
WIEDERBAU UND ZEHN JAHRE ARBEIT DES INSTITUTS 
FÜR VERBRENNUNGSMOTOREN UND KRAFTFAHRWESEN 

(IKV) DRESDEN 

H. TEIL 

Ottomotoren 

Zunäch;:t die Vergaseruntersuchungen. Bild 43 Zeigt rechts ~chematisch 
"incH Schnitt durch den Lufttrichter eines Solex-Falhtromyerga,,{>r:, mit elen 

Düsen. \'\'ärc nur die Hau1)tdüse yorhanclen, so würde praktisch mit steigen­

dem Unterdruck elie Kraftstofflieferung zu hoch werden. Es wird deshalb das 

jlischrohr mit der Korrekturluftdüse zusätzlich yerwendet. Sinkt nun mit 
5teigender Luftgeschwindigkeit der Kraftstoff5piegel im jIi8chrohr bis zu 

den er8ten Löchern i 1 ab, so glaubte man bi",he1', daß damit sofort weniger 
Kraftstoff geliefert würde - oberes Diagramm links. In W'irklichkeit 
wird durch das Austri>ten yon Luft durch elie Löcher i 1 zunächst die Kraft­

stoff8äule im äußeren Rohr in ein Kraftstoff-Luft-Schaumgemisch yerwandelt­

das ein geringerc8 spezifische:, Gewicht hat als der reine Kraftstoff. Damit 
sinkt also der Druck hint{>r der Hauptdüse, so daß zunächst sprungartig 
mehr Kraftstoff geliefert ,\-ird unteres Diagramm. Erst bei weiterer 

Steigerung der Luflg{>~chwindigkeit macht ",ich eille Verringerung dn Kraft­

stofflieferung bemerkhar. Bild 44 zeigt gemes",ene Kurven dazu. eber der 

Druckdifferenz -Jpe im engsten Lufttrichterquerschnitt gegenü3er dem .:\11ßen­

druck sind elie durchtretenden KraftE'toffmengen in der Zeiteinheit aufge­
tragen. Die oberste Kurve gibt die Kraftstofflieferul1g ohne Kurrekturluft­
die also ein einfacher 'i ergaser nur mit Hauptdüse erzielen würde. Für ein 

gleichbleibendes Luft-Kraftstoff-MischungsYerhältnis wäre aber eine Kraft­

stofflieferung nach der unteren geE'trichelten Kurye Gk llüti" erforderlich. 
'Werden die Querbohrungen i1 im :\lischrohr freigegeben, so e;gibt "ich bei 

etwa 35 mm "Cnterdruek zunächst die Stufe des stärkeren Kraftstoffdurch­
fluß, während mit steigendem l-nterdruck dann die Kurye flacher yerläuft 

als die ohnf' Korrekturluft . Werden zusätzlich noch die Löc1lfT i z freigegeben, 

so ergibt sich bei über 100 mm Unterdruck der 2. Sprung und dann ein noch 

flacherer KurvE'nyerlauf. der sich der yerlangten KlUye G" nötig schon 
gut anpaßt. Im Bild 45 ist in einem ähnlichen Diagramm dargestellt, wie 

man sich der Kurve Gk nötig durch ein einstufiges lIi5chrohr nur grob, durch 

* Yortrag gehalten yon Prof. A. JA'iTE (Direktor des IYK TH Dresden, o. }Iitglied 
,leI" Deutschen Akademie der \Yissenschaften zu Berliu) auf Einladung unserer l~niyersität. 
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2 A. JAXTE 

ein z,veistufiges besser und durch em stufenloses am besten anpassen kann. 
Das stufenlose Mischrohr wal' an Stelle der Löcher mit durchgehenden Längs­
schlitzen ven;ehen. Um dic Zusammenhänge am Vergaser grundoätzlich meß­
technisch verlegen zu können, wurde ein Modell-V trgaserprüffeld nach Bild 

46 konstruiert und gebaut. Der Quersclmitt des Saugrohres wurde quadratisch 
am;geführt, :2 Gegenseiten YPl'glasl, der Mischrohrhalter und das Mi~chrohr 

Kraftstoffverbraucli in Abliän,qiakeit vom Unterdruck. 
Jlirkung der Korrektur/uif 

i DurchiluBkurve 

alfe Darslel/unii 

-;7 ",;irkliche DurcMlußkurve 

neue Darstellung 

Schema des Solex- Fallstromvergasers ZljP 32 PBJ 
(mit Korrekfurluffdüse) 

a = Außen zustand e = engster Luiifricl1ter-!1uerschnitf' 
b = Korrektur-Luifdüse k· Kraffstoffdüse 

z = Austriltsöffnungen des Kraft­
stoffes bezw. des Schaumge-

b misches in den Lufltrichter 

I1R = l1ischrohr md 

Sch wimm er­
kammer 

i • Querboh~ungen } für Korrektur/uff 
c = Ifauptbonrung 

Bild 43 

durch Glasrohre gebildeL :'0 daß man neben der ::Vlessung die Vorgänge auch 
beobachten kOllntE'. rber die Qualität einer Vf'l'ga;;;erE'instellung gibt da;;; 

Motoren-Kennlinienfeld mit den eingetragenen Linien kenstanter Luftyu­
hältnisse ;.. Bild 47 oben, Auskunft. L m die EinstE'llarbeit rationellE'r zu 
gestalten, erproben wir neue Yergasereinstellnngen zuerst längs einer '-PI'­

gleichsparabeL wie sie im Kennlinienfeld oben ein gctra gen wurde, so das 
Gebiet vom langsamen Leerlauf his Vollast bei höherer Drehzahl umfas5end. 
lVIan kann allerdings hierfür auch die Fahrwiclerstanchlinie auf ebener Fahr­

bahn benutzen. Im unteren Teil rIes Bildes ist die i.-Kurn> über dem Luft­
durchsatz für die Yergleichsparabel dargestellt, die uns zeigt, daß der tber­
gang yom LeE'rlauf- zum HaUpLyergaser noch nicht einwandfrei yerläuft. 
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A. J.·L\"TE 

Durch "-erändern jeweils einer Dihengröße wurde nun ihr Einfluß auf die 
Einstellung yerfolgt, wie es beispielsweise Bild 48 für die Al1clerung der Leer­
lauf-Gemisch-Regulierdüse zeigt. Durcb zu knappe Öffnung dieser Düse 
ergibt sich im Übergang eine zu magere Stelle, ein Yergaserloch, das aber 
durch die Einregnlierung nach der unteren Kurve yerrnieclen werden kann. 

2 

800 1600 2400 3200 4000 n [U/minJ 

1,2 1I (i\-TI-r---II-~----:I ~i-::::::=::::::::: ,=;;::::::::r:: ::---i-'l =1== 
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1,0 f......-f· .\['-.// I I : : ! : f 

I 
I i ' ! ; I ' 

Luffvemälfnis in Abhängigkeit vo~ Luffdurchsalz 

o,g I I' I ,I. nach Yerg/eichske,;n/inie gefahrdn I 
I I ! I ! 

o,80L---~--L---4OL---~--~--8LO---L---L---12~O--G-LL~-~-h-L--1~60 

Bild ·17 

Bild 49 soll uns nun den Einfluß der Leerlaufkraftstoffdüse zeigen. Für 
{lie mit »normal« bezeichneten au;;;gezogenen i.-Kuryen wurde die Leerlauf­
kraftstoffdüse LKD = 50 yerwendet, für die gestrichelten Kuryen war 
LKD 0, also yerschlossen. Für 12~ Drosselklappenöffnung erkennen wir, 

daß durch die LK-Düse noch Kraftstoff zugesetzt ·wird. Das Gleiche gilt 
für 21 0 Drosselklappellöffnung, jedoch schon in geringerem 2\Iaße. Für 81 c 

Drosselöffnung oder YolIast sehen wir dagegen ab 1800 Ujmin eine Abmage-
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8 .-1. J.-L\"TE 

rung des Gemisches durch die Öffnung der Leerlaufkraft:3toffdü~(', die nur 
dadurch zu erklären ist, daß Luft durch diese Düse angesaugt wird, so daß 
durch den Abzweig des Leerlaufkraftstoffkanals hinter der Hauptdüse noch­
mals die 'Wirkung einer weiteren Stufe der Luftkorrektur "irb:am wird. Die 
Überschneidung der heiden Kuryen ht>i n = 1800 beweist. daß auch hier 
zunächst durch die Bildung des Krr.ft:3tdf,chaumgemiEches ('me Erhöhung 

Wirkung der Leer/aufkraftstoffdüse LKD für die 
CJ(-Öffnungen 72~ 21° und 81° (Vo//astJ 

r-,--,---,_~-,-___ ...,-_~. __ ,--. . .,.......-, __ .....:;(n __ o~:r~m_,aI;normale Vergaser~Einstel!ung mit 
LKO =50, LDu = 152, HO= 115 

1,2 r---t--,----c--,-~-------r--._--;:----.--'- MR 4 Schlitze 22 xO,J IA = 8 
Ä. LLD=100, PO=80,LT=2Jmm·j 

1,0 r--:---:---:--~t-;--;-----:---_"'::':::=-o::::_::-_--..,--_:"":"':':"" 

---:--;--== LKD=O 
O,9~---­

o 1000 2000 

Bild 49 

3000 n 4000 Ulmin 

der Kraftstoff-Förderung eintritt. Dieser Vorgang ließ sich auch am Modell­
prüffeld beobachten. Bild 50 zeigt die ?-Höhenlinien im l\Iotorenkennlinien­
feld bei verbesserter Einstellung. Wir sehen vom Leerlauf aus schon bald 
ein Überschreiten der stärker hervorgehobenen Linie? = 1 und dann ansehlit,s­

send eine Hoehebene mit nur geringen Unebenheiten. 
Die durch Untersuchung des Solex-Verga~ers gewonnenen Erkenntnü:se 

'wurden dann auch auf die Verbesserung der Vergaser unserer Fertigung 
angewendet. Bild 51 zeigt im unteren ?-Digramm den Ausgangszm:tand und 
im oberen Diagramm den Erfolg unserer l\Iaßnahmen, der auch aus dem Kenn­
linienfeld Bild 52 zu erkennen ist. Die auf dem Prüfstand gewonnenen Ein­
stellungen wurden dann an den 7 E.MW -340-Wagen der Fahrbereitschaft 
der T. H. Dresden angewendet und senkten ihren Verbrauch von 15 auf 



Motorkennlinien EMW 340 
(JFA-BVF-Fallstromvergaser 323/1) 

Verbesserte Einstellung JI 
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10 A. JLYTE 

10,5 1/100 km, ohne daß sich irgendwelche schädlichen "\Virkungen zeigten. 
Die meisten Wagen haben die 200 000 km ohne Motorenreparatur schon 
überschritten. Aber auch bei Zweitaktmotoren läßt sich die Vergasereinstellung 
verbessern, wenn es dort auch infolge der Sch·wingungen sch·wieriger ist. 
Bild 53 zeigt ein Kennlinienfeld einer yerbesserten Einstellung für einen 
2-Zylinder-Zweitaktmotor. Daß aber auch bei einem 6-Zylinder-Viertakt­
motor störende Schwingungen aufneten können, beweist Bild 54. wo nur 

\ 
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! 
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Bild 51 

durch Verstellen der ::'\ockenwelle um emen Zahn oder 22 0 K\\7 yor oder 
zurück selbstyerständlich ehe Yollai'tkurye h über n beeinflußt wird, e;;; dH'r 
überraschend ist, daß die J.-Kurye durch die Von-erstellung so stark n'rälldert 

