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Sage mir, wieviel Du verbrauchst —
— und ich sage Dir, wie Du féihrst!

Aufschlufreiche Verbrauchsmessungen auf ebener Strecke und auf dem Niirburgring

Wir waren damals, Anfang der 30er Jahre, eine kleine Gruppe
junger Ingenieure, noch voll des frohlichen Glaubens, dafl bei be-
harrlicher Anwendung von Rechenschieber und gesundem Menschen-
verstand auf die Dauer kein Geheimnis unserer Motoren vor uns
verborgen bleiben konnte. Wir hatten erst ein paar PS gebacken, die
ausreichten, um den Fahrern gleicher Maschinen mit Sicherheit das
Auspuffrohr zu zeigen — aber dann wurde es uns iiber, jeden Sonn-
tag, den Gott werden lief}, auf der Avus auf der Lauer zu liegen.
Wir waren in die Miiggelberge gezogen und lernten allerhand iiber
Spurhaltung und Federung — aber dann taten uns unsere mit viel
Liebe hochgekitzelten Maschinen leid. Und dann erfanden wir ein
Spiel, das uns lange Wochen sehr gut gefiel, und das, richtig abge-
wandelt, auch heute noch die Grundlage fiir einen recht fruchtbaren
sportlichen Wettbewerb bilden kénnte. Wir suchten uns eine lingere
Strecke mit sehr unterschiedlichen Fahrbedingungen aus und fuhren
sie mit moglichst hohem Durchschnitt — und méglichst geringem
Verbrauch. Wir wufiten wie jeder gute Fahrer aus Erfahrung, dafl
wildes Fahren Brennstoff kostet und ziigiges Fahren Brennstoff spart,
aber erst als wir das ,gute“ Fahren durch den unbarmherzig offen-
barenden Verbrauch sportlich werteten, haben wir gelernt, wie
enorm grof der Einflufl der Fahrweise auf den Verbrauch ist, und
dafl es vor allem darauf ankam, mit moglichst geringen Gasschieber-
Sffnungen zu fahren, wenn wir den Ehrentitel ,Okonomierat® er-
ringen wollten. Ich erinnere mich noch deutlich, wie mein Glaube an
den unter allen Fahrbedingungen sparsamen Viertakter einen hef-
tigen Stof} erhielt und wie sich aus den vielen Fahrten ganz deutlich
ein Grenzdurchschnitt herausstellte, unter dem wir mit dem Vier-
takter die Zweitaktverbrauche einfach nicht mehr erreichen konnten.
Es hat damals lange gedauert, ehe sich aus den Beobachtungen auf
der Strafle allmihlich das Bild von den sehr unterschiedlich liegenden
Teillastverbrduchen bei den beiden Motorensystemen herausbildete,

und so kam ich auf den Gedanken, das ganze Betriebsfeld unserer
Motoren einfach dadurch abzutasten, dafl der Schieberhub durch eine
Stellschraube begrenzt und dann mit der zugeschniirten Gurgel Ge-
schwindigkeit und Verbrauch gemessen wurden. Das Ergebnis war
verbliiffend: Trotz der damals noch sehr kleinen Vergaserdurch-
messer geniigte meist rund ein Viertel des Schieberhubes, um Drei-
viertel der Hochstgeschwindigkeit zu erreichen. Das war schon da-
mals mit den — an den Motorhandbiichern gemessen, erstaunlich
guten und ausfithrlichen — Betriebsanleitungen fiir die gingigen
Vergaser nur schlecht zu vereinbaren. Bei den heutigen, im Quer-
schnitt um 50 und mehr Prozent vergroflerten Vergasern, bei den
grofivolumigen Schalldimpfern, den siuselnden Luftfiltern und den
ungleich lingeren Steuerzeiten gelten die getreulich all die Jahre hin-
durch geretteten Faustregeln der Vergaserfibeln nur noch in wesent-
lich begrenzterem Umfang. Es schien mir daher eine ungemein reiz-
volle Aufgabe, einmal systematisch zu untersuchen, wie moderne
Hochleistungszweitakter auf die Stellung des Gasschiebers reagieren,
und die immer etwas zweifelhafte, weil nur qualitativ wertende
Erfahrung durch exakte und reproduzierbare Meflwerte zu unter-
bauen. Diese Meflwerte konnten nicht nur auf der ebenen Strecke
gewonnen werden, sondern sie sollten auch moglichst das Bild einer
Fahrt mit unterschiedlichen Beanspruchungen widerspiegeln. Ich
glaube, die in dem folgenden Versuchsbericht zusammengefafiten
Ergebnisse dieser Messungen sind nicht nur fiir den Ingenieur inter-
essant, sondern sie geben auch dem Fahrer einige wertvolle An-
regungen, wie — bei beachtlich hohen Durchschnitten auf einer
schwierigen Strecke — mdglichst viele Kilometer aus einem Liter des
kostbaren Kraftstoffes herauszuholen sind. Der Bericht ist dariiber
hinaus ein unbestechliches Zeugnis fiir den hohen Entwicklungsstand
der beiden untersuchten Zweitakter.
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ergibt und schlieflich in der Straflenbeschaffen-
heit gleichbleibt.
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Versuchsmaschinen und Fahrbedingungen

