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Aus Uberdruck wird Uberpower — mit Ram-Air sollen die 1000er Leistungen
jenseits der 170 P§ erreichen. PS hat nachgemessen.
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RAM-AIR-SYSTEME DER AKTUELLEN TAUSENDER

Die Frage ist so alt wie das Ram-Air-System selbst: Wie viel Leistungszuwachs bringt
es wirklich? Die Hersteller buhlen mittlerweile mit Angabe der Zusatz-PS um leistungs-
hungrige Kunden. Grund genug fiir PS, nachzumessen und die Technik zu erkléren.
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Mit schwarzer Dieselfahne zieht der TDI
> auf die rechte Spur. Volle Kraft voraus,

der Gaszug spannt zum Zerreien. 220
km/h, Schalten in den vierten, den fiinften, dann
den sechsten Gang, immer Vollgas. Klitzeklein
hinter die Verkleidung gefaltet, geht es auf eine
4 Kilometer lange ebene Gerade auf der A 81.

Vollgas im Dienst der Wissenschaft. Robert
. The Hero” Gliick zuckt nur im duRersten Notfall
mit der rechten Hand. Gilt es doch, fiir ein paar
Sekunden maximale Drehzahl im letzten Gang zu
erreichen, also Hochstgeschwindigkeit.

Denn bei diesem Tempo liegt der hochste
Staudruck in der Airbox an, in die sich der
Fahrtwind mit knapp 300 km/h reinpresst. Und
das soll ja, glaubt man den Herstellern, leis-
tungsfordernd sein. Yamaha gibt fiir die YZF-R1
einen Leistungsgewinn von 8 PS an, Kawasaki
will bei der ZX-10R sogar 9 zusétzliche PS bei
Hochstgeschwindigkeit haben. Kann das sein?
PS muss es natiirlich genau wissen und stiirzt
sich in ein aufwendiges und wochenlang dau-
erndes Messabenteuer, um die Versprechen
der Hersteller unter die Lupe zu nehmen.

Ram-Air — was ist das eigentlich? Wértlich
ibersetzt bedeutet es ,verdichtete Luft”, ge-
laufiger ist aber der Begriff ,Staudruck” Der
ist laut Physikbuch das Produkt aus halbes
Luftdichte (1,293 kg/m?) und dem Quadrat der
Anstromungsgeschwindigkeit. Diese errechnet
sich aus dem Fahrzeugtempo und der Ge-
schwindigkeit der Umgebungsluft in Fahrtrich-
tung, also dem eventuellen Gegen- oder
Riickenwind. Verdichtete Luft enthdlt mehr
Sauerstoffmolekiile als Luft bei Normaldruck
(1013 mbar), und fiigt man entsprechend mehr
Kraftstoff hinzu, entziindet sich im Brennraum
mehr Gemisch, als der Kolben aus eigener Kraft
hatte ansaugen konnen, und der Motor produ-
ziert deshalb mehr Leistung.

Zur Veranschaulichung nehmen wir der Ein-
fachheit halber Windstille an und ein Motorrad,
das mit 300 km/h (83,3 m/s) iiber den Asphalt
brennt. Dann entstiinde in der Airbox theore-
tisch, das heiRt verlustfrei und unter idealen
Bedingungen, ein dynamischer Uberdruck von
45 Millibar. Gleichzusetzen mit einer Leistungs-
steigerung von ca. 4,5 Prozent. Dieses Ergebnis
gewinnt an Wert, wenn man ein Motorrad,
das unter dem Tank ansaugt, betrachtet. Eine
Kawasaki ZXR 750 RR von 1992 etwa erzeugt
in ihrer Airbox nicht etwa Uberdruck, sondern
20 Millibar Unterdruck bei Vmax, sie verliert
also faktisch Leistung.

Bleiben wir beir dem Beispiel ZXR. Unter dem
Tank ansaugend heiBt auch, vom Motor er-
warmte Luft in die Zylinder zu ziehen. Im Fall der
alten Kawa iiber 30 Grad wéarmer als die Umge-
bungsluft. Das kostet Leistung, und zwar nach
DIN pro 10 Grad Celsius etwa 1,8 Prozent. Ein
Ram-Air-Motorrad saugt an der Verkleidungs-
front an, also kiihle Luft, die auf kiirzestem
Wege und ohne sich wesentlich zu erwdrmen in
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die Zylinder gelangt. Fazit: Staudruck und kiihle
Luft erzeugen ein Leistungsplus, fiir das man
beim Tuner tief in die Tasche greifen miisste.

Soviel zur verlustfreien Theorie. Wer bis
hierher durchgehalten hat, kann sich nun auf
die spannende Praxis freuen. Der Plan: Honda
CBR 1000 RR, Kawasaki ZX-10R, Suzuki GSX-R
1000 und Yamaha YZF-R1 mit Sensoren be-
stiicken, Messfahrten auf der Autobahn bei
Héchstgeschwindigkeit machen und anschlie-
Bend auf einem Priifstand mit regelbarer
Bremse die Leistung messen, wéhrend die auf
der Autobahn ermittelten Airbox-Driicke er-
zeugt werden.

Ohne Spezialisten nicht machbar. Fiir Voll-
gas auf der Autobahn sorgen wir selbst, fiir
die Leistungsmessung hietet Herbert 0. Kainzin-
ger sich und seinen Factory-Priifstand an, und
memotec alias Uli Mesch stellt Messequipment
und Know-how zur Verfiigung.

In der memotec-Zentrale in Eppingen-Elsenz
werden die Motorrader vom Chef personlich
verkabelt, und zwar vollgasfest. Fiir den
Differenzdrucksensor {misst den Unterschied
zwischen Airbox- und Atmosphérendruck) wird
in jedem Luftfilterkasten ein Schlauch positio-
niert. Dazu gesellen sich zwei Temperatursen-
soren, einer fiir die Umgebungsluft und einer in

der Airbox. Des Weiteren montiert Uli Mesch an
den Vorderradern je einen Sensor, um die Ge-
schwindigkeit zu messen. Als letzter Parameter
wird die Motordrehzahl erfasst. Alle Daten sind
auf einem AIM MyChron 3-Dashboard online
abrufbar, ein AIM evo 3-Datenlogger speichert
die Datenffut. Ausriistung fiir rund 2500 Euro,
dazu kommen die Sensoren.

Am Donnerstag, den 22. Juli ist es soweit:
Robert Gliick startet mit der ersten Tausender
auf Hachstgeschwindigkeits-Jagd. Alles lauft
glatt, im Halbstunden-Takt gliiht er mit einer
Maschine nach der anderen die Autobahn rauf
und runter Nach zwei Stunden folgt zusammen

Links ein Temperaturdiagramm
der ZX-10R, stellvertretend auch
fiir R1 und GSX-R 1000 zu lesen.
Umgeb (griin) und Airh
peratur bleiben nahezu gleich.
Die Airbox der Honda (rechts) da-
gegen heizt sich auf einer Strecke
von 25 km um 9 Grad auf. Eine
unter dem Tank ansaugende 92er-

Kawasaki ZXR 750 RR erwérmt
sich allerdings um iiber 30 Grad.

Messdiagramme mit Drehzahl
(rot), Geschwindigkeit (griin) und
Airboxdruck (blau). Dieser steigt
heim GasschlieBen bei allen
Tausendern, auch hei der Honda
(rechts), kurz und heftig an, weil
sich der Luftstrom gegen die

staut. Die effiziente Airbox der
R1 (links) bildet die untypische
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Auch bei niedrigem Tempo

steht in der R1-Airbox immer
Luftiberschuss zur Verfiigung.
Ahnlich die Suzuki, lediglich in
der Honda-Airbox herrscht bis
etwa 90 km/h Unterdruck. Uber-
raschung bei Kawa: Erst iiber 200
km/h gibt es nennenswerten, aber
im Vergleich viel geringeren
Uberdruck. Trotzdem erzeugt sie
bei Vmax knapp 8 Zusatz-PS.




mit Uli Mesch die Auswertung. Und die sorgt
teils fiir Bestatigung, teils fiir erstaunte Gesich-
ter. Beispiel Honda: Ihre Ram-Air-Einldsse
unterhalb der Scheinwerfer entpuppen sich als
Designgag ohne Funktion. Die Ansaugéffnung
hefindet sich nicht strémungsgiinstig in der
Verklerdungsfront, sondern unterhalb des
Lenkkopfs. Ein mdglicher Grund, weshalb in
der CBR-Airbox bis etwa 90 km/h Unterdruck
herrscht. Danach steigt die Druckkurve jedoch
gut an und erreicht im Mittel beachtliche
29 Millibar bei Héchstgeschwindigkeit.

Uberraschung auch bei der Kawasaki. Eine
groRe Ram-Air-Offnung Giber den Scheinwer-
fern verspricht einerseits optimale Voraus-
setzungen filir den Aufladeeffekt, doch bietei
die Airbox andererseits mit Abstand das
kleinste Volumen. Die Messung hescheinigt der
ZX-10R eindeutig die schlechteste Performance
Erst ab 200 km/h macht sich ein Druckanstieg
bemerkbar, der in einem Mittelwert von 22 Milli-
bar bei Vmax gipfelt.

Die Daten der Suzuki bestatigen die Vermu-
tungen. Zwei groBe Einlasse in vorderster Front,

Kl Kurvendiskussion I:
Herbert 0. Kainzinger und
der Autor studieren die
Airbox-Druckkurve der
Kawasaki ZX-10R.

KW Kurvendiskussion II:
Kainzinger weiht uns in
die Geheimnisse der
Abstimmungsmaglichkeiten
ein, die sein Priifstand er-
laubt. Uber dem Monitor
ein Gerat, das Temperatur,
Luftdruck und Luftfeuchte
im Priifstandsraum anzeigt.



deren Kanéle (die wie bei jedem Motorrad zum
Airbox-Volumen dazu gezahit werden) in einen
groBziigigen Luftfilterkasten miinden. Fazit: be-
reits bei niedrigem Tempo guter Druckanstieg
mit einem Mittelwert von bis zu 29 Millibar.
Dieser betragt bei der Yamaha YZF-R1 un-
glaubliche 38 Millibar. Ein weiteres Indiz fiir
die gut abgestimmte Airbox: Beim Gasschliefen
verzeichnet der Sensor normalerweise einen
Druckanstieg, weil die Luft gegen die ge-
schlossenen Drosselklappen stromt. Bei der
Yamaha ist davon kaum etwas zu merken, trotz

oder vielleicht gerade wegen zweier Wasser-
ablaufbohrungen in der Airbox, die im Gegen-
satz zu denen der Konkurrenten unverschlos-
sen ins Freie fiihren.

Interessante Ergebnisse also, mit denen wir
einige Tage spéater bei Herbert 0. Kainzinger
vorstellig werden. Der hat sich schon seit ein-
einhalb Wochen intensiv mit der Konstruktion
von passgenauen Adaptern fiir die vier Tausen-
der auseinandergesetzt, um moglichst ver-
justfrei Luft per Gebldse durch Schlduche in die
Airboxen zu transportieren.

Sein Factory EC 997 a-Priifstand mit regel-

barer 400-PS-Retarderbremse erweist sich
als ideales Messgerat. Einfach das Motorrad
auf die Drehzahl, die bel Hochstgeschwindig:
keit und maximalem Airboxdruck auf der
Autobahn anlag, einbremsen und die Leistung
messen. Einmal ohne und einmal mit Geblase
fiirs Ram-Air. Damit im Priifstandsraum durch
Ram-Air-, Abgas- und die drei Kihliuftgeblase
kein Uberdruck entsteht, ermdglicht Kainzinger
durch diverse Gffnungen und Luftréhren einen
Druckausgleich.

| KAINZINGER |

Herbert 0. Kainzinger ist ei-

ner der ganz alten Hasen im
Tuninggeschaft. Frilher sogar im
Zweitakt-GP tatig, beschaftigt er
sich heute iiberwiegend mit Vier-
taktern. Von seiner mit feinsten
Kitteilen bestiickten RGV konnte
sich Kainzinger aber trotzdem
noch nicht trennen.
Als rollende Labore hesitzt er
auRerdem eine Honda VTR 1000 SP
und eine Yamaha YZF-R1, die mitt-
lerweile deutlich iiber 200 PS leis-
tet. Neben einer Menge Know-how
stecken auch unzdhlige Priifstands-
stunden in den beiden Raketen.
Sein Factory EC 997 a-Priifstand er-
mbglicht es Kainzinger, Lastsimula-
tionen durchzufiihren, bei denen er
die Motorréder bei jeder beliebigen
Drehzah! einbremsen kann. Durch

Kontakt:

Herbert 0. Kainzinger
Altwingertweg 10
Industriegebiet , Hinter den Bergen”
D-68766 Hockenheim
www.kainzinger.com

E-Mail: kainzinger@t-online.de

Tel.: 06205/2677-53 und -54

Variteren der Gasschieber-(Dros-
selklappenstellung kann der Ho-
ckenheimer auch im Teillastbereich
Abstimmungsarbeit leisten,

Dabei untersttzt ihn ein integrier-
ter Vierfach-Abgastester, der mit
permanenter HC- und CO-Messung
erkennen lasst, ob das Gemisch
einwandfrei verbrennt. Um die

effektive Kiihlung der Motorrdder
kimmern sich vier regelbare Ge-
bldse, ein weiterer regelbarer 3-
kW-Motor entsorgt die Abgase.

| MEMOTEC |

Uli Meschs Firma memotec

bietet alles rund ums Datare-
cording. Und das nicht nur fiir Mo-
torrader, sonder auch fiir den Kart-
und den Automobilsport. So riistet
er zum Beispiel den kompletten
Polo-Cup, alle Renault und noch
einige andere aus. Gleiches auch
beim Motorrad: Der Suzuki GSX-R
750-Cup und viele IDM-Super-
sport- und Superhike-Teams ver-
trauen auf memotec-Sensoren und
AIM-Datarecording.
Und das zu vertretbaren Preisen:
Das von ung in diesem Test und
an unserem 24-Stunden-Motorrad
verwendete MyChron 3-Dashboard
mit Plug-and-Play-Anschluss kos-
tet 1250 Euro. Neben frei program-
mierbarem Schaltblitz und einer
Ganganzeige lassen sich eine

Menge Daten anzeigen und auf-
zeichnen: Drehzahl, Geschwindig-
keit, Rundenzeit, Drosselklappen-
stellung, Wassertemperatur, 0I-
druck und Batteriespannung. Des
Weiteren stehen ein zusétzlicher
Analogkanal und ein Eingang fiir
emen Gyroskopsensor (zur Mes-
sung von Léngs- und Querbe-
schleunigung) zur Verfiigung. Die
Software ermdglicht liickenlose
und protessionelle Analyse der ge-
speicherten Daten.

Kontaki:
memotec GmbH

Ulrich Mesch
Bauwaldstralie 1

75031 Eppingen-Elsenz
www.me-mo-tec.de
E-Mail: info@me-mo-tec.de
Tel.: 07260/9204 40




Als erste Kandidatin kommt die Honda auf
die Priifstandsrolle. Der Retarder bremst die
Drehzahl bei 11700/min ein, das Gebldse produ-
ziert 29 Millibar und der Priifstand zeigt 4,6 zu-
sétzliche PS an. Ein toller Wert, den die Konkur-
renten jedoch allesamt tibertreffen werden.

Denn schon die ndchste Aspirantin, die
Suzuki GSX-R 1000, erzeugt mit Druck im Lufifil-
terkasten imposante 6,7 Zusatz-PS. Noch bes-
ser die ZX-10R: 7,9 PS. Damit liegt sie nur 1,1 PS
unter dem Wert, den Kawasaki angibt, ndmlich
9 Mehr-PS durch Staudruckaufladung. Doch die

Siegerin in diesem Vergleich heit YZF-R1. Mit
9,2 PS tbertrifft sie sogar das Versprechen aus
dem Prospekt, in dem eine Mehrleistung "2!
durch Ram-Air von 8 PS angegeben wird. %

FAZIT: Ram-Air funktioniert! Be-
sonders gut zeigt sich der Effekt natiirlich bei
den last 300 km/h schnellen Superbikes, denn
der Staudruck wéchst quadratisch mit der
Anstromgeschwindigkeit. An Leistung gewin-
nen alle vier, doch am deutlichsten legen die
Suzuki und vor allem die Yamaha zu.

0 Kainzinger fertigte fiir
jeden Ram-Air-Einlass einen
aufwendigen Adapter.

A Die Vorarbeit leistete
Uli Mesch von memotec. Er
riistete die Motorrdder

mit Sensoren, Kabeln und
Datarecording aus.

Kl Daten ablesen und
aufzeichnen per AIM My-
Chron 3-Dashboard und
AIM evo3-Datenlogger.

I3 Die Honda saugt als Ein-
zige unter dem Lenkkopf an.