\\·ird. 
Schließlich wurden auch an einem Register-Vergaser, Bild 55. eigener 

Konstruktion Versuche durchgeführt. Zur Yerhesserung des Überganges auf 
<lie 2. Stufe war auch diese mit einem Zusatzyergaser, dpm Übergangsteil 
des LeerlaufyergaE3ers. ausgerüstet. Um die erste Stufe auf geringsten Ver­
brauch, beide Stufen zusammen auf höchste Leistung einEtellen zu können, 
wurde erst der Einfluß yon I. für den Versuchsmotor kontrolliert. Bild 56 
zeigt das Ergebnis dieser Messungen für verschiedene Drehzahlen. 'Wichtig 
ist dabei, daß die Zündung jeweils optimal reguliert wurde. Die in der Lite­
ratur häufig noch anzutreffenden Kuryen mit konstanter Zündungseinstellung 

sind praktisch 'wertlos, nachdem man den Zündpunkt heute relatiy einfach 
dem optimalen Verlauf anspassen kann. So kommt es, daß sich die extremen 
Werte gegen über den sonst anzutreffenden K Uryell nach höheren ).-Werten 
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/Vfotorkennlinien JFA F8 

JFA - BVF - Flachstromvergaser H 30 

Verbesserte Einstellung 
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Bild 53 

E!1W 340' Vol/astkennlinien bei verschiedenen Steuerzeiten 
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verschieben und das höchste Drehmoment bei ;. = 0,96 bis 0,97 und df:'r 
geringste Verbrauch bei;. = 1,2 bis 1,25 liegt. Bild 57 zf:'igt die Charakteristik. 
In der ersten Stufe sinkt der spezifische Kraftstoffyerbrauch unter 200 
g/PS.h bei c = 6. Durch Zuschalten der 2. Stufe läßt sich dann zwar im 
NIitte1druck mit steigender Drehzahl zunehmend ein Zwickel mehr erreichen, 
der jcdoch im praktischen Fahrbetrieb nur relatiY selten benutzt wird. Wir 
hahen deshalb dit~ Ztu:chaltung der 2. Stufe nicht automatii'ch vorgenommel1, 
sondern überlassen sie dem Fahrer nach therwillden eines kräftigen Druck­
punkte:::. Die zugehörigen 1.-Werte zeigt Bild 58. Dit' stark gezeichnete ;. = ]­

Kurve ist jetzt weit in die linke Ecke zurückgedrängt und fällt etwa mit 12~ 

Drosse1klappenöffnung zusammen. Schon bei 16~ ii't die Hochebene I. L15 
f~rreichL die sich mit nur geringen '\\fellen bii' zur Vollast der L Stufe. hin­
zieht. Durch Zuschaltf'll der 2. Stufe 'wird dann lwi Vollast I. wieder auf 1 

ahge:-enkt . 
Eine in tere~"ant e Bereiclwl'tmg unserer Vf'rga,::erk'>llll! ni",,!' hrach t e 

die eingehende Untersuchung t·ines englischeIl Sc -Vergai't'l's und " .. ine Allpa:-:· 
sung an verschiedene MotoreIL über die wir noch in d('r »Kraftfahrz('lli!­
technik« herichten ·werden. 

Oben wurde schon die st än dig steigen cl t' ~Kirt sch<iftliehf' Bt'cl,'ul Ull g d Po' 

Teillastyerhrauehes erwähnt. Die sinkende LeistungslwlaFtullg }Ix in kgjPS 
erhöht z\\-ar dic BeschleunigungsfähigkeiL ~,>nkt aber dip ::\IOl or"llbelasl Ull g 
bei Stadtfahrt immer "-eiter ah, wie es Bild 59 zeigt. DOr[' ,.:incl in ,·illCIIl 

Motoren-Kennlinienfeld für verschiedene ;'.\--"-erte die Fahn,·ider,.:tancl,.:­
linien für ebene Straße eingetragen. ruter der Ahszis~e "ill(] dazu noch die 
Fahrgesclw,-indigk,>ü:-maßstähe eingetragen. Die Betrit'bspunkte für T ~ MI 
kmjh "ind auf den FahrwiderEtal1dsliniel1 als Kreü:e markiert. Wir ":..!1l'1l. 

daß dort der Epezifische Kraftstoffverbrauch ganz we"entlieh höher lil'(:n 
als hei Vollast. \Vo11en wir bei Stadtfahrt den ::\1otor höh,~r he]a=-tnl. ":0 mü",::t'll 

~wir den ::\1otor verkleinern. Bild 60 zeigt eine ::\Iöglichkeil, <1i,' ::\Iolorelllwla­
stung immer im Bereich geringen spezifi:::chen Verbrauche" zu halt ('n, indf'm 
nach Bedarf eine entsprechende Zahl yon Einzylinder-lloton'll arbeitet. 
Das untere Diagramm gibt die dadurch erzielte Senkung d,',,: ~pezifiseh('n.~ 

Verbrauches in dem schraffierten Feld an. "','nn dieses Sy,-tem auch lolllwnd 
wärf:', so ist es doch noch nicht zu empfehlen: .-ielmehr sei gezeigt, was b('i 
der praktischen Erprobung der eingangserwähnten therI11odynami~cht'n 

TeilIastyerfahren herausgekommen ist. Bild 61 zeigl Yersuehe am EinzylindeL 
im linken Diagramm zuoberst die KurYe des spezifi:,ehen Yerhrauch::: ülwr 
der Belastung für die Drosselregelung D. Durch optimalt' ::\achregelung der 
Zündeillstellung läßt sich dazu dic Kurn DZ erreichen. Das theoreti:,ch 
aussichtsreichste TeilIastverfahren mit Rücbchub und Yerdichtungsäncl,'· 
rUllg ergab die Kurye RV. Dabei stellen sowohl die yeränderliehe Rück­
,:chub;::teuerung als auch die im Betrieb laufen cl yerstellbare Verdich tun g. 
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erhebliche konstruktive Aufgaben. Es bedeutet dann schon eine gewis5e 
Vereinfachung, wenn statt der Rückschubsteuerung die Drosselklappe ver­
wendet werden kann, womit die Kurve DV erreicht wurde. Im rechten 
Diagramm finden wir auch wieder die Ausgangskurve D, dann die gestricheltt' 
Kurve ß7Q, die durch steigende Yorwärmung W unter gleichzeitiger Gemisch­
abmagerung, Qualitätsregelung Q, erreicht wurde. Bei kleinen Belastungen 
stieg hier aber der Verbrauch über die Drosselkurve, so daß durch zusätz­
liche Betätigung der Drosselklappe die WQ-Kurve in den DWQ-Verlauf 
umbog. Um die Vorwärmung der :1Iotorbelastung ohne Verzögerung, also 
ohne Wärmespeicherung des "V!ärmeaustauschers vornehmen zu können, 
wurde sie durch Abgaszusatz zur Frischladung ersetzt: strichpunktierte Kurve 
AQ. Auch hier wurde der Anstieg bei kleinen Lasten durch zusätzliche Drossel­
klappenbetätigung vom Punkt b aus nach DAQ umgeleitet, die dann mit 
der KurYe DWQ zusammenfällt. Es sci dazu noch erwähnt, daß die DAQ­
Regelung einen Brennraum mit einer Wirbelbewegung erfordert, also bei 
einem einfachen scheibenförmigen Brennraum nicht verwicklicht werden 
kann. Bild 62 zeigt noch die Gegenüberstellung der normalen D-Teillast­
Diagramme links und der mit Verdichtungsänderung D V rechts. Bild 63 
"tellt der D-Regelung die R V-Regelung gegenüber. 

Für den Vollmotor, den EMW 340-2-Liter-6-Zylinder, zeigt Bild 64 
die Prüfstandsergebnisse. Von der normalen Serienmaschine mit Scheiben­
hrennraum und s = 6 ausgehend, ergab zunächst eine seitliche Einziehung 
des Brennraumes den sogenannten Quetschkopf, der für denselhen Kraft­
stoff eine Erhöhung ·von sauf 7,2 erlaubte. Durch Nachregelung des Ver­
gasers auf jeweils geringsten spezifischen Verbrauch ließ sich nochmals eine 
be-Senkung erzielen. Schließlich ergab sich durch Abgaszusatz jeweils opti­
maler Einstellung die untere Kurve. ~Ian erkennt also, was insgesamt zu 
holen ist, ebenso die Anteile, die durch feincre Anpassung der Drosselregelnng 
erreichhaI' sind. 

Bei den Zweitakt-Ottomotorell mit Kurbelkastenspiilpumpe intere~­

sierte die Beeinflussungsmöglichkeit der Motorkennlinie : Der Ansaugvorgang 
wurde nach den Ansätzen von Bernoulli, d' Alembert unel Hofmann berechnet 
und mit Versuchswerten verglichen. Bild 65 zeigt elen Einfluß der rechts 
dargestellten Einlaß-Stenerzeitell auf den Luftaufwand : Diagramme links. 
Die verschiedenen Steuerwinkel wurden durch yerschiedene Einlaß-Stel1ex­
schieber und ihre Einstellung ermöglicht. So kann von der Seite der Kurbel­
kastenpumpe für optimalcn Verlauf des Luft aufwandes gesorgt werden. 
Zur Umwandlung auf optimalen Drehmomentenverlauf bedarf es allerdings 
noch der Abstimmung des Auspuffes. Bild 66 zeigt den Einfluß verschiedener 
Auspuffanlagen auf Mitteldruck und Verbrauch im Vergleich zum 1\'1otor 
mit freiem Auspuff. 

2* 
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Gerade >if« })k« 

b-> ansteigencl fallend konstant 

bmt' llljsek2 LOOO 1,000 1,00 
bmt m/sek2 0,909 0,909 1,00 
bms m!sek2 1,111 0,772 1,00 

l'ms mfsek 12,100 14,470 13.27 
l'mt m/sek 8,180 11,780 10.00 

J/~ ml kmh 29,·100 42.·100 36.00 

2·l.'mt 
0.820 1,180 = I)b 1,00 

1'1 -;-1'2 

Zeit. sek 22.000 22.000 20.00 

\'·eg. m l80.000 2:;9.(I11i1 200.00 

Bild 69 

Kraftfahrzeuge 

Bei den Kraftfahrzf·ugen ist unser spezielles Arbeitsgebiet mit Kraft­
fahrtmechanik am bt'5tt'n umris:;;en. Daraus :;;ei zunächst auf die BeEehleu­

nigungsbewertung eingegangen und die Frage nach dem optimalen Verlallf 
der Beschleunigung über der Fahrgeschwindigkeit damit \'(·rkn üpft. Setzen 
wir beispiPlsweise nach Bild 67 clrei Bcschleunigullgs\"'l'läufe mit dpmselben 
l\Iittelwert über der Fahrgeschwindigkeit \'oraus. so ergibt sich dafür das 
Weg-, Zeit-Diagramm nach Bild 68. Die erreichte Ellclgesehwindigkeit ist 
durch einen kleinen Kreis jeweih markiert. Von da aus setzen sich die Kuryen 
in Parallelen, die der Endgeschwindigkeit entspreehen. fort. Aus den Kur\'t'n 
können wir ablesen, daß dip konstante Bei'chleunigung k die Endgeschwin­
digkeit in der kürzesten Zeit \'on 20 sek, der mit der Gef'chwindigkeit anstei­
gende Beschleunigungsyerlauf a die Endgeschwindigkeit auf kürzestem \Vege 
\'on 180 m erreicht, ,,·ähn·nd mit fallender Beschleunigung f sich die größte 
mittlere Geschwindigkeit des Allfalll'\'organges ergibt, wie sich durch den 
Nullpunktstrahl durch den Beschleunigungsendpunkt auf der rechten Skala 
ergibt. Die Frage nach der Bewertung des Beschleunigungsvorganges läßt 
,.ich nun so beantworten. daß es ja darauf ankommt, in möglichst kurzer 
Zeit einen möglichst großen Weg zurückzulegen, also den Bei'chleulligungs­
vorgang mit möglichst hoher mittlerer Geschwindigkeit zurückzulegen. Die 

