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Zusammenfassung

Diese Begleitstudie macht aus einem konkreten Auto ein kompaktes Physiklabor: dem
européaischen Mercedes-Benz C 63 AMG T-Modell des Baujahrs 2008, Baureihe S204. Sie
verfolgt, wie die Leistung des freisaugenden M156-V8 an die Strafle gelangt und wie gespei-
cherte chemische Energie zu Bewegung, Warme, Reifenarbeit und aerodynamischer Arbeit
wird. Veroffentlichte Fahrzeugdaten werden bewusst von transparenten Modellannahmen
getrennt. Die Ergebnisse erkldren Groflenordnungen und Zielkonflikte; sie behaupten kei-
ne instrumentierte Vermessung dieses individuellen Fahrzeugs.

"Kontakt: https://linktr.ee/dyjh. Webseite: https://hilpisch.com. Recherche, Strukturierung, Ausarbei-
tung und Visualisierungen wurden durch verschiedene LLMs als Co-Schreibwerkzeug unter menschlicher Anlei-
tung unterstiitzt.
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1 Warum dieses Auto ein gutes Physiklabor ist

Das C63 AMG T-Modell zeigt besonders deutlich den Unterschied zwischen einem Motor, einem
Auto und einem Auto in Bewegung. Der M156 ist ein grofer, freisaugender V8. Die Hinterrader
miissen seine Leistung iiber zwei endliche Kontaktflichen in Vortrieb iibersetzen. Die Karosserie
ist ein praktischer Kombi, trigt aber viel Masse und schiebt bei hohem Tempo immer mehr Luft
vor sich her. Keiner dieser Punkte ist ein Makel. Zusammen machen sie das Auto physikalisch
lesbar.

Diese Fallstudie wendet den allgemeinen Rahmen des deutschen Buches auf ein konkretes
Fahrzeug an. Fiir die konzeptionelle Grundlage bleibt das Buch der Ausgangspunkt; dieser Text
stellt dieselben Ideen an einem S204-Kombi schéarfer und personlicher dar @]

Es handelt sich um eine o6ffentliche, fahrzeugspezifische Studie. Das Fahrzeug wird iiber
Modell, Baureihe, Baujahr und relevante technische Daten beschrieben; Fahrzeugidentifikati-
onsnummern, Produktionsunterlagen, Seriennummern und eigentiimerspezifische Bestelldaten
bleiben bewusst auflen vor.

Die Frage

Wie bilden Motorleistung, Masse, Reifen, Bremsen und Karosserieform zusammen die
Eindriicke und Grenzen, die den C 63 Kombi ausmachen?

Grenzen des Modells

Die Rechnungen sind Erkldrmodelle, kein Ersatz fiir Ausrollversuche, Leistungspriif-
stand, Bremsentemperaturmessung oder Skidpad-Daten. Mercedes-Benz veroffentlicht
Motorleistung, Drehmoment und Fahrzeugdaten; mehrere Groflen, die ein vollstdndi-
ges Fahrzeugmodell brauchte, werden hier aber nicht gemessen: effektive Widerstands-
fliche, Schwerpunktlage, Achslastverteilung, Gangwahl unter Last, Reifenmischung und
-temperatur sowie effektive thermische Masse der Bremse. Solche Eingaben werden des-
halb als Szenarien oder Bereiche ausgewiesen. Verwenden Sie die Bremswegzahlen niemals
als Fahranweisung.
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2 Warum der C 63 wichtig ist

Der C63 der W204-Generation entstand in einer Phase, in der AMG-Performance sehr di-
rekt wirkte: eine kompakte Mercedes-Baureihe, ein grofler freisaugender V8, Hinterradantrieb.
Genau diese Mischung machte den C63 fiir viele AMG-Fans und Autoenthusiasten zu einem
Bezugspunkt. Der Reiz liegt nicht nur in der Leistung. Er liegt in der Spannung zwischen einem
alltagstauglichen funftiirigen Kombi und einem Motor, der Drehzahl verlangt, ohne Turbolader
atmet und seine Kraft iiber die Hinterrdader abgibt.

Der M156 steht im Zentrum dieses Rufs. Mercedes-Benz beschreibt ihn als den ersten voll-
stdndig bei AMG entwickelten Motor. AMG stellte das 6,2-Liter-Aggregat am 13. Juli 2005
als Hochleistungsmotor vor, der grofen Hubraum mit einem drehfreudigen Konzept verbinden
sollte; zuerst kam er ab September 2005 im ML 63 AMG in Serie [6]. Der C 63 fithrte den M156
also nicht ein. Er brachte aber eine 336 kW /457 PS- und 600 Nm-Version dieses Motors in die
kompakte C-Klasse als Kombi. Genau deshalb ist die Physik so gut spiirbar [4].

Diese Installation war kein gewohnlicher Motortausch. Beim S204 C 63 wurde die Frontstruk-
tur verldngert, damit der M156 in den Vorderwagen passte; AMG kombinierte dies mit einer
eigenen Vorderachse, die Mercedes-Benz in der Baureihengeschichte als vollig neu beschreibt [5].
Die 6ffentliche Quelle liefert keine numerische Aufschliisselung dieser Verldngerung, deshalb geht
sie nicht als Modellzahl in die Rechnungen ein. Sie ist aber ein wichtiger Hinweis auf die Folgen
fiir den Bauraum: Ein grofier V8 veréndert Vorderwagen, Kithlung und Fahrwerksauslegung.

fiihrt das konkrete T-Modell ein. Front- und Heckansicht zeigen den Wider-
spruch, der diese Fallstudie tréigt: ein praktischer Kombi mit den optischen und mechanischen
Signalen eines AMG-VS8. Rbbildung ﬂ zeigt die komfortable Seite des Innenraums; das Motor-
raumbild in Abbildung j gibt dem M156 seinen physischen Ort im verldngerten Vorderwagen.

3 Ausgangspunkt: bekannte Daten und erkldrte Annahmen

Mercedes-Benz fithrt das C63 AMG T-Modell als S204-Kombi der C-Klasse. Der M156-V8 mit
6.208 cm® Hubraum leistet laut Werksangabe 336 kW (457 PS) bei 6.800 min~! und erreicht
600 Nm bei 5.000min~! [4]. Das vorliegende Fahrzeug hat Hinterradantrieb, ein Siebengang-
Automatikgetriebe sowie Reifen in 245/40 R18 vorn und 265/40 R18 hinten; diese Reifengréfien
weichen von der Basis-Werksausstattung ab. Das Mercedes-Benz-Archiv_nennt 2,765 m Rad-
stand und 1.795 kg Leermasse; das Modell rundet die Masse auf 1.800kg [4].

unterscheidet bewusst zwei Gruppen. Die eine enthalt veroffentlichte oder fahr-
zeugbezogene Eingaben. Die andere enthédlt Annahmen, die das Ergebnis verschieben kénnen.

Diese Trennung ist wichtiger als eine dritte Nachkommastelle. Auch die Fahrzeugdaten sa-
gen, was dieser Artikel nicht folgern sollte. Eine Reifengrofle ist keine Reifenmischung. Eine
Leermasse ist keine gemessene Radlast mit Fahrer, Kraftstoff und Gepéck. Nennleistung ist
keine Radleistung an einem bestimmten Tag. Und eine verdffentlichte 0-100-Zeit ist ein Ergeb-
nis unter herstellerdefinierten Testbedingungen, keine feste Eigenschaft, die aus einer einzigen
Gleichung folgt. Genau diese Kategorien sauber zu trennen hilt ein Uberschlagsmodell niitzlich.
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Abbildung 1: Der Mercedes-Benz C 63 AMG T-Modell (S204) des Autors, von vorn und von
hinten. Der praktische Kombiaufbau ist der Ausgangspunkt der Fallstudie; V8-Einbau, Hin-
terradantrieb und AMG-Fahrwerk machen daraus ein deutlich anderes physikalisches System.
Hinweis: Das fotografierte Auto hat nicht serienméflige Leichtmetallrdder und Reifen sowie ein

tiefergelegtes Fahrwerk. Die Bilder geben Kontext; die numerischen Eingaben stehen separat in
—i-abelle |

Abbildung 2: Innenraum und AMG-Vordersitze des C63. Die Hochleistungstechnik trifft auf
einen komfortablen, fast luxuridsen Innenraum: genau dieser Gegensatz macht den V8-Kombi
sowohl langstreckentauglich als auch passend fiir die energiereichen Fahrsituationen, die diese
Studie modelliert.
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Abbildung 3: Der M156-V8 im C63 AMG T-Modell des Autors. AMG verband mit seinem
ersten vollstandig selbst entwickelten Hochleistungsmotor ungewoéhnlich grofien Hubraum mit
einem drehfreudigen, freisaugenden Charakter: eine seltene und eindrucksvolle Formel, die die
63er-Modelle dieser Epoche prigte.

Tabelle 1: Eingaben fiir das Erklarmodell. Werte mit Status ,Szenario“ werden nicht als Mess-
werte dieses individuellen Autos behauptet.

Grofle Verwendeter Wert Status

Leistung/ 336 kW bei 6.800 min~!/600 Nm bei ~ Mercedes-Benz-Werksangabe

Drehmoment 5.000 min~!

Masse/Radstand 1.800 kg /2,765 m Modellmasse/Werksradstand

Reifen 245/40 R18 vorn; 265/40 R18 hinten  Ausstattung des vorliegenden
Fahrzeugs; abweichend von
der Basis-Werksausstattung

Abrollradius 0,33 m Geometrische Naherung aus
den verwendeten Reifengro-
Ben

Antriebs- 0,85 bei hoher Last Szenario

wirkungsgrad

Reibwert trockene 0,9-1,0 Szenario; abhéngig von Reifen

Strafle p und Oberflache

Hinterachslast/CG- 0,46,/0,50 m Szenario fiir die Traktions-

Hohe grenze

Rollwiderstands- 0,012 Szenario

beiwert C..,

Widerstandsfliache 0,70 m? Szenario; Sensitivitdtseingabe

CpA

Luftdichte p 1,225 kg/m?> Standardwert auf Meereshohe

Effektive thermische
Masse der Bremse

8kg Stahl, ¢ =~ 500J/(kg K)

Bewusst einfaches oberes
Grenzszenario
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4 Vom Drehmoment des V8 zur Kraft an der StralRe

Der Motor ist nicht direkt mit dem Asphalt verbunden. Sein Drehmoment wird durch Gangstufe
und Achsiibersetzung vervielfacht und anschlieBend durch den Reifenradius geteilt. Am Motor
gilt

P =rTw.

An der Strafle gilt fiir dieselbe Leistung

Prad = Fantrieb?-

Diese Identitét erzdhlt bereits viel. Bei einem angenommenen Antriebswirkungsgrad von 0,85
stehen im Modell nahe der Nennleistung etwa 286 kW an den Ridern zur Verfiigung. Bei
100 km/h (27,8 m/s) erlaubt Leistung allein ungefdhr 10,3 kN Antriebskraft. Bei 200 km/h ist es
nur noch die Halfte. Der gewédhlte Gang bestimmt, welche Motordrehzahl zu einer bestimmten
Geschwindigkeit gehort; die Beziehung zwischen Leistung und Geschwindigkeit bestimmt die
grobe Form des Schubs.

