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Aktuelle Technik

Turbolader entlocken nicht
nur Sport- und Rennmotoren
die nétigen Pferdestarken. Sie
bieten je nach Auslegung, vor
allem im Hinblick auf die ver-
schéarften Abgasbestimmun-
gen und den damit verbunde-
nen Leistungsverlust bei er-
hdéhtem Verbrauch, eine echte
Alternative. Das beweisen u.
a. Entwicklungsarbeiten in
dieser Richtung bei Daimler-
Benz und Porsche.

Das Prinzip der Abgasturbo-
ladung ist keineswegs neu.
Entsprechende Patente des
Schweizers Bichi (Impulsver-
fahren) wurden schon 1912
angemeldet. Der weltweite
Durchbruch gelang erst Mitte
der fiinfziger Jahre im Diesel-
motorenbau.

Die vor allem in den Vor-
kriegsjahren eingesetzten La-
der mit mechanischem An-
trieb (Hubkolben-Verdichter,
Sternkolben-Geblase und
Drehkolben-Roots-Geblase)
sind noch vielen unter der Be-
zeichnung Kompressor be-
kannt. Sie werden heute nur
noch selten verwendet, da ihr
Antrieb sehr viel Leistung ver-
schlingt.

Mehr Luft —
mehr Leistung

Wie kommt es, daB ein Motor
durch Aufladung mehr leisten
kann? Die Leistung eines Mo-
tors héngt in hohem MaB da-
von ab, wieviel Kraftstoff/
Luftgemisch angesaugt und
verbrannt wird. Je héher der
Motor dreht, desto mehr
Frischgas wird pro Zeitein-
heit verbrannt; entsprechend
steigt die Leistung bis zur
Nenndrehzahl. Oberhalb die-
ser Drehzahl féllt die Leistung
wieder rapide ab, da die Zeit-
abstiande zum Ansaugen der
Frischgase so kurz werden,
daB kein optimaler Fullungs-
grad mehr erreicht wird.
Stellt man sich vor, daB bei
einer Drehzahl von 3500/min
nur ca. 1/100 Sekunde zum
Ansaugen der Frischgase zur
Verfiigung steht, wird klar,
daB ein Lader, der das Ge-
misch unter Druck in den Ver-
brennungsraum preft, erheb-
lichen Leistungszuwachs brin-
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gen muB. Wie schon der Na-
me sagt, braucht der Abgas-
turbolader keinen kraftzeh-
renden mechanischen Antrieb,
sondern seine Arbeitsturbine
wird durch die normalerweise
nutzlos verpuffenden Abgase
des Motors auf Drehzahlen
bis zu 70 000/min beschleu-
nigt. Auf der gleichen Welle
mit der Arbeitsturbine sitzt
ein Verdichterrad, das (iber
einen Luftfilter Frischluft an-
saugt und diese mit einem
Druck von meist 0,5 atli lber
eine Druckausgleichkammer
dem Vergaser zufiihrt. Pro
Arbeitsakt kann also mehr
Kraftstoff verbrannt und daher
mehr Energie umgesetzt wer-
den. Zwischen den beiden
Turbinenradern sitzt das Lauf-
werk, das an den Olkreislauf
des Motors angeschlossen ist.
Fur den Turbolader sind keine
besonderen Wartungsarbeiten
notwendig. Motordlwechsel in
den vorgeschriebenen Inter-
vallen sowie regelmaBige
Reinigung des Luftfilters si-
chern dem Turbolader erfah-
rungsgemaB die gleiche Le-
bensdauer wie dem Motor.

Darf’s etwas
mehr sein?

Vor allem der Rennsport
brachte den Turbolader immer
wieder ins Gesprach. Erste
Schritte in Richtung aufgela-
dener, leistungsgesteigerter
Motoren fiir straBentaugliche
Pkw "unternahm in Deutsch-
land Dipl.-Ing. Michael May,
der mit der Entwicklung eines
Umbausatzes fir den Ford-
V6-Motor begann und seit
1965 ca. 2500 Ford-Fahrzeuge,
knapp 500 BMW-Vierzylinder-
modelle und 10 Opel Manta
auf Turboladerbetrieb umri-
stete. Nach seinen Erfahrun-
gen hat die Leistungssteige-
rung der Serienmotoren von

30 bis 60 Prozent mittels Ab-

gasturbolader keinen negati-
ven EinfluB auf die Motorle-
bensdauer, solange die vor-
handene Mehrleistung ver-
nlinftig eingesetzt wird.