Die Versuche wurden mit den Modellen

=

DKW RT 175 und RT 250/2 durchgefiihrt, =

Vergaser und Ziindung entsprachen genau

der Betriebsanleitung. L

Schiebertffaung mm
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Der Leistungseinsatz der eingefahrenen
Abb. 1: Der

Maschinen wurde durch Begrenzung des
Schieberhubes geregelt. Die den einzelnen
Schieberhiiben entsprechenden Querschnitte
sind ohne Beriicksichtigung der Diisennadel
und des Mischkammereinsatzes in Abb. 1
dargestellt. Gefahren wurde in dicker Fahrer-
kleidung und aufrechter Haltung. Es war den
Fahrern zur Aufgabe gemacht, nur aus
Griinden der Fahrsicherheit (Kurvenfahrt)
mit dem Gas zuriickzugehen, sonst aber mit
‘dem Drehgriff auf Anschlag zu fahren. An
Steigungen und beim Beschleunigen aus der

Kurve heraus durfte

40 km/h absank.

Die Fahrleistung

werden, wenn die Geschwindigkeit im vierten
Gang unter 60 km/h, im dritten Gang unter

Wie wurde gemessen?

Gasschiebersffnungen wurde durch Geschwin-
digkeitsmessungen festgehalten.
wurde — immer bei wechselnder, durch An-
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freie Vergaserquerschnitt in Abhingigkeit von der Schieber6ffnung.

schlag begrenzter Schieberstellung — die
Hochstgeschwindigkeit in der Ebene, die
Durchschnittsgeschwindigkeit fiir eine Niir-
burgringrunde mit stehendem Start, fiir
Teilabschnitte mit Steigungen und Flach-
strecken. Der Geschwindigkeitsverlauf iiber
die ganze Niirburgringrunde wurde durch
einen Kienzle-Fahrtschreiber mit 24 Minuten
Umlaufzeit festgchalten, so dafl jedes Einzel-
stiick der Runde untersucht werden konnte.

nur zuriickgeschaltet

bei den verschiedenen
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== mal kurzzeitig der dritte Gang benutzt werden. Sonst

100 K : i :
v wurde diese Steigung im zweiten gefahren, der am
= steilsten Stiick zwischen Karussell und Hohe Acht gerade
noch reichte. Bei 5 mm Schieberdffnung wurde vom
90 / 1-- B - Bergwerk bis zum Karussell der zweite Gang benutzt,
A =7 e im Jetzten Stiick zwischen Karussell und Hohe Acht der

B

erst 3
e ,/ e . rseiGang
- // - Die Kerzensitz-Temperatur an der Hohen Acht lag
= - & =) zwischen 175 und 205°, auf der geraden, leicht an-
> 1 _L-4 St sineii B8 steigenden Strecke zwischen Galgenkopf und Ziel zwi-
70 Z- = 3 L] schen 160 und 195°. Eine ausgepragte Temperaturspitze
b -7 bei 21 mm Schieberhub driidste sich nicht im Verbrauch,
/ = wohl aber in der Geschwindigkeit aus. Die Temperatur
. = 3 des Kurbelgehiuses lag nach der Fahrt zwischen 65 und
// pa 75° und stieg bei niedriger werdenden Durchschnitten
ab Schieberhub 10 mm auf etwas iiber 75° an. Die Tem-
peratur der iufleren Zylinderkopfrippen lag gleich-
bleibend iiber 120°, aber unter 150° C. (Auflentempe-
ratur zwischen 12 und 17°.)
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1 Um zu kliren, ob ohne besondere Vorschriften fiir
40 die Getriebebenutzung bei begrenztem Schieberhub eine
hohere Durchschnittsgeschwindigkeit zu erzielen ist als
Sehisbertinung mm bei vollgedfinetem Schieber, wurden drei Runden unter

30 voller Ausnutzung des Getriebes gefahren. Die folgende
7 2 3 45 6 7 8 9 107 1213 7% 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 77 Tabelle zeigt, dafl hierbei wahrscheinlich durch volleres

Abb. 2: Hachstgeschwindigkeit (V) und Verbrauch (B) in der Ebene in Abhingigkeit von der Schieber6finung; Ausfahren der Ginge nicht nur wesentlich hshere
ausgezogene Linien = RT 250/2, gestrichelte Linien = RT 175. Durchschnittsgeschwindigkeiten erreicht wurden; die Ge-
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Der Verbrauch in der Ebene wurde bei L1 DKW RT 250 ——
den verschiedenen Gasschieberstellungen iiber || Warburgringrunde —1
eine Streckenlinge von 500 m in Hin- und 20 DKW RT 175
Riickfahrt mit Mensur und Dreiwegehahn =
bestimmt. Bei den Niirburgringrunden gab % P
ein Sondertank mit entsprechender Mefi- B
einrichtung die Gewihr, dafl bei einer ver- o 6
brauchten Gesamtmenge von 500 bis 1200 ccm / o

die Genauigkeit etwa T 1 ccm betrug. u Y, 1
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Was ergaben die Versuche?

Hbchstgeschwindigkeit und Verbrauch in
der Ebene in Abhingigkeit von der Schie-
berdfinung sind in Abb. 2 dargestellt. In Be- ) z
stitigung der theoretischen Untersuchungen
und voraufgegangener Priifstandversuche =t 3
zeigte sich, daf mit abnehmender Gasschieber- 35 L
Sffnung die Geschwindigkeit kaum absinkt,
wihrend der Verbrauch stetig sinkt. Schon 2
diese Messungen beweisen, daff im durch-
schnittlichen Fahrbereich mit sehr kleinen
Schieberoffnungen gefahren wird und daher
dem Leerlaufsystem eine entscheidende und 49 !
meist unterschitzte Bedeutung fiir die Wirt- \ Schieberdtfnung mm.
schaftlichkeit zukommt. Der Vergaser war T 56 7 e 0 a3 e 7 8N a0 2 70 232 b 28 7]
nach Betriebsanleitung eingestellt, die Leer- Abb. 3: Durchschnittsgeschwindigkeit (V) und Verbrauch (B) fiir eine Niirburgring-Runde mit stehendem Start.
laufluftschraube bei der RT 175 um eine Um- RT 175 (gestrichelte Linien): héchste Durchschnittsgeschwindigkeit nicht bei voller Schieberdffinung, sondern bei
drehung, bei der RT 250/2 um zwei Um-  nur 18-mm-Schieberhub. Auch die RT 250/2 (ausgezogene Linien) weist die hochste Durchschnittsgeschwindigkeit
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drehungen geéffnet. Die Messungen wurden nicht mit voller Schieberdffnung, sondern bei 21,5-mm-Schieberhub auf.
auf einer ebenen Landstrafle bei Manching T T
und Temperaturen von 15—18° vorgenom- DKW RT 250 ——
men. Es mufy darauf hingewiesen werden, det.ﬁ Bergwerk Hohe Acht
durch die Hohe der Mef3strecke iiber NN, die DKW RT 175 ---- == Sy
dicke Fahrerkleidung und die durch die Meff- ., e e el e
einrichtung und die breite Kniehaltung ver- |
ursachte groflere  Querschnittsfliche  keine o=
optimalen Meflwerte vorliegen. 60 /
Der Verbrauch auf dem Niirburgring ,"//
e
Die Durchschnittsgeschwindigkeit und der 50 Jx
Verbrauch fiir eine Niirburgringrunde mit ks
stehendem Start sind in Abb. 3 dargestellt. 7~

Es fillt bei der RT 175 auf, dafl die hdchste

Durchschnittsgeschwindigkeit nicht bei voller 40

Schieberoffnung, sondern bei 18 mm Schie- %
berhub erzielt wurde. Diese Stelle ist auch 0|3
durch einen besonders giinstigen Kraftstoff- S

verbrauch gekennzeichnet. (Eine ihnlich aus-
geprigte Stelle findet sich noch einmal bei 20
8 mm Schieberhub.)