jetzt bei elen Testen übliche Beschleulligungszeitangabe gibt also keinen 
objekti\'en Yergleich. Zudem ii"t diese Jlesi;ung auch noch mit dem Zeit­
verzug der Tachometeranzeige belai'tet, die natürlich auch bei geeichten 
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Tachometern auftritt. Die Tabelle in Bild 69 zeigt uns zudem noch, daß 
auch die mittleren Beschleunigungen über der Zeit und dem -Weg zur Bewertung 
unbrauchbar sind. Es ist abo lediglich die mittlere Geschwindigkeit über 
der Zeit maßgebend, die man noch zum algebraischen Geschwindigkeits­

mittel ins Verhältnis setzen kann, um so einem Gütf'grad der Beschleunigung 
ijh zu kommen. Zusammenfassend kann man also feststellen, daß der mit 
:,:tt~igender Geschwindigkeit fallende Beschleunigungsverlauf der günstigste 
i"t. Der"elbe Zugkraftyerlauf wird auch zur stabilen Überwindung wachsender­
Fahrwiderstände gewünscht. Das soll uns Bild 70 beweisen, das uns links 
zu der oben dargestellten l\Totoren-Kennlinie mit konstantem Drehmoment 
das ~ormal-Fahrzustands-Diagramm (NFD) zeigt. Wir sehen, daß die 
Betriebdelder der einzelnen Getriebegänge eine obere stufenförmige Grenz-· 
linie für die möglichen Fahrbetriebszustände ergeben. Auf der rechten Seiv' 
ist oben ,'ine }Iotorenkenl1linie mit abfalkEClern Drehmoment dargesteIlL 
und dazu mit denselben Getriebegängen auch das KFD. Hier zeigt sich ein 
;;tetiger Übergang von einem Getriebegang zum anderen. Die obere Gesamt­
Grenzlinie verläuft praktisch mit der Kurve konstanter Motorleistung 
(~-Vf = konst) gleich, die wir auch t'rhalten \vürden, wenn wir einen :Uotor 
mit kon"tanter Drehzal zusammen mit einem ideale!1. stufenlosen Getriebe 
benutzen würden . ..\Ian :3ieht ferner. daß bei dem rechten NFD auch noch 
mit pinem Dreigang-Gptrielw ein ~tetiger G-renzkurvenvt'rlauf zu erreichen 
wäre. ~Lm erkennt daraus die Idealbedingung, daß sich die einzelnen Getriebe­
gänge in dt'l1 Bl>reichen konf'tanter Leistung wenn nicht überdecken, so doch 
wenigsten,. aneinander Hncchließen ~oIlen. Betrach ten wir dazu die Moton>n­
Kennlinie rechts olwll, 50 könncn ,,-ir cl ureh den Vollastpunkt bei Höeh~t­
drehzahl 11 m2x eint' Lt>istungshyperbel legen, clit, dit' Kennlinie bei klei!H'rer 

Drehzahll1k nochmals schneidet. Im Verhältnis 11 m2x : llk i"t al:,u der ideale 
G-etriebesprung (j i gegeben, mit dem ein lückenloser .-\n:3chluß der einzelnen 
Gänge errt'ieht wird. Auf diest' Zusammenhänge habe ich =-chon 1935 in d\'r 
ATZ hingewiest'n. Dor1 wurde auch im Sinne der Stabilität;;grenze noch der 

größlzulä~sige t"bersetzul1gs5prung (j 1ll2X 11 m2x : 11 Jl defini('rt, wobei 11 Jl 

die Drehzahl bei maximalen Drehmoment ist. }Iit die~en beidt'n Kennwerten 
war bisher auch in allen Fällen au"zukonullen. ohne daß sich für die Theorie 
das Bedürfnis naeh weiteren Kenngrößen ergeben hätte. Praktisch sieht die 

Sache dadurch etwas anden auf', daß die Höchstleistung in den Prospekten 
als Verkauff'argument immer noeh dominiert. Ich habe deshalb vorgeschlagen, 
~ich auf eine sogennannte »Fahrleistung« bei der halben )Iotor-Höchstdreh­
zahl zu einigen, die damit das Bestreben nach hohen Drehmomenten bt,i 
kleinen Drehzahlen unterstützt und so zu elastischen ..\Iotoren führt. 

Dem Fahrzeug soll die Antriebsleif'tung in einpm weiten Fahrge;:.dnrin­
Iligkeitsbereich zur Verfügung stehe!]. Die damit erforderliche Leist ung;:;­
'\Vundhmg heißt ja. daß die ..\Iotorleistung, nach Drphmoment und Drehzahl 
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veränderlich zerlegt, auf die Triebräder übertragen wird. Das kann nun 
-einmal so geschehen, daß ein Motor konstanter Drehzahl mit einem idealen 
stufenlosen Getriebe zusammenarbeitet. Das andere Extrem 'v-ird durch 
einen lVlotor ohne Getriebe gebildet. wobei der Motor ideal elastisch ist, d. h. 
in einem weiten Drehzahlgebiet konstante Leistung abgibt. Man kann dann 
auch von einer idealen Eigenwandlungsfähigkeit des Motors sprechen. Die 
praktischen Fälle liegen zwischen diesen Extremen. indem ein Motor mit 

"N=70 "N = 28 Pr Pr 
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begrenzter Eigenwandlung mit einem Getriebe geringer Stufenzahl zusammen 
arbeitet. Da" Produkt aus Getriebewandlung und Eigenwandlung gibt die 
ausnutzbare Gesamtwandlung an. Die erforderliche Gesamtwandlung ist aus 
der Leistung,-belastung und aus der ,-pezifisehen Staufläche des Wagens zu 
bestimmen. Bild 71 zeigt dazu, ,·de die erforderliche Getriebegallgzahl mit 
sinkender Leistungsbelastung abnimmt. 