Heute und auch in Zukunft ist
mit solchen leistungsgestei-
gerten Turboversionen kein
Geschéft mehr zu machen,

i

Die Zeichnung oben zeigt das Schema eines turboaufgelade-
nen 6-Zylinder-Viertaktmotors mit der Ziindfolge 1-5-3-6-2-4.
Uber die rechts liegenden AuslaBkanéle wird das Turbinenrad
von den Abgasen angetrieben und Ubertragt die so gewonnene
Energie lber die Lauferwelle auf das Verdichterrad. Hier wird
die gefilterte Luft angesaugt und (ber eine Leitung in den
Vergaser und den Ansaugkrimmer gedriickt. Unteres Bild:
Schnittmodell eines KKK-Turboladers. 1 Abgas-Eintritt — 2 Ab-
gas-Austritt — 3 Laufzeug — 4 Lufteintritt — 5 Luftaustritt.




Deutschlands Autofahrer schleichen frustriert mit Tempo 100 Uber die Autobahn. Generell wird mit
einer standigen Geschwindigkeitsbegrenzung gerechnet. Die Mineralblkonzerne kassieren stolze
Benzinpreise. In dieser Zeit mutet es vielleicht seltsam an, wenn wir Uber Abgasturbolader und die
damit verkniipfte Leistungssteigerung berichten. Aber es steckt mehr dahinter, Abgas beispielsweise.

gab Dipl.-Ing. May in einem
Gesprach unumwunden zu.
Seit ungefédhr zwei Jahren
wird auch von seiner Seite
keineEntwicklungsarbeitmehr
in dieser Richtung betrieben.
Mit Skepsis steht May auch
der Moglichkeit einer erfolg-
reichen Entwicklung eines
schadstoffarmen, verbrauchs-
glinstigen aufgeladenen All-
tagsmotors gegeniber, bei
dem die Ladetatigkeit schon
ab ca. 2000/min spurbar ein-
setzt. Auch wird nach seiner
Meinung eine Reduzierung
des Kraftstoffverbrauchs bei
Turboladerbetrieb erst im
mittleren bis oberen Dreh-
zahlbereich erzielt.

SpaBmacher

Im Herbst 1973 stellten gleich
drei deutsche Automobilfir-
men Nebenversionen von Se-
rienmodellen vor, deren Mo-
toren mit Abgasturboladern
ausgerustet sind. BMW stei-
gerte die Leistung in der Tur-
boversion von den serienméa-
Bigen 130 auf 170 PS, bei Zu-
ricknahme der Verdichtung
von 9,5 auf 6,9. Der Turbo-
Manta bekam 140 statt 90
Pferdestéarken eingehaucht,
wobei das Verdichtungsver-
haltnis von 9,0:1 auf 7,8:1 zu-
rickgenommen werden konn-
te, und Porsche lieB die Lei-
stung seiner zivilen Turbo-
version von 210 auf 280 PS an-
steigen. Wenn auch der spe-
zifische  Kraftstoffverbrauch
dieser potenten Triebwerke
teilweise gesenkt werden
konnte, &ndert dies wenig
daran, daB diese Entwicklun-
gen — vor allem in der jetzi-
gen Krisensituation — am all-
gemeinen Trend vorbeigehen.

Zukunftsmusik ?

Die ab 1. 1. 76 in Kraft treten-
den verscharften Abgasbe-
stimmungen verlangen eine
sehr weitgehende Reduzie-
rung der Schadstoffemissio-
nen bei gleichzeitiger Vermin-
derung des Bleigehalts im
Kraftstoff. Je nach Motorkon-
struktion kann durch diese
EntgiftungsmaBnahmen die
Motorleistung bis zu 30 Pro-
zent sinken. Dariiber hinaus

werden die Wagen durch Ver-
wirklichung der neuesten Er-
kenntnisse auf dem Gebiet
der passiven Sicherheit schwe-
rer; dadurch wird wiederum
der Leistungsbedarf hdher,
will man nicht eine weitere
Verminderung des Leistungs-
gewichts in Kauf nehmen. Um
auf die gleichen Fahrleistun-
gen zu kommen, wie sie die
bisherigen Fahrzeuge hatten,
missen entweder hubraum-
starkere Motoren eingebaut —
die wiederum mehr Kraftstoff
verbrauchen und damit auch
wieder mehr Schadstoffe in
die Welt setzen — oder ande-
re Losungen zur Leistungs-
steigerung gefunden werden.
Hier kénnte ein Abgasturbo-
lader mit geanderter Lei-
stungscharakteristik eine er-
folgversprechende Losung
bieten, die Zukunft hat.

In einem vom Bundesinnen-
ministerium vergebenen For-
schungsauftrag, an dem ne-
ben Universitaten und ande-
ren Firmen auch die Firma
Porsche mitarbeitet, wird u. a.
untersucht, welche Maoglich-
keiten aufgeladene Ottomoto-
ren im Hinblick auf Abgasent-
giftung und Verbrauchsredu-
zierung bieten.

Halten wir uns noch mal die
Vor- und Nachteile von Turbo-
ladermotoren bisheriger Pra-
gung vor Augen:

® Etwas geringeres Drehmo-
ment im unteren Drehzahlