschlieBlich in Form einer Motronic, also gemeinsamen
Steuerung von Einspritzung und Ziindung geliefert.

Doppel-T-Anker

Kern des Magnetziinders, von Bosch ab 1887 gebaut

(fur Kraftfahrzeuge seit 1897). Er induziert durch Pendel-
oder Drehbewegung Strom, der —impulsartig abgege-
ben - den Zundfunken zur Kraftstoffverbrennung erzeugt.
Seit 1919 ist er die Bildmarke des Unternehmens.

EDC
(siehe elektronische Dieselregelung)

EGAS
(siehe Elektronische Motorfiillungssteuerung)

Elektrohydraulische Bremse (EHB)
Elektrohydraulisches Bremssystem. Seit 2001 in Serie.
Bei EHB erfolgt die Ubertragung der Pedalkraft auf das
hydraulische Bremssystem elektronisch (,,Brake-by-
Wire*). Sensoren erfassen, wie stark auf die Bremse
getreten wird, und errechnen den erforderlichen
Bremsdruck auf die einzelnen Rader. Die elektronische
Steuerung ermoglicht dabei auch die Einbeziehung von
Informationen aus Fahrwerksystemen wie ABS oder
ESP®. Der integrierte Bremsassistent erkennt schnelles
Betéatigen des Bremspedals als ansetzende Notbremsung
und erhéht automatisch den Bremsdruck bis zur Ober-
grenze. Die Bezeichnung ,,Sensotronic Brake Control“ ist
eingetragenes Warenzeichen der DaimlerChrysler AG, bei
deren Fahrzeugen EHB zum Einsatz kommt.

Elektronische Dieselregelung

(Electronic Diesel Control EDC)

Seit 1986 in Serie. EDC regelt die Einspritzvorgange der
Einspritzpumpe aufgrund von Sensorsignalen, die das
Steuergerat empfangt: Gaspedalstellung, Motortempera-
tur, Luft-, Wasser- und Kraftstofftemperatur, Ladedruck,
Atmospharendruck etc. Aufgrund dieser Daten werden
Einspritzmenge, -zeitpunkt und andere verbrauchs-,
leistungs- und gerdauschoptimierende Faktoren

(z.B. Voreinspritzungen) binnen weniger Tausendstel-
sekunden errechnet und umgesetzt.
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Elektronische Motorfiillungssteuerung (EGAS)

Seit 1995 in Serie. Bestandteil der Motorsteuerung
Motronic. Stellung des Gaspedals wird elektronisch
durch einen Pedalwertgeber erfasst. EGAS, das ,.elektro-
nische Gaspedal“ erméglicht eine Leerlaufdrehzahl-
regelung, eine Reduzierung der Motorleistung fir ASR
und eine Fahrgeschwindigkeitsregelung.

|“

Elektronisches Stabilitdts-Programm (ESP®)

Seit 1995 in Serie. Urspriinglich ,Fahrdynamikregelung”
(FDR) genannt, dient ESP® zur Verhinderung gefahrlichen
Schleuderns. Technisch auf ABS aufbauend, registriert
die Sensorik in gefahrlichen Fahrsituationen den drohen-
den Verlust der Kontrolle Gber das Fahrzeug. Durch
Brems- oder Beschleunigungseingriff, der individuell

an jedem einzelnen Rad moglich ist, sichert ESP® die
Fahrstabilitat des Wagens innerhalb der physikalischen
Grenzen.

ESP®
(siehe Elektronisches Stabilitats-Programm)

EVA (Blaupunkt)

Elektronischer Verkehrslotse fiir Autofahrer. 1983/84
erprobt. Erstes experimentelles System zur autarken
Navigation mit elektronischer Landkarte, Zieleingabe
und Routenfiihrung mit Sprachausgabe. EVA war noch
nicht serienreif, da die erforderliche Digitalisierung
groBer Gebiete noch nicht finanzierbar und leistungs-
fahige Speichermedien erst spater verfligbar waren.
Nach Eingabe von Start- und Zielkoordinaten erfolgte
die Routenberechnung; die Bewegung des Fahrzeugs
(Geschwindigkeit/ Richtungswechsel) erfasste das
System durch Sensoren an den Fahrzeugradern.
Durch Abgleich von errechneter Route und Fahrzeug-
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bewegung waren auch Aktualisierungen bei Fahrer-
fehlern méglich. Auf dem Grundkonzept von EVA
basieren alle heutigen Blaupunkt-Navigationssysteme.

Fahrdynamikregelung (FDR)
(siehe Elektronisches Stabilitats-Programm ESP®)

FDR
(siehe Elektronisches Stabilitats-Programm ESP®)

Gliihkerze, Gliihstiftkerze

Seit 1922 in Serie. Metallstift mit Gluhwendel. Sie ist bei
Dieselmotoren eingebaut. Durch Glihen der Wendel
wird das Dieselgemisch beim Kaltstart ziindfahig
gemacht. Vorgliihzeiten lagen um 1975 noch bei bis

zu 30 Sekunden beim Start des kalten Dieselmotors,
heute ist es weniger als eine Sekunde.

Halogenscheinwerfer

Seit 1966 in Serie (H1), 1971 (Zweifadenlampe H4).
Wie bei den Vorlaufern, den Bilux-Lampen, wird das
Licht durch einen glithenden Wolframdraht erzeugt.
Bei Halogenscheinwerfern jedoch ist der Glaskolben
der Glihlampe mit einem Halogen (Jod oder Brom)
gefullt. Dadurch ist eine Wendeltemperatur nahe am
Schmelzpunkt des Wolframs moglich. Effekt: Hohere
Lichtausbeute, langere Lebensdauer der Lampe.

Hochspannungsmagnetziindung

Ab 1902 in Serie. Im Gegensatz zum Vorlaufer, der Nieder-
spannungsmagnetziindung, wird in den Wicklungen der
Hochspannungsmagnetziindung ein hochgespannter
Strom erzeugt, der tiber Kabel in die Ziindkerze geleitet
wird. Dieser Strom erzeugt einen Lichtbogen zwischen
den Elektroden der Ziindkerze, der das Benzin-Luft-
Gemisch entziindet. Die Hochspannungsmagnetziindung

war universell in Kraftfahrzeugen einsetzbar, da sie sich
im Gegensatz zur Niederspannungsmagnetziindung — mit
deren anfélligem AbreiBgestange — unkompliziert in jedem
beliebigen Motor verbauen lasst. Sie ist damit einer der
entscheidenden technischen Schritte zum Erfolg der
Bosch-Zindsysteme, mit denen das Unternehmen sich
zum bedeutenden Automobilzulieferer entwickelte.

Jetronic
(siehe D-Jetronic)

K-Jetronic

Weiterentwicklung der mechanischen Saugrohreinsprit-
zung (1958). Ab 1973 in Serie. Sie ist ein preisglinstiges
mechanisches antriebsloses System, im Gegensatz zu
traditionellen Systemen mit Einspritzpumpe. Bei der
K-Jetronic wird kontinuierlich in Abhangigkeit von der
angesaugten Luftmenge durch Steuerschlitze Kraftstoff
in den Ansaugtrakt vor das Einlassventil jedes Zylinders
gespritzt. Nachfolgesystem: KE-Jetronic.

KE-Jetronic

Weiterentwicklung der K-Jetronic. Ab 1983 in Serie. Sie
ermoglicht durch Aufschaltung eines elektronischen
Steuergerétes flexibleren Einsatz (z. B. Lambda-Regelung
fur Dreiwege-Katalysator).

Kondensator

Stromspeicher, bestehend aus zwei getrennten
Elektroden. Ab 1930 in Serie. Hauptsachlich in Auto-
mobil-Zindanlagen zur schnellen Bereitstellung groBer
Strommengen angewandt, jedoch auch bei Radio- und
Fernsehgeraten und Kiihlaggregaten eingesetzt.

L-Jetronic

Elektronisches System mit intermittierender Einsprit-
zung. Ab 1973 in Serie. Sie basiert auf der D-Jetronic

(im Gegensatz zur kontinuierlich einspritzenden mechani-
schen K-Jetronic). Abweichend von der D-Jetronic richtet
sich hier die Kraftstoffzumessung aber nicht nach dem
Druck im Saugrohr, sondern nach der angesaugten
Luftmenge, die durch einen Luftmengenmesser festge-
stellt wird. Zuverlassigkeit gegentiber D-Jetronic erheb-
lich erhoht durch Verwendung integrierter Schaltungen
und damit Reduktion der Bauteile von 220 auf 80. Die
Einspritzung wird elektronisch gesteuert in Abhangigkeit
der von Sensoren registrierten Parameter, wie etwa
Motortemperatur oder Lastzustand, beispielsweise
Vollgas, Teillast oder Gasriicknahme. Nachfolgesysteme:
LE- und LH-Jetronic.