Die allgemeine Herleitung von P = 7w = F'v und die Unterscheidung zwischen Drehmoment
und Leistung stehen in Kapitel 4 des Begleitbuchs; Kapitel 5 entwickelt danach das Getriebe
als Tausch zwischen Radkraft und Fahrgeschwindigkeit [E]

stellt die fallende, leistungsbegrenzte Kraft einer konservativen Traktionsgren-
ze gegeniiber. Die Traktionsgrenze nimmt 46 % statische Hinterachslast, ¢ = 0,95 und 0,50 m
Schwerpunkthéhe an; mit einfacher Lastverlagerung ergibt das etwa 9,3 kN. Beim Anfahren ist
Traktion an den Hinterreifen, unterstiitzt durch Lastverlagerung, die entscheidende Grenze. Bei
hoéherem Tempo iibernehmen verfiighare Leistung und spéter der aerodynamische Fahrwider-
stand. Die Grafik ist keine exakte Beschleunigungsspur, weil Drehmomentkurve, Schaltstrategie,
Reifenschlupf, Differentialverhalten und Achslasten hier nicht gemessen wurden.
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Abbildung 4: Kraftbudget, keine Startsimulation. Nahe Stillstand ist die Leistungskurve prak-
tisch nicht die erste Grenze, weil Traktion, Ubersetzung und Motordrehmoment die Kraft be-
grenzen; mit zunehmender Geschwindigkeit wird der P /v-Abfall entscheidend.

Garagenphysik

Bei 100 km/h ergibt das 286 kW-Radleistungsszenario F' = P/v ~ 10,3kN. Der Fahrwi-
derstand aus [Abbildung 4 verbraucht etwa 0,54kN, doch zuerst begrenzt das erklarte
Hinterradtraktionsszenario die Antriebskraft auf 9,3 kN. Es bleiben ungefihr 8,8 kN fiir

die Beschleunigung von 1.800kg: a =~ 4,9 m/s? oder 0,50 g. Das ist eine Momentaufnahme
bei dieser Geschwindigkeit, nicht die mittlere Beschleunigung von 0 auf 100.
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Ein zweiter Plausibilitdtscheck passt zur archivierten Werksangabe von 4,6 Sekunden fiir
0-100 km/h beim T-Modell [H] Bei 100km/h stecken im 1.800kg schweren Auto 0,694 MJ
kinetische Energie. Wird diese Energie in 4,6 Sekunden aufgebaut, entspricht allein der Zuwachs
an Bewegungsenergie im Mittel 151 kW. Das heif3t nicht, dass der Motor im Mittel 151 kW liefert:
Reifen, Getriebe, Differential, Rollwiderstand, Luftwiderstand, rotierende Teile und die nicht
konstante Beschleunigungskurve kosten zuséatzlich Energie. Es zeigt aber, warum ein 336-kW-
Motor und eine 4,6-s-Zeit fiir 0-100 km/h in derselben physikalischen Gréenordnung liegen.

Der Vergleich zeigt auch, warum Spitzendrehmoment nicht direkt als Anfahrkraft gelesen
werden darf. Hat das Getriebe in einem Gang zusammen mit der Achsiibersetzung das Gesamt-
verhéltnis G, dann ist die Radkraft ndherungsweise F' ~ 7G/r. Ein kurzer erster Gang kann
aus 600 Nm mehr Kraft erzeugen, als zwei Hinterreifen tibertragen kénnen; ein héherer Gang
nutzt dasselbe Motordrehmoment und erzeugt viel weniger Radkraft. Das Getriebe erzeugt keine
Energie. Es tauscht Raddrehzahl gegen Raddrehmoment, genau wie P = F'v verlangt.

Das grole Drehmoment erklért, warum schon kleine Gaspedalbewegungen souverén wir-
ken konnen. Die 336 kW erkldren, warum ein richtig gewéahlter niedriger Gang auch bei
hoherer Geschwindigkeit weiter anschiebt. Auf den ersten Metern eines harten Starts set-
zen die Hinterreifen die Grenze; danach setzt zunehmend die Motorleistung die Grenze.

5 Bremsen: 1,8 Tonnen Bewegung werden Warme

Bremsen beginnt mit einer Energierechnung. Fiir eine Masse m mit Geschwindigkeit v gilt

1
B, = —muv?.
k 2mv

Fiir das 1.800 kg-Szenario beginnt eine Bremsung aus 100 km/h mit 0,694 MJ; aus 200 km /h be-
ginnt sie mit dem Vierfachen, also 2,78 MJ. Das Quadrat erklart, warum Hochgeschwindigkeits-
bremsen zuerst ein thermisches Problem ist und erst danach eine Diskussion iiber Sattelgrofie.

zeigt beide Seiten des Quadrats. Bei 0,9-1,0 g auf passender trockener Oberfla-
che ergeben sich idealisierte Bremswege von rund 39-44m ab 100 km/h, jeweils erst nach dem
Ansprechen der Bremse und ohne Reaktionsweg oder Gefélle. Dieselben Annahmen verlangen
aus 200 km/h den vierfachen Weg. Reale Werte kénnen aus vielen Griinden linger sein: Ober-
fliche, Reifen, Temperatur, Steigung, Beladung und Antiblockiersystem (ABS) eingeschlossen.

Kapitel 9 des Begleitbuchs entwickelt den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit im
Quadrat,ﬁ?remsweg und Bremswérme allgemein; diese Fallstudie setzt die Massenordnung des
C63 ein [2].

Garagenphysik

Wiirde in einem reinen Grenzszenario die gesamte Energie von 0,694 MJ aus einer 100—0-
Bremsung zunéchst nur in 8 kg effektiver Stahlmasse gespeichert, ergédbe sich

694.000
T —

= ~ 174°C.
8 x 500 (0

Das ist absichtlich streng: Beldge, Naben, Rader, Luft und der zeitliche Verlauf der Brem-
sung teilen sich den realen Warmehaushalt. Trotzdem erklart die Rechnung, warum wie-
derholte Bremsungen, nicht die einzelne Bremsung, die thermische Kapazitéit einer Brems-
anlage offenlegen.
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Abbildung 5: Idealisierter Weg nach Beginn der Bremswirkung. Die v2-Skalierung ist robust;
das Zahlenband héngt von den erklarten Reibwertszenarien ab.

Die Verzogerung verschiebt auflerdem die Vertikallasten. Ein einfaches Starrkérpermodell

liefert
mah

7
wobei h die Schwerpunkthéhe und L der Radstand ist. Mit A = 0,50 m nur als Szenario iibertragt
eine 0,9 g-Bremsung {iber den 2,765-m-Radstand etwa 2,9 kN von hinten nach vorn. Die Gesamt-
masse des Autos ist nicht nach vorn gewandert; die Reifenlasten haben sich gedndert. Deshalb
leisten vordere Bremsen oft mehr Arbeit, und deshalb wére eine starre Bremskraftverteilung
iiber alle Verzogerungen und Beladungen ein schlechter Kompromiss.

Die Unterscheidung zwischen Lastverlagerung und tatséchlich wandernder Masse wird in
Kapitel 8 des Begleitbuchs entwickelt [E]

Bei 100-0 entspricht dieselbe abgefithrte Energie von 0,694 MJ iiber ungefahr vier Sekunden
einer mittleren Leistung von rund 170kW. Bei 200-0 sind es 2,78 MJ, und eine dhnlich ent-
schlossene Bremsung verlangt ein viel grofleres Warmeereignis. Scheibendurchmesser, Beliiftung,
Belagmaterial, Bremsfliissigkeit, Luftfithrung und Abkiihlzeit gehoren deshalb zur Wiederhol-
barkeit. Oberfliche und Reifen bleiben bei der einzelnen Notbremsung die erste Grenze.

AN =

Mythos vs. Physik

Mythos: Gréflere Bremsen machen eine einzelne Trockenbremsung automatisch kiirzer.
Physik: Bei ausreichendem Bremsmoment und funktionierendem ABS setzen die Reifen
die Kraftgrenze. Grofiere oder besser gekiihlte Bremsen verbessern vor allem die Wieder-
holbarkeit, indem sie die oben gezeigte Energie besser verwalten.

6 Vier Kontaktflachen: Kurve und Hinterradantrieb

Der verwendete 265er-Hinterreifen ist breiter als der 245er-Vorderreifen, aber Reifenbreite allein
ergibt keine Kurvengrenze. Mischung, Druck, Temperatur, Sturz, Fahrbahnbelag, Vertikallast
und Schraglaufwinkel zdhlen mit. Ein erstes Modell klart trotzdem den Zielkonflikt. Reifen
haben ein begrenztes Reibbudget; Brems- oder Antriebskraft verbraucht einen Teil desselben

Budgets, das zum Lenken gebraucht wird.

zeigt das bekannte Reibkreismodell. In stationdrer Kurvenfahrt folgt a, < pg.
Mit p = 0,9 braucht 100km/h etwa 87m Radius, um an dieser Querbeschleunigungsgrenze
zu bleiben. Fordert man am Kurvenausgang zusédtzlich Antriebskraft von den Hinterreifen,
schrumpft deren verbleibende Querreserve. Das ist der saubere physikalische Grund, warum
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ein starkes Auto mit Hinterradantrieb einen geduldigen Gasfufl belohnt: keine Moral, nur Vek-
toraddition.

Kapitel 7 des Begleitbuchs fithrt das Reifenkraftbudget ein; Kapitel 10 und 11 erweitern es
von der reinen Kurvenkraft zu Untersteuern, Ubersteuern und Gieren [2].

F, (Kurve)

A

mehr Gas

. kombinierte Forderung
weniger Kurvenreserve

y I, (Antrieb/Bremse)

Erstes Modell: | /F2 + F2 < uN

Abbildung 6: Reibkreismodell eines Reifens. Reale Reifen sind komplizierter und lastempfindlich,
aber das gemeinsame Léngs-/Querbudget ist die entscheidende Idee.

Der Kombiaufbau macht auflerdem die Massenverteilung fiir Rotation besonders relevant.
Der Radstand ist eine direkte geometrische Eingabe; das Giertragheitsmoment wird nicht ange-
geben und daher nicht berechnet. Der hintere Raum und die Zuladungsmoglichkeit eines Kombis
koénnen plausibel mehr Masse weiter von der Hochachse entfernt platzieren als bei einem kom-
pakten Coupé, doch die genaue Folge hiangt von der Beladung ab. Die belastbare Aussage bleibt
bescheiden: Das Ubergangsverhalten wird von den verfiigbaren Reifenkriften und -momenten
sowie von der Massenverteilung bestimmt, nicht von Antriebsart oder Karosserieform allein.

Auch die Reifenkennzeichnungen brauchen Kontext. Der Buchstabe am Ende ist eine Ge-
schwindigkeitsklasse; die Zahl davor ist ein Tragfihigkeitsindex. Beides beschreibt nicht den
maximalen Trockengrip. Der breitere verwendete Hinterreifen kann Kraftfahigkeit, Warmeein-
trag und Lenkantwort verschieben, aber er hebt den Reibkreis nicht auf. Kalte Reifen, nasser
Asphalt, abgefahrenes Profil oder ein schwer beladener Kombi verkleinern oder verformen den
verfiigharen Gripbereich lange bevor der Motor davon etwas merkt.

Garagenphysik

Nehmen Sie an, das Auto nutzt 0,60g Querbeschleunigung und gleichzeitig so viel
Gas, dass 0,60 g Langsbeschleunigung gefordert werden. Die kombinierte Forderung ist
0,602 + 0,602 g ~ 0,85 g. In einem 0,9 g-Reibkreisszenario bleibt kaum Reserve. Das ist
keine Handlingprognose, sondern der klare Grund, warum ein Auto unter reinem Gas
stabil wirken und bei gleichzeitiger Lenk- und Gasforderung unruhig werden kann.
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7 Die Luft stellt die Rechnung

Bei konstanter Geschwindigkeit beschleunigt der Motor das Auto nicht; er bezahlt die Fahrwi-
derstdnde. Ein kompaktes Modell ist

1
Franr = Crrmg + QPCDszy Pranr = Franrv.

Das Szenario fiir die Widerstandsfliache in ist keine behauptete Werksangabe. Es ist
— bbildung

eine transparente Eingabe, um die Gréflenordnung zu sehen. zeigt, warum die
serienméfige elektronische Begrenzung auf 250 km/h nicht als reine Leistungsgrenze gelesen
werden sollte. Das Szenario verlangt bei 250 km/h etwa 159kW an den Rédern, nur um die
Geschwindigkeit zu halten; das liegt unter der angenommenen 286 kW-Radleistung. Eine aufge-
hobene Begrenzung garantiert trotzdem keine Geschwindigkeit: Reifen, Kiithlung, Ubersetzung,
Stabilitét, rechtliche Bedingungen und die wahre Widerstandsfliche bleiben entscheidend.

Kapitel 12 und 13 des Begleitbuchs leiten die v?-Skalierung der Luftwiderstandskraft und
die nidherungsweise v3-Skalierung der Leistung her; dieser Artikel macht die unbekannte Wider-
standsfliche ausdriicklich sichtbar, statt dem C 63 einen scheinbar exakten Luftwiderstandsbei-
wert zuzuschreiben [E]

T T T T T T T T T T T T : T T T
300 - |— Fahrwiderstand, Szenario | . - - oo e
- - - 286-kW-Radleistung, Szenario
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Abbildung 7: Fahrwiderstandsleistung mit CpA = 0,70m? und C,, = 0,012 als erklirten Sze-
narien. Aerodynamische Leistung wéchst ndherungsweise mit v°.

Die Sensitivitdat in zeigt die zentrale Unsicherheit. Bei 250km/h veréndert
eine Widerstandsfliche von 0,65 statt 0,80 m? die Fahrwiderstandsleistung um mehrere Dutzend
Kilowatt. Deshalb sollte ein nicht verifizierter Luftwiderstandsbeiwert oder eine nicht verlésslich
bekannte Stirnflache nie benutzt werden, um die wahre unbegrenzte Héchstgeschwindigkeit eines
Autos zu erklaren. Ein Ausrollversuch wiirde aus diesem Bereich eine Messgrofie machen.

Geschwindigkeit dndert alles

Doppelte Geschwindigkeit verdoppelt das aerodynamische Problem nicht. Die Luftwider-
standskraft wachst etwa vierfach, die zugehorige Leistung etwa achtfach. Deshalb kann
der C63 bei Reisetempo entspannt wirken und bei sehr hohem Tempo trotzdem einen
grofen Teil seiner Leistung nur dafiir verwenden, Luft zu bewegen.

8 Kiraftstoff: chemische Energie wird Bewegung und Warme

Benzin speichert ndherungsweise 8,9 kWh Energie pro Liter auf Basis des unteren Heizwerts.
Ein 66-Liter-Tank enthilt damit rund 590 kWh chemische Energie. Nur ein Teil davon erreicht
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Abbildung 8: Sensitivitit der Hochgeschwindigkeits-Fahrwiderstandsleistung gegeniiber der an-
genommenen Widerstandsflache. Die Streuung zeigt, warum Messen besser ist als eine Werkszahl
zu unterstellen.

die Réder als niitzliche mechanische Energie: Motor- und Abgaswéirme, Pumpverluste, Getrie-
beverluste, Nebenaggregate, Reifendeformation und aerodynamischer Nachlauf nehmen ihren
Anteil. Der Charakter des V8 ist von dieser Kette nicht zu trennen; ein grofier freisaugender
Motor erzeugt Leistung, indem er viel Luft und Kraftstoff bewegt.

Bei 100 km/h verlangt das erklarte Fahrwiderstandsszenario etwa 15kW an den Rédern. Oh-
ne gemessenes Motorkennfeld ldsst sich daraus kein exakter Verbrauch ableiten; deshalb leitet
dieser Artikel daraus keinen konkreten Verbrauchswert ab. Die Richtung ist aber klar: Reisever-
brauch folgt Fahrwiderstand und Teillastwirkungsgrad; harte Beschleunigung leitet kurzfristig
einen viel gréfleren chemischen Energiestrom in Bewegungsenergie und Warme um.