Hier wirkt sich aber die Tatsache aus, dafl hier erst-
malig auf der Strecke vom Bergwerk zum Karussell der 10
dritte Gang benutzt wurde, wihrend oberhalb dieser
Schiebersfinung die ganze Strecke im vierten Gang ge-
fahren wurde. Bei 7 mm Schieberéffinung wurde vom Schieberdffnung mm

Bergwerk zum Karussell einmal der zweite Gang, vom 7 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11°12 13 14 15 16 77 18 19 20 21 22 23 2% 25 26 27

Karussell zur Hohen Acht dagegen der vierte Gang nicht ; : ; Mo _
mehr benutzt, sondern auch der zweite Gang gefahren. Abb. 4: Auch an der 4,1 km langen Steigung Bergwerk -— Hohe Acht des Niirburgringes wartete die RT 175
Bei 6 mm Schieber6finung wurde an der Quiddelbacher (gestrichelte Linie) bei nur 18-mm-Schieberhub mit einer héheren Durchschnittsgeschwindigkeit auf als bei voll
Hohe und an der Exmiihle in den dritten zuriick- gedffnetem Schieber. Die RT 250/2 (ausgezogene Linie) war mit einer Schieberffnung von 18 mm genau so

geschalter. Vom Bergwerk zum Karussell konnte zwei- schnell wie mit voller Schieberdfinung.
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Abb. 5: Auf der Strecke Galgenkopf—Startplatz Niirburgring, die bei geringer mittlerer Steigung keine

Anforderungen an das fahrerische Kénnen stellt, war die RT 175 (gestrichelte Linie) bei voll gedfinetem

Schieber tatsichlich etwas schneller als bei leicht begrenztem Schieberhub — nicht anders auch die RT 250/2
(ausgezogene Linie).

schwindigkeit lag bei voller Schiebersfinung auch am

héchsten. Der Zeitunterschied ist allerdings sehr gering.
Schieberdfinung 18 21 24 mm
Geschwindigkeit 79,6 79,8 80,7 km/h

Bei der RT 250/2

lag die héchste Durchschnittsgeschwindigkeit,
ebenfalls in Abb. 3 dargestellt, nicht bei voller
Schieberdffnung, sondern bei 21,5 mm Schie-
berhub. Auch hier ist der Anstieg der Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei 7 mm Schieberhub
auf die stirkere Ausniitzung des Getriebes
zuriickzufiihren.

Die Kerzensitz-Temperatur an der Hohen Acht lag
zwischen 150 und 220°, auf der Geraden zwischen 140
und 200° mit einer flach verlaufenden Spitze zwischen
12 und 18 mm Schieberhub. Die Temperatur des Kurbel-
gehiuses lag wihrend der ganzen MeBfahrt gleich-
bleibend bei etwas iiber 75°, die der duferen Zylinder-
kopfrippen bei etwa 150°; die Auflentemperaturen
schwankten zwischen 14 und 19°.

Zur Getriebeausniitzung ist festzuhalten, dafl bis her-
unter zu 12 mm Schieberhub am Kesselchen und an der
Hohen Acht der dritte Gang benutzt wurde. Ab
10,5 mm Schieberhub benétigte die Hohe Acht, ab 7 mm
das Kesselchen und ab 5 mm auch der Tiergarten den
zweiten Gang, ab 6 mm die Hohe Acht den ersten.

An der langen Steigung

Die Strecke vom Bergwerk zur Hohen Acht
wurde gesondert ausgewertet, weil es sich hier
um die lingste durchgehende Steigung han-
delt, die im Durchschnitt 6,3%0, im steilsten
Teil 13% aufweist. Die Streckenlinge ist
4,1 km.

Die RT 175 zeigte lt. Abb. 4 hier eindeutig'
eine hohere Durchschnittsgeschwindigkeit bei
18 mm Schieberhub als bei voll gedfinetem
Schieber, und wahrscheinlich ist auf diese
Steigungsstrecke auch der hohere Gesamt-
durchschnitt fiir die ganze Runde zuriick-
zufithren, wenn fiir das Zuriickschalten Gren-
zen gesetzt werden. Es ist anzunehmen, daf§
die Gemischbildung bei dieser Schiebersffnung

glinstiger ist als bei voll gedffnetem Schieber,
wenn der Motor an der Steigung nicht seine
volle Drehzahl erreicht.

Die RT 250/2 war lt. 'Abb. 4 mit einer
Schiebersffnung von 18 mm genau so schnell
wie mit voller Schieberéffnung von 27 mm,
fiel dann allerdings schnell ab. Die aus-
geprigten Spitzen bei Schieberdffinungen von
5, 7 und 10,5 mm sind auf eine giinstigere
Getriebeausniitzung in diesen Schieberstellun-
gen zuriickzufiihren.

Auf flacher Strecke

Gesondert wurde auch die Strecke vom
Galgenkopf bis zum Ziel gewertet, weil es
sich hier um die lingste durchgehende Steigung
handelt (Durchschnittsteigung auf 3,2 km
rund 2,1%, stirkste Steigung auf 200 m
8,20/, stirkstes Gefille auf 104 m 8,8%).
Abb. 5 zeigt die Durchschnittsgeschwindig-
keiten auf diesem Abschnitt auf: die RT 175
war auf der Geraden mit voll gedffnetem
Schieber tatsichlich etwas schneller als bei
leicht begrenztem Schieberhub, genau so wie
die RT 250/2. Auffallend ist bei der letzteren
die sehr hohe Geschwindigkeit bei einer
Schiebersffnung von 7 mm, eine weitere
Messung ergab sogar einen Durchschnitt von
65,8 km/h.

Durchschnitt und Verbrauch

Der Verbrauch iiber der Durchschnitts-
geschwindigkeit in der Ebene und auf dem
Niirburgring ist fiir die RT 175 in Abb. 6,
fiir die RT 250/2 in Abb. 7 dargestellt. Die
hervorragende Wirtschaftlichkeit der unter-
suchten Zweitakter wird iiberzeugend dadurch
nachgewiesen, dafl der Verbrauch noch bei
einem Durchschnitt von 70 km/h fiir die Niir-
burgringrunde mit stehendem Start bei beiden
Maschinen nur um rund 0,3 Ltr./100 km hoher
liegt als bei der gleichen Geschwindigkeit bei

%

gleichmifiger Fahrt in der Ebene. Wie auf*
dem Priifstand bereits vor den Fahrversuchen
nachgewiesen wurde, liegt bei beiden Motoren
das Betriebsfeld optimaler Verbriuche weit
im Teillastbereich.

Zusammenfassung

Die Fahrversuche auf dem Niirburgring
haben in vollem Umfang die auf Grund
theoretischer Uberlegungen und voraufgegan-
gener- Priifstandversuche getroffenen Voraus-
sagen bestitigt:

1. Im durchschnittli¢hen Fahrbereich wird
mit sehr kleinen Schieberdffnungen gefahren.

2. Beim Zweitaktmotor sinkt der Fahr-
durchschnitt mit starker Drosselung nur un-
wesentlich, der Verbrauch dagegen sehr stark.

3. Die Versuchsmethode, das Leistungsver-
halten durch Begrenzung des Schieberhubes
abzutasten, bringt auch auf schwierigster
Strecke ausgezeichnet reproduzierbare Ergeb-
nisse und gestattet mit geringem Aufwand
eine sehr genaue Beurteilung des Gesamt-
verhaltens. Sie erleichtert dariiber hinaus das
Finden von Fehlern in der Abstimmung des
Motors und sollte grundsitzlich fiir die Un-
tersuchung des ganzen Betriebsfeldes ange-
wendet werden, da die Methode sehr viel ge-
nauer arbeitet als die bisher iiblichen Teil-
lastmessungen bei gleichbleibender Geschwin-
digkeit.
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Abb. 6 und 7: Der Verbrauch iiber der Durchschnitts-
geschwindigkeit in der Ebene und auf dem Nirburg-
ring, oben bei der RT 175, unten bei der RT 250/2.
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TECHNISCHE DATEN IN KURZFORM

DKW RT175

schwarz bzw. verchromt

Hub 58 mm - Bohrung 62 mm - Hubraum 174 ccm © Verdichtung 1:6,1
Leistung 9,6 PS -+ D KW-Battetie-Ziind- und Lichtanlage
6 V 45/60 W - Leergewicht (fahrfertig) 117 kg - Tankinhalt 13 Liter
Spitze 101 km/h - Beschleunigung
Lautstirke des Fahrgeriusches 76 Phon.

bis;1:6,3-

Kraftstoff-Normverbrauch 2,7 Liter -
auf 60 km/h in 8 Sekunden -

DKW RT 250

schwarz bzw. verchromt

Hub 64 mm * Bohrung 70 mm - Hubraum 244 ccm *
Leistung 14,1 PS - D KW-Batterie-Ziind- und Lichtanlage
6V 55/70 W - Leergewicht (fahrfertig) 143 kg - Tankinhalt 13 Liter
Kraftstof-Normverbrauch 3,3 Liter -
auf 60 km/h in 6-7 Sekunden *

big 1:6,3 =

Verdichtung 1:6,1

Spitze 114 km/h * Beschleunigung
Lautstirke des Fahrgerdusches 76 Phon.