Lambda-Sonde

FingergroBer Metall-/Keramikkorper. Seit 1976 in Serie.
Sie ist Voraussetzung fir die Abgasreinigung mit Drei-
wege-Katalysatoren. Die Lambda-Sonde bestimmt

den Sauerstoffgehalt in den Abgasen vor der Katalyse.
Auf Basis der gemessenen Werte andert die Einspritz-
elektronik die Gemischzusammensetzung derart, dass sie
beim Lambda-Wert 1 liegt (14,66 kg Luft auf 1 kg Kraft-
stoff). Nur bei diesem oder einem moglichst nahen Wert
ist eine vollstandige Verbrennung des Gemischs gegeben,
die dem Katalysator die optimale Reinigung der Abgase
ermoglicht.

LH-Jetronic

Weiterentwicklung der L-Jetronic. Seit 1981 in Serie.
Die Ermittlung der benétigten Kraftstoffmenge erfolgt
durch Luftmassenmesser (im Gegensatz zur Luftmenge,
d.h. Volumen bei der L-Jetronic). Dadurch konnen Luft-
temperatur und Luftdichte mit beriicksichtigt und die
Einspritzung entsprechend optimiert werden.

Glossar 71

Lichtanlasser

Kombination aus Lichtmaschine (Generator) und
Anlasser (Starter). Ab 1933 in Serie. Eingesetzt bei
Motorrdadern und Kleinwagen. Vorteil gegenlber
getrennten Aggregaten ist die BaugroBe.

Lichtanlassziinder

Dreifachaggregat, bestehend aus Lichtmaschine
(Generator), Anlasser (Starter) und Batterieziindsystem.
Ab 1932 in Serie. Vor allem bei Kleintransportern einge-
setzt, die alle drei elektrischen Funktionen zu glinstigem
Preis benotigten (Motorrader hatten damals in der Regel
keinen elektrischen Anlasser).

Lichtbatterieziindung

Kombination aus Lichtmaschine (Generator) und
Batterieziindung. Ab 1926 in Serie. Batteriezindsysteme
waren im Gegensatz zur autarken (keinen externen Strom
benottigenden) Magnetziindung erst verfligbar, als alltags-
taugliche Systeme zur Aufladung der Fahrzeugbatterien
(stromregelnde Lichtmaschinen, siehe auch Licht-
maschine) serientauglich waren. Die dynamoelektrische
Stromerzeugung des Generatorteils dient gleichzeitig

zur Erzeugung des Zindstroms.

Lichtmagnetziindung

Kombination aus Lichtmaschine (Generator) und Magnet-
zlindapparat. Ab 1921 in Serie. Die Stromerzeugung fur
den Zundstrom durch die Bewegung des Magnetziinder-
ankers wird gleichzeitig flr die Stromerzeugung zur
Versorgung der Bordelektrik durch die Lichtmaschine
eingesetzt. Verbaut in Automobilen, ab den 1930er
Jahren auch in Motorradern.



72

Magazin zur Bosch-Geschichte Sonderheft 2

Glossar 73

Lichtmaschine (Generator)

Stromerzeuger im Fahrzeug. Seit 1913 in Serie. Sie wurde
als stromproduzierende Komponente des ,Bosch-Lichts*
auf den Markt gebracht. Angetrieben durch den Motor,
entsteht durch dynamoelektrische Prozesse der fiir die
elektrischen Verbraucher nétige Strom. Die Lichtma-
schine wandelt mechanische in elektrische Energie um.
Der elektrische Strom wird in der Batterie gespeichert
und dort nach Bedarf an die Verbraucher (Ziindung,
Beleuchtung etc.) abgegeben. Lichtmaschinen sind auf
eine ausgeglichene Ladebilanz ausgelegt, so dass sie
moglichst genau die Menge nachliefern, die verbraucht
wird. Gegenuiber den Gleichstromlichtmaschinen der
frihen Jahre hat sich seit den 1960er Jahren der Dreh-
stromgenerator aufgrund seiner hoheren Leistungs-
fahigkeit bei kompakteren BaumaBen durchgesetzt.

Die heutige Generatorgeneration deckt einen Leistungs-
bereich bis 3,8 Kilowatt ab. Grund hierfir ist die stéandig
steigende Zahl von elektrischen Verbrauchern. Waren es
um 1915 nur Licht und Ziindung, so sind heute in Auto-
mobilen allein bis zu 140 Kleinmotoren (Schiebedach,
Sitzverstellung, Klimaregelung, Fensterheber etc.) als
Stromverbraucher verbaut.

Litronic (Abkiirzung fiir Light Electronic)
Gasentladungslicht fir Scheinwerfer. Seit 1991 in Serie.
Sie funktioniert durch das Anlegen einer Spannung
zwischen zwei Elektroden in einem mit Xenon-Gas
geflllten Glaskolben. Die durch die Spannung angeregten
Gasatome geben die Energie in Form von Lichtstrahlung
ab. Die Litronic erzeugt eine wesentlich héhere Lichtaus-
beute bei geringerem Energieverbrauch als Halogenlicht.
Das Licht weist eine hohe Farbtemperatur dhnlich dem
Sonnenlicht auf, jedoch mit starken Blau- und Griin-
Anteilen. Die Litronic eignet sich besser fiir Fahrzeuge
als das Halogenlicht, weil das System seine hohe Licht-
wirkung auch bei geringer Frontflache des Scheinwerfer-
glases entfaltet. Die Lebensdauer der Lampe reicht fur
die durchschnittliche gesamte Betriebsdauer eines
Fahrzeugs aus.

Magnetziindung

Zlindsystem fur Verbrennungsmotoren. Von Bosch
erstmals 1887 fur Stationarmotoren gebaut, ab 1897 in
Kraftfahrzeugen erprobt. Ab 1898 in Serie. Sie basiert auf
dem Prinzip eines mit Drahtwicklung versehenen, sich
in einem Magnetfeld bewegenden Doppel-T-Ankers zur
Stromerzeugung. Die Bewegung erfolgt in Abhangigkeit
zur Motordrehzahl. Auf diese Weise kann ein Zlindstrom
erzeugt werden, der drehzahlabhéangig zum richtigen
Zeitpunkt im Zylinder fir die Verbrennung des Benzin-
Luft-Gemischs eingesetzt wird. Bei der Niederspan-
nungsmagnetziindung (auch Abschnapp-, spater Abriss-
oder AbreiBziindung), die anfanglich bis etwa 1910 das
vorherrschende Prinzip war, erzeugte die ruckartige
Trennung zweier Kontakte in einem geschlossenen
Stromkreis den Funken. Bei der 1902 entwickelten und
ab etwa 1910 dominierenden Hochspannungsmagnet-
zindung (Lichtbogen-Magnetziindung) flihrte der
Ubersprung (Lichtbogen) eines Stroms zwischen zwei
Elektroden einer Ziindkerze im Verbrennungsraum zur
Entziindung des Gemischs. Die Hochspannungsmagnet-
zlindung setzte sich durch, da das wartungs- und repara-
turanfallige Gestéange der Niederspannungsmagnet-
ziindung zu Reklamationen fiihrte und nur mit viel Auf-
wand zu verbauen war.

Mono-Jetronic, Mono-Motronic

Elektronisch gesteuertes Zentraleinspritzsystem bzw.
aus Zundung und Einspritzung kombiniertes Motor-
steuersystem fir spezielle Anwendungen an Drei- und
Vierzylindermotoren. Seit 1987 in Serie. Die Mono-
Jetronic leitet sich aus der D-Jetronic ab, die Mono-
Motronic aus der Motronic. Jedoch besteht sie aus einer
Baueinheit, aus der oberhalb der Drosselklappe der
Kraftstoff eingespritzt wird anstatt getrennt vor das
Einlassventil jedes Zylinders — wie bei allen anderen
Varianten von Jetronic und Motronic tblich. Diese
Systeme sind baulich kompakt und preiswert, so dass
sie hauptséachlich bei kleinen preisgiinstigen Pkw
Anwendung finden.

Motronic

Kombiniertes System zur Motorsteuerung, bestehend aus
Komponenten zur Benzineinspritzung und zur Zindung.
Seit 1979 in Serie. Sie basiert auf der Technologie der
L-Jetronic und der elektronisch gesteuerten Transistor-
zlindung. Beide Bereiche sind in einer Steuerung zusam-
mengefasst, um die Motorsteuerung unter Beachtung
aller wichtiger Parameter (Motortemperatur, Last,
Drehzahl, auch Motorveranderung wie VerschleiB)
optimal zu steuern. Dadurch werden minimaler Energie-
verbrauch und geringe Abgasemission bei moglichst
guter Leistungsausbeute erreicht. Die Motronic ist
wartungsfrei und auf die Gesamtbetriebsdauer eines
Fahrzeugs ausgelegt. Einzige VerschleiBteile der gesam-
ten Motorsteuerung sind die Ziindkerzen.

Niederspannungsmagnetziindung

Zundsystem fir Verbrennungsmotoren. Von Bosch
erstmals 1887 gebaut (fur Stationarmotoren), ab 1897
versuchsweise fir Kraftfahrzeuge. Ab 1898 in Serie.

Sie basiert auf dem Prinzip eines mit Drahtwicklung
versehenen, sich in einem Magnetfeld bewegenden
Doppel-T-Ankers zur Stromerzeugung. Die Bewegung
(und damit Stromerzeugung) erfolgt in Abhangigkeit

zur Motordrehzahl — unabhéangig von jeglicher externer
Stromquelle wie etwa einer Batterie. Auf diese Weise
kann ein Zindstrom erzeugt werden, der drehzahlab-
hangig zum richtigen Zeitpunkt im Zylinder fir die
explosionsartige Verbrennung des Benzin-Luft-Gemischs
eingesetzt wird. Bei der Niederspannungsmagnet-
zindung (Abschnapp-, Abriss- oder AbreiBziindung
genannt) erzeugte die ruckartige Trennung zweier
Kontakte innerhalb eines geschlossenen Stromkreises
den Funken. Diese Kontakte befanden sich im Brenn-
raum, so dass der Abrissfunke das Benzin-Luft-Gemisch
entzlindete. Die Niederspannungsmagnetziindung war
marktbeherrschend bis etwa 1910, danach wurde sie von
der Hochspannungsmagnetziindung allmahlich abgel6st.

Pumpe-Diise PD
(siehe Unit Injector System UIS)

SBC
(siehe Elektrohydraulische Bremse EHB)

Schmierpumpe/Oler

Apparat zur Schmierung beweglicher Teile in Motoren.
Ab 1905 in Serie. Zunichst Ubernahme von Lizenzen zur
Fertigung von Schmierpumpen, spater Weiterentwicklung
fur alle Anwendungen in Fahrzeugmotoren vom Motorrad
bis zum Lkw, auch Schiffs- und Flugzeugmotoren. Das
Prinzip der gleichmaBig dosierten prazisen Verteilung
von Flussigkeiten unter hohem Druck erwies sich spater
als sinnvolle Basistechnologie fiir die Entwicklung von
Diesel- und Benzineinspritzpumpen. Die Einstellung der
Produktion erfolgte 1959.

Sensotronic Brake Control SBC
(siehe Elektrohydraulische Bremse EHB)

Servobremse

Ab 1927 in Serie. Zunachst von Bosch in Lizenz ihres
belgischen Entwicklers Dewandre hergestellt fir Lkw,
spater verbessert und durch Eigenentwicklungen ersetzt.
Sie funktioniert pneumatisch. Der beim Loslassen des
Gaspedals entstehende Unterdruck im Ansaugtrakt des
Motors wird fur die Steigerung der Bremskraft genutzt,
so dass der Fahrer bei gleichem Bremsdruck eine héhere
Bremswirkung erzielt. Erforderlich wurden diese
Verbesserungen durch die Erhéhung der Motor- und
Fahrleistungen, denen die Leistung rein mechanisch
wirkender Bremsen nicht mehr gerecht wurde. 1928 kam
der baulich kompakte ,Bremshelf* fir Pkw auf den Markt.
Pneumatische Servobremsen wurden seit den 1950er
Jahren sukzessive durch hydraulische ersetzt, die heute
bei Pkw Standard sind, wahrend pneumatische Systeme
in Lkw nach wie vor Einsatz finden. Hydraulische Servo-
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bremsen werden seit den 1970er Jahren durch pneuma-
tische Bremskraftverstarker ergénzt. Das Know-how in
diesem Produktfeld war Bosch nitzlich bei der wegwei-
senden Entwicklung von ABS, ESP® und SBC.

Transistorziindung (TSZ, TSZ-i)

Seit 1964 in Serie. In der kontaktgesteuerten TSZ

sind elektronische Elemente, sog. Transistoren, verbaut.
Sie ermoglichen hohere Leistungsfahigkeit und Lebens-
dauer gegenliber einem mechanischen Unterbrecher.

In ihrer Weiterentwicklung zur kontaktlos gesteuerten
TSZ-i mit einem elektronischen Ziindimpulsgeber statt

Ziindkontakt (ab 1974 in Serie) ist sie eine vollig wartungs-

freie Zindung. Es entfallen die Wartungsarbeiten oder
der Austausch der bisher vorhandenen VerschleiBteile,
z.B. den mechanischen Kontakten. Gleichzeitig ist die
Prazision der TSZ Voraussetzung fiir die Integration der
Zindung in elektronische Motorsteuerungen (Motronic).
Heutige Emissions- und Verbrauchsgrenzen sind ohne
TSZ und ihre Nachfolger nicht denkbar.

TravelPilot (Blaupunkt)

Navigationssystem fir Kraftfahrzeuge mit Zieleingabe,
Routenfiihrung und Sprachausgabe. Seit 1995 in Serie.
Ihr gingen die Forschungen mit EVA voraus. 1989 folgte
der TravelPilot IDS, der jedoch auf die Funktion der
Zielfihrung beschrankt war: Dem Fahrer wurde seine
Position auf einer Bildschirmkarte angezeigt. Wegen feh-
lender digitaler Karten setzte sich der IDS nicht durch.
Der TravelPilot ab 1995 hingegen bietet diese Funktionen
und verfiigt auch Gber GPS-Satellitensignalempfang zur
Bestimmung der Position. Die neuesten dynamischen
Systeme konnen auch aktuelle Verkehrssituationen wie
etwa Staus in die Planung einbeziehen.

TSZ, TSZ-i
(siehe Transistorziindung)

Unit Injector (UIS)
Dieseleinspritzsystem. Seit 1994 (fur Lkw), 1998
(far Pkw) in Serie. Bei UIS sind eine Hochdruckpumpe

und Dise in einer Baueinheit vereint (je Zylinder ein UIS-
Element). Dies steht im Gegensatz zu den traditionellen
Systemen mit Verteiler- oder Reihenpumpe, die Uber eine
Leitung den Kraftstoff an die Einspritzdiisen am Motor
weiterleiten. UIS ermoglicht die bei Dieselsystemen
hoéchsten Driicke von bis zu 2 050 bar, da der von der
Pumpenkomponente erzeugte Druck ohne Verluste an
das mit ihr direkt verbundene Dlsenelement gegeben
werden kann. Baulich ergibt sich daraus die Konsequenz,
dass kein Platz fiir eine Pumpe oder ein Leitungssystem
(wie bei Common Rail Ublich) nétig ist. Jedoch missen
am Kopf des Motorblocks groBere Aussparungen als
Ublich vorgesehen sein, da die direkt am Zylinderkopf
verschraubten UIS-Elemente mehr Raum einnehmen als
die dort sonst verbauten Einspritzventile. Verwendet wird
das System im VW-Konzern bei Autos der Marken VW,
Audi, Skoda und Seat. Die Bezeichnung ,,Pumpe-Diise”
wird im VW-Konzern verwendet.

Zindkerze

Keramischer Korper mit zwei Elektroden. Seit 1902

in Serie. Sie wurde als nétige Zusatzkomponente

der von Bosch 1902 entwickelten Hochspannungs-
magnetzindung produziert und angeboten. Der Kérper
wird in den Zylinderkopf eingeschraubt, so dass die
Elektroden in den Brennraum ragen. Durch die vom
Magnetziinder oder von der Ziindspule induzierte
Hochspannung entsteht von der AuBenelektrode zur
Mittelelektrode ein Lichtbogen, der das Benzin-Luft-
Gemisch entziindet. Bis heute hat Bosch rund 20 000
Zundkerzen-Typen fiir alle erdenklichen Anwendungen
vom Modellflugzeug bis zum Notstromaggregat entwickelt
und gefertigt.

Im Zweifelsfalle Bosch unter
der Motorhaube: Uber 80 Pro-
zent der in Deutschland neu

vorgestellten Personen- und
Lastwagen besaBen 1928 ein
Zlindsystem von Bosch.
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Bildrechte:

Alle Rechte bei der Robert Bosch GmbH,

auler:

Audi AG: Seite 36 unten links

BMW AG: Seite 37 oben links und Seite 44 oben
Citroén Deutschland AG: Seite 43 rechts
DaimlerChrysler AG: Seite 35 oben und Seite 42 links

75

Fiat Automobil AG: Seite 36 unten rechts und Seite 37 oben rechts

Peugeot Deutschland GmbH: Seite 35 unten
Saab Deutschland GmbH: Seite 42 oben rechts
Volkswagen AG: Seite 36 oben und Seite 37 unten
Volvo Car Germany GmbH: Seite 43 oben links

Wir danken fir die freundliche Unterstitzung.