Fir die breitere Energiebilanz aus Antriebsstrang, Reifen, Aerodynamik und Wérme siehe
Kapitel 17 des Begleitbuchs [E]

Eine einfache 0-100-Rechnung macht die Energiespeicher vergleichbar. Der kinetische En-
ergiezuwachs von 0 auf 100 km/h betragt 0,694 MJ, also etwa 0,193kWh an den Radern. Bei
einem illustrativen Tank-zu-Rad-Wirkungsgrad von 25 % entspricht das rund 0,77 kWh oder
etwa 0,087 Liter Benzin, noch ohne Leerlauf, Warmlauf, Traktionsverluste und den Rest einer
Fahrt. Es geht nicht darum, aus einem Start eine Verbrauchsanzeige vorherzusagen. Es geht dar-
um, die Energiekette greifbar zu machen: Der Tank ist im Alltag grof3, aber der Leistungsfluss
bei harter Beschleunigung ist ebenfalls grof.

Was Sie spiiren

Bei ruhiger Fahrt bleibt ein grofler Teil der Motorarbeit unsichtbar: Er ersetzt kontinu-
ierlich Energie, die in Reifen und Luft verloren geht. Bei Vollgas macht dasselbe Auto
den Energietransfer uniibersehbar. Das Gerdusch steigt, die Hinterreifen miissen Kraft
iibertragen, und das Tempo nimmt zu. Was Sie spiiren, ist die Geschwindigkeit des Ener-
gietransfers, nicht die Energiemenge im Tank allein.
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In einer Minute

Das C63 T-Modell ist nicht ,nur ein 457-PS-Motor“. Auf den ersten Metern ist es rei-
fenbegrenzt; spater wird seine Beschleunigung zunehmend leistungsbegrenzt; jede harte
Bremsung verwandelt einen geschwindigkeitsquadratischen Energiespeicher in Wéarme; je-
de kombinierte Kurve fordert von den Hinterreifen ein gemeinsames Reibbudget; und
jeder schnelle Kilometer bezahlt eine aerodynamische Leistungsrechnung, die ndherungs-
weise mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit wéichst. Der Reiz liegt darin, dass alle
diese Grenzen durch eine ungewo6hnlich ausdrucksstarke Maschine spiirbar werden.

\

9 Quellen und weiterfithrende Literatur

Die Fahrzeugdaten sind mit historischem Mercedes-Benz-Material abgeglichen. Die bereitgestell-
te C63T-Fahrzeugzusammenfassung bleibt als private Grundlage erhalten, wird aber nicht mit
identifizierenden Feldern wiedergegeben. Die Quellen sind alphabetisch nach Autor oder Or-
ganisation geordnet; sie liefern Werksdaten und physikalische Modelle, keine instrumentierten

Messungen dieses individuellen Fahrzeugs.
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10 Hinweis

Dieser Artikel dient ausschlieflich allgemeinen Informations- und Bildungszwecken. Rechnungen,
Abbildungen und Fahrzeugwerte sind erkldrende Szenarien, keine Messwerte eines individuellen
Fahrzeugs, keine ingenieurtechnische Beratung, keine Leistungsgarantie und kein Ersatz fiir Her-
stellerdokumentation oder qualifizierte fachliche Beratung. Der Autor iibernimmt keine Gewéhr
fiir Vollstdndigkeit, Richtigkeit oder Eignung fiir einen bestimmten Zweck.

Nichts in diesem Text ist Fahr-, Wartungs-, Modifikations- oder Sicherheitsberatung. Ver-
wenden Sie die Beispiele zu Bremsen, Beschleunigung, Reifen oder hoher Geschwindigkeit nicht,
um Fahrgrenzen festzulegen; Bedingungen, Fahrzeugzustand und Fahrkoénnen sind entscheidend.
Befolgen Sie geltendes Recht und die Vorgaben des Herstellers. Recherche, Ausarbeitung und
Visualisierungen wurden durch LLMs unter menschlicher Anleitung unterstiitzt.
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