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Leistung und Drehmoment

Wie hdngen diese beiden Begriffe
eigentlich zusammen?

Am Stammtisch prahlen viele Automobili-
sten mit Leistung, Geschwindigkeit, Reifen-
breite usw. ihres fahrbaren Untersatzes.
Genlgt es aber, zum Beispiel die Leistung
eines Fahrzeuges ohne eine Drehzahlanga-
be auszuposaunen? Am erwahnten Diskus-
sionstisch vielleicht schon, keineswegs
aber dem Fachmann. Dieser will es meist
genauer wissen, um sich ein Bild von der
Charakteristik des Motors machen zu kdn-
nen. Man muss deshalb zur Leistung auch
die Drehzahl wissen, und wenn’s noch ge-
nauer sein soll, das héchste Drehmoment
des Motors mit der dazugehérigen Dreh-
zahl.

Warum das? Nun, die Leistung eines Motors
errechnet sich aus Drehmoment mal Dreh-
zahl. Es ist bekannt, dass Motoren so oder
so zur Leistungsspitze kommen: entweder
wie im Traktor mit hohem Drehmoment und
geringer Drehzahl oder wie im Formel-1-
Monoposto bei hoher Drehzahl und geringe-
rem Drehmoment. Zur Beurteilung eines An-
triebsaggregats ist also nicht allein die Lei-
stung massgebend, sondern vor allem der
Verlauf des Drehmoments in Abhangigkeit
von der Leistung.

Die gebrauchlichen Diagramme der Auto-
mobilindustrie — im Fachjargon Vollastkennli-
nien genannt — werden auf dem Leistungs-
Prifstand ermittelt. Aufgezeichnet werden
bei Vollast des gepruften Motors die Dreh-
momentwerte bei der zugehdrigen Dreh-
zahl. Daraus entsteht im Diagramm eine
Kurve, die den Drehmomentverlauf tUber der
Drehzahl aufzeigt. Verlauft die Kurve flach,
so deutet dies auf einen sehr elastischen,
also durchzugskraftigen Motor hin, der Be-
lastungséanderungen gutmlutig wegsteckt.
Die Leistungskurve im Diagramm wird dann
rechnerisch aus der Drehmomentkurve er-
mittelt.

Das Drehmoment ist hauptséchlich abhéan-
gig vom Verbrennungsdruck und vom Hub-
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raum. Steigt letzterer an, so erhdht sich
das Drehmoment, gleichgliltig, ob man den
Zylinderdurchmesser vergrdssert oder die
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Die Grafik zeigt zwei typische Vollastkennlinien

moderner Ottomotoren. Bild unten: der eingespritzte
V 8-Corvette-Motor.




Anzahl der «Topfe» erhdht. Das Drehmo-
ment multipliziert mit der Drehgeschwindig-
keit ergibt dann die sogenannte indizierte
Leistung. Die Nutzleistung jedoch, die an der
Kurbelwelle abgenommen werden kann, er-
gibt sich, wenn die innere Reibung, der Gas-
wechselverlust, der Antrieb fur Hilfsmaschi-
nen usw. davon abgezogen werden.

Eine Leistungsabgabe ist beim Verbren-
nungsmotor erst nach Erreichen einer be-
stimmten Mindestdrehzahl moglich. Das
hangt mit der Bildung des Treibstoff-Luft-
Gemisches zusammen oder — wie beim Die-
sel — dass die ndtige Zindtemperatur im
Verbrennungsraum durch die Startdrehzahl
erreicht wird. Eine weitere Eigenart des
Selbstziinders: Leerlaufdrehzahlen unter
700/min sind wegen der hohen Verdichtung
nicht moéglich, oder man muisste ein weit
schwereres Schwungrad anbringen.

Mit steigender Drehzahl werden beim Otto-
motor die Undichtheits- und Warmeverluste
kleiner, Drehmoment und Leistung nehmen
zu. Der Héchstwert des Drehmoments wird
dann erreicht — meist bei mittlerer Drehzahl
—, wenn die Undichtheitsverluste aufgeho-
ben sind, die Gemischbildung optimal, da-
her die Verbrennung gut, die Flllung hoch
ist und die innere Reibung noch in Grenzen
bleibt. Uberschreitet man diese Drehzahl,
dann fallt das Drehmoment ab, weil Ge-
mischbildung und Verbrennungswirkungs-
grad schlechter werden. Die Leistung steigt
von diesem Punkt an /langsamer. Stro-
mungsverluste und Massenwiderstande im
Ansaugsystem bewirken dies. Besonders
beim Ottomotor mit Vergaser ist dies sehr
ausgepragt, weil dieser wegen der guten
Durchmischung von Treibstoff und Luftmen-
ge kleinere Ansaugquerschnitte fordert.
Beim Dieselmotor ist das Drehmoment bei
Vollast weniger beeinflusst von der Drehzahl,
weil die Querschnitte im Ansaugkanal
grossergehalten werden und die Flllungs-
verluste gering sind. Ahnliches gilt fir den
Einspritz-Ottomotor, dessen  Saugrohr-
durchmesser grosser sein kann, weil die
Zerstaubung des Treibstoff-Luft-Gemisches
unmittelbar vor jedem Einlassventil erfolgt.

Gebrauchsmotoren erreichen ihr Drehmo-
mentmaximum bei etwa 40% der maxima-
len Drehzahl.

Die Leistung, Giber dem Drehmoment aufge-
tragen, steigt zunachst rasch an, bis zum-
Hoéchstwert des Drehmoments, danach
langsamer bis zu einem Maximum, wo sie
sogar zurtckfallt.

Drehmomentverlauf und Leistung werden je
nach Einsatz des Motors durch die Steuer-
zeiten, die Verdichtung, Auslegung des Ge-
mischbildners, Dimensionierung der An-
saugkanale, Auslegung der Auspuffkanéale
usw. bestimmt. Angestrebt wird beim Ge-
brauchsmotor schon im unteren Drehzahlbe-
reich ein hohes Drehmoment mit einem fla-
chen Verlauf (iber der Drehzahl, damit der
Motor elastisch bleibt und wenig Probleme
bei der Getriebeauslegung bereitet. Moto-
ren, die in Nutzfahrzeugen oder in Traktoren
eingesetzt werden, missen diesen Forde-
rungen noch extremer gerecht werden; sie
mussen also bei noch geringerer Drehzahl
schon ein hohes Moment anbieten kénnen.
Sport- und Rennmotoren, bei denen der
Treibstoffverbrauch und der Bauaufwand
eine geringe Rolle spielen, werden dagegen
s0 ausgelegt, dass ihr Drehmoment und ihre
Leistung bei hohen Drehzahlen das Maxi-
mum erreichen.

Noch ein Wort zur Treibstoffverbrauchskur-
ve, die haufig in solchen Diagrammen ange-
geben ist: Da der Motor im Bereich des
héchsten Drehmoments den gunstigsten
Verbrennungswirkungsgrad hat — und wie
erwahnt die geringsten Verluste —, ist der
unterste Treibstoffverbrauchswert meist im
Bereich des hochsten Drehmoments zu su-
chen. Walter Philipp

Mit freundlicher Genehmigung der Redak-
tion der « Automobil Revue », Bern

Sofortige Anmeldung sichert
einen Platz an den Kursen
des kommenden Winters (S. 662)!
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