In diesem Zusammenhang interessieren auch die Möglichkeiten der 
Gasturbine. Aus der Charakteristik. Bild 72, ergibt sich, daß die Eigenwand­
Jung, also der Gleichleistungsbereich ungenügend ist. Dazu kommt noch der 
hohe spezifische Kraftstoffverbrauch, der im Teillaslgebiet nochmals erheblich 
ansteigt. Besser sehen die Yerhältni,.se schon in \--erbindung mit einem Frei-

v 
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kolbengasgenerator aus, Bild 73. Diese Charakteristik zeigt eine relativ große 
Eigen-wandlung und wesentlich geringere Karftstoffverbräuche. Da man 
ähnliche Charakteristiken auch mit normalen ::\lotoren in Yerhindung mit 
Föttinger. \Vandlern erreichen kann, ,\"luden die fahrmechanischen Auswir­

kungen der Föttinger.Kupplungen und Wandler unterEucht und ein Ver-

}O 4iJ 60 (j(J 100 
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Bild -::! 

fahren angegehen. mit dem ei' möglich ist. die Charakteristik des Antrieb~­
aggregates am Abtrieh des Föttinger-Organes aufzustellen, einschließlich 
Kraftstoffverbrauch. So ergab sich die Antl'iebscharakteristik des E::\IW­
Motors mit Fättinger-Kupplung in Bild 74. Hierbei steigt - nach heiden 
Koordinaten zu - der spezifische Kraftstoff-verbrauch auf unendlich an. 
Für denselben J!otor ergibt sich mit Föttinger- \Vandler die Charakteristik 
nach Bild 75, bei der vorausgesetzt wurde, daß bei Gleichlauf von An- und 
Abtrieb durch eine Synchronkupplung auf direkten Antrieb umgeschaltt>t 
wird. Natürlich sind auch noch andere Auslegungen des Wandlers möglich. 
Auch hier läßt :-ich keine Verbesserung der Eigel1wandlung feststellel1. \Velclw 
Am"\\irkungell ergeben "ich nun für das ::\FD. Dazu zeigt Bild 76 nebt~n 
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einer normalen Motorenkel1111inie eine mit zusätzlichem Drehmomenten­
anstieg. Im NFD erkennt man durch den lY[d-Anstieg für den einzelnen 
Getriebegang eine zusätzliche Elastizität, die aber durch umschalten in den 
jeweils kleineren Gang und Fortsetzung der Wandlung noch -del hesser 

p; 
4() 

'10 

36 

32 

28 I 

i 
1.1 

21. 
I 

20 
~~---+------~n o 

16 

12 N =konsf. 

8 

I. 

0 

o 20 1.0 60 80 100 km/h 

Bild 76 

erreicht werden kann. ~ur im 1. Gang gewinnt man also durch den Föttinger­
Wandler die aufgesetzte Spitze als zusätzlichen Fahrbereich. Im übrigen 
hilft eine Schalterleichterung oder Schaltautomatik besser, im Rahmen der 
Wandlung zu bleiben. Zu dem Problem Eigenwandlung und Getriebestufung 
muß auch noch der Kraftstoffverbrauch berücksichtigt werden. ~ ach Bild 
77 kann auf jeder Leistungshyperbe1 der Punkt geringsten spezifischen Kraft 
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stoffverbrauches aufgesucht werden. Daraus resultiert z. B. die Forderung 
für den optimalen Übersetzungsverlauf stufenloser Getriebe, daß bei jeder 
Leistungshöhe ein }Iotorenbetriebspunkt der Bestverbrauchslinie zur Anwen­
dung kommt. Werden auf den Leistungslinien dann noch die Punkte gleichen 

8 

i o ~-------5~o-o--~--~m~o-o-------1~50-o------~20~o-o~u~m-d~r--~ 
Drehzahl n l1in. 

Bild -;-; 
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:V" eff. Lei"tllng, PS 

prozentualen :NIehrverbrauches markiert, so ergeben sich daraus auch ent­
sprechende Bestverbrauchsflächen im ::\Iotol'en-Kennfeld, die man durch die 
Getriebeabstufung im NFD sich aneinander anschließen lassen sollte. Wird 
das auch nach geringen Zugkräften fortgesetzt, so ergeben sich die Schon­
oder Spargänge. Das hier gezeigte Kennlinienfeld hat sich 'wohl heute all­
gemein eingeführt; ich schlug es erstmalig 1932 vor. Bild 78 zeigt dazu 



,p, 32 

1%1 31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

.2~ 

,23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

1+ 

13 

12 

11 

10 

9 

13 

7 

6 

S 

+ 
3 

2 

1 

o 
-1 

-2 

- 3 

- + 
- 5 

- 6 

lFIEDERBAL' DES Lr5TITFTS FCR I'ERBREJ'JT.\'GSJIOTORE.\' 

I I 

/",ti.! 
/ \ 

• I \ ., \1 i 
I 

:1. 6ang 
,.i 

/ 1\601 " 

1 \! 
1 \1 

if! ..... ..... . 
1 

: 

\f I ;; /1"': i 155 
I I 

';f5 i /lR i 
.! , l' I I I'~ }! 

I' I 1/11 ~~'t... 2,Gang 
" 

I!~ 3(5 

! I Ir ! i I' l\ 
,I/! /[--i "'- , \ ; I '---;-... !/ 

I / J ! "'\ 
/'fOOxm 

I, 

i /lJi 'P I~ 1 J '~-... " \ 
:/ /l }/ "r:.: ~ 

,., .------
,~/ _ .. 

,/y/ / J--i "",:--~~ 
... -

//,{' I I ~30 ! ''<~~ ; 3,aang ..... ~ ZI, 

.. ,/>~..d H- -- ..... --'-, ~ - 17 ---, , .. 
[// 1tj//-d?' --..... '--~<'" '-~ 

/-tF./; .....Jt:: a~ 
: 

,/ I~ ...... I'" ) . -~--~ 
.' /-/ .:;..---~ l--.:rr i 
//< '" ~ -~~ Jt·~'!fLL -'--- ?..l~ '" 'I ..•. ".- ',3Q" -"- ~---~~ :/ -f 

llJ 

~~~~ ", 
/{ / -:: ,.",... ---L :::- ~ ~:-- ~ ~~~~~~ .. 

/""d:L;:'1 I j>: ", ~ ~ ~ -"--_,>,,'j1>, , --...... 
--:--",-r---tx; V h ~ • ---_, :12 ~,r--- '-... ~-,.,J~ 

, __ " 115,~ ~ 
,j i 

' I I ! ! _~, .,~~~,--- _ .. "iN"-
I ~ I, I :' i ___ ·._.~1g __ 

, 
I -;--" ~~. ..! I 

- • --.~" .. c. ~:: • 1 '." :---.. ,,' - • ' 7 .~ 
i i ': : ~ ''1":-

i 
i ! :!' ' 

'10 20 30 I;l) 50 60 70 80 SO 100 110 120 

V [km/hJ 

Bild i9 

3 Periodica PolytechnlcH :,[ IH/!. 

33 



34 

die Systematik der Ordina ten. Wenn allgemeine Eigenschaften verschiedener 
Motoren verglichen werden so11en - etwa z\'.-ischen einem Schiffsmotor uncr 

einem lVIopedmotor - wird das pe' cm-Diagramm verwendet. Für spezielle 
Antriebsfälle gibt das I\lI d, n-Diagramm die beste A uskullft, währ{>nd ;;ich 

20- i, 

Bild 80 

der praktische Kompromiß dpO" pe" n-Diagrammes Hm weitesten llurchgesetzt 
hat. Da;;: von mir gleichzeitig angegebene ::\"ormal-Fahrzustanc1s-Diagramm 
NFD, das Bild 79 beispielsweise zeigt, wird zwar in intrrnen Werkhetrieb 
viel benutzt, hat sich jedoch in der Literatur noch nicht a11gemein durch­
gefetzt. was Wühl mit der Scheu der Her;;:tellt'r vor allzu konkreten Verbrauch~-
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angaben zusammenhängt, die in der Hand von Laien zu ungerechtfertigten 
Reklamationen führen könnten. Für die Per~onenwagen unserer Produktion 
haben wir die NFD aufgestellt, sie liegen in der Literatur vor. Außerdem 
war es uns 1956 möglich, die }Iotoren-Charakteristik und das NFD des Volks­
wagens, Bild 80, aus der Produktion vom Dezember 1954 mit Einverständnis 

Bild 81 

d "S Y\V -\\' erkl'~ zu veröffell tliehen. Die SFD verschiedellt'r Klein wagen 
"ind in --\',rbcit. Die für die Aufstellung der ~FD erforderliche Luft\dder­
standsmes"ullg geschieht bei uns durch A,uslaufn~rsuclH'. Auf diese \\'ei~f' 

ließen sieh auch die Auswirkungen einiger Anderungen am Lastwagen m{'~­
;;en. Bild 81 zeigt vorn den Übergangskasten auf dem Daeh des Fahrerhame:, 
und hinten die Ahsenkung der Plane. Die Ergehnisse der Luft\\'iclel'stand~­

messungen zeigt Bild 82. Wird er für den serienlll äßigen \\1 agen = 100° 0 

gesetzt, so läßt er sich durch heide }Iaßnahmen, \'Ol'lH' und hinten. auf 
8·1,,1 % absenken, 3. Bild von oben, während die beidcn }laßnahmen. jeweil", 

llur einzeln angewendet, bedputend weniger Erfolg haben. In diesem Zusam­
nwnhang dürfte auch die Aus\\'irkung diesel' jlaßllahmen in Yerhindung 
mit einem c\nhänger intel't:'ssiert:'n. Bild 83. Gegenüber dem Sormalzll;;.tal!t1, 
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oben, ist durch die vordere Abrundung der Gesamt-c-Wert von 0,984 auf 
0,909 zu senken. Die Absenkung der Plane führt jedoch trotz der vorderen 
Abrundung zu einer Erhöhung auf c = 0,991. 

c=0,852 100% 

97,4% 

84/ ! 

c =0, 775 91,0 i~ 

Bild 8:: 

Verkehrssicherheit 

Es ist ja bekannt, daß mit steigender Yerkehrsclichte sich schließlich 
auf der einzelnen Fahrbahn der Verkehrszustand einer Kolonne einstellt. 
Für die Grenzen der Leistungsfähigkeit ,-on Straßen ist daher der Zusammen­
hang von Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeugabstal1d in der Kolonne von 
besonderem Interesse. Bild 84 zeigt das Weg-, Zeit-Diagramm zweier Wagcn 
aus einer Kolonne. Aus der Fahrgeschwindigkeit r· in km/h und der Teilung 
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angaben zusammenhängt, die in der Hand yon Laien zu ungerechtfertigten 
Reklamationen führen könnten. Für die Personenwagen unserer Produktion 
haben wir die NFD aufgestellt, sie liegen in der LiteratlH vor. Außerdem 
war es uns 1956 möglich, die Motoren-Charakteristik und das NFD des Volks­
wagens, Bild 80, aus der Produktion yom Dezember 1954 mit Einverständnis 

Bild 8] 

d,·s y,r .. ,;;-erk,'s zu yeröffen tlichen. Die :\"FD HTEchicdel1l'r Klein\\'agen 

:-ind in Arbeit. Die für die Aufstellung der ::\FD erforderliche Luftwider­
standsmes:-ung geschieht bei uns durch Auslaufyersuche. Auf diese 'Vei~e 

ließen sich auch die Auswirkungen einiger )..nderungen am Lastwagen ml':,­
;;en. Bild 81 zeigt yorn den Übergangskastl'n auf dem Dach des Fahrerhaust':' 
und hinten die Absenkullg der Plane. Die Ergebnisse der Luftwiderstand;:­
messungen zeigt Bild 82. 'Vird er für den serienl1l äßigen \\Iagen = 100° () 
gesetzt, so läßt er ::::ich durch beide Jlaßllahmen, yorne und hinten. auf 
8·1,1 % ahsenken, 3. Bild \'on ohen, während die heiden JIaßnahmen. jeweils 

llur einzeln angewendet, bedeutend weniger Erfolg habe!1. In diesem Zusam­
menhang dürfte auch die Auswirkung dieser :Jlaßnahn1t'n in Verbindung 
mit eillern c\nhänger interessieren. Bild 83. Gf'gpnüho' dem ::\orl1lalzuH<1I!lL 
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oben, ist durch die vordere Abrundung der Gesamt-c-Wert von 0,984 auf 
0,909 zu senken. Die Absenkung der Plane führt jedoch trotz der vorderen 
Abrundung zu einer Erhöhung auf c = 0,991. 

c=0,852 100% 

CmO,830 

C= 0, 7 76 84/ ! 

C =0. 775 

Bild 8:! 

Verkehrssicherheit 

Es ist ja bekannt, daß mit steigender Yerkehrsdichte sich schließlich 
auf der einzelnen Fahrbahn der Yerkehrszui'tand einer Kolonne einstellt. 
Für die Grenzen der Leistungsfähigkeit ,"on Straßen ist daher der Zmammen­
hang ,"on Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeugabstand in der Kolonne ,"on 
besonderem Interesse. Bild 84 zeigt das Weg-, Zeit-Diagramm zweier Wagen 
aus einer Kolonne. Aus der Fahrgeschwindigkeit T- in km/h und der Teilung 
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TL' der Kolonne in m ergibt sich die Yerkehrsleistungsfähigkeit N = 1000· 
T" 

Wagen je Stunde und Spur. Die Teilung der Kolollne bzw. der Abstand 
wird nun so festgestellt, daß bei einem plötzlichen Bremsen von '\lagen I 

,c 00,858 (100 %) UJ c • 0.126 (f14.!i%), 

Co 0,984 y (114,5%) 

,c 0 0,837 1100 %) +JC 0 0,072 1+ 8,8 %), 

Co 0,909 v (708,8 %) 

,co 0,715 (700%) +äC = 0,276 (+38,8%), 

c = 0,991 v (138,8 %) 

Bild 83 

dann der Wagen II noch mit positivem Abstand hinter Wagen I zum Still­
stand kommt. Bevor im Wagell II die Bremsung ver anlaßt werden kanl1, 
muß durch die Abstalldsverminderung die :Xotwendigkeit zum Bremsen 
erkannt werden. Hierfür sowie für Reaktion und Betätigung verstreicht die 
Zeit 12, Dabei sei zunächst von der Wirksamkeit des Stopplichtes abgesehen. 
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Aus den :!Haßen des Diagrammes läßt sich die Gleichung für T v ablesen. 
T v setzt sich also zusammen aus der Teilung T o im Stillstand, aus dem Weg­
stück, das während t 2 mit der Ansgangsgeschwindigkeit v befahren wird 
sowie ans der Einflußgröß~ ungleicher Bremsen z-mal Geschwindigkeits­
quadrat. Für jeweils konstante 'Werte von To, t2 und z lassen sich die Ein­
flüsse auf die Verkehrsleistung über der Gesch\\-indigkeit Yerfolgen, Bild 85. 
Konstante T,,- Werte ergeben Nullpunkt-Strahlen, T

l
.- \Verte, die proportional 

I' wachsen, ergeben Parallele zur Abszisse, während T" = z· 1/ 2 zu Hyper-

L m 
Tm 
A m 
t sek 
v mjsek 
V kmjh 
N Krwjh 
b mjsek2 

,Zeit 

I N=fOOO' j 
v=L 

3,6 

Verzögerung 

Bild 81 

1'2 (" 1 1 ) Tr- = To -'- t· . to + ._' -- - --
, - ~ bn br 

beln führt. Die Kombination aller drei Glieder führt zunächst zum Kurven­
anstieg und schließlich ,,-iedel' zum Abfall. N' un können aber die einzelnen 
Faktoren nicht konstant angenommen werden, insofern sagt dieses Diagramm 
noch nichts über die praktischen Auswirkungen aus. Die Zeit t']. ergibt sich 
,nämlich aus psychophysikalischen Zusammenhängen nach dem Weber 
Fechl1erschen Gesetz. Die relative Bildvergrößerungsgesclrwindigkeit ]I des 
vOlfahrenden Wagens im Auge des folgenden Fahrers ist danach dem jewei­
ligen Wert »Geschwindigkeits differenz durch Abstand« proportional. Je nach 
Größe von vergeben sich jetzt in unserem Diagramm, Bild 86, Kuryen, die 
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den gesuchten Zusammenhang aufzeigen. Beachstenwert ist dabei, daß die 
eingetragenen Kurven für )1 = 0,1 bis 0,3 bei relativ kleinen Geschwindig­
keiten ihr Maximum der Verkehrsleistung haben. Den einzelnen Kraftfahrer 
interessiert natürlich mehr der jeweils einzuhaltende Abstand, der deshalb 
im Bild 87 direkt dargestellt wurde. Wir sehen mit wachsenden )I-Werten 
eine steigende Progression der Kurven und erkennen daraus, daß man dem 
Fahrer den richtigen Abstand nicht durch einfache Faustformeln angeben kann. 

Um unseren Studenten Verständnis für die Belange der Karosserie­
form zu vermitteln, haben wir Vorlesungen übel' Karosseriegestaltung mit 
Übungen im Entwerfen und Modellieren eingeführt. Entsprechende Analysen 
von Ausstellungsbesuchen führten zu interessanten Erkenntnissen übel' 
ästhetische Formenelemente. Aus Platzmangel möchte ich mich hier auf 
diesen km·zen Hinweis beschränken. Dasselbe gilt für unsere Arbeiten der 
Fahrmechanik von Ackerschleppern und die Untersuchung und Ent,vicklung 
von Filtern für Luft, Kraftstoff und SchmierÖl. Von allen in meinen Aus­
führungen gestreiften Arbeiten liegen ausführliche Veröffentlichul1gen in 
Zeitschriften und Büchern vor. 

Zusammenfassung 

,-erfasser berichtet über den Wiederaufbau des Instituts für Yerbrellnungsmotoren 
und Kraftfahrwesen (IVK) in Dresden und bespricht eingehend die wissensc~haftlichen 
For,c!nmgs- und t~nterrichtsergebnisse der IOjährigen Arbeit des Instituts sowie die Probleme 
des zu yertretenden Lehr- und For-chungsgebietes. 

Professor A. JAi'iTE, Direktor des lVK Dresden, o. 1Iitglied der 
Deutschen Akademie der \\Cissenschaftf'll zu Berlin. TH Dresden A 27, 
George-Bähr-Straße lc, DDR. 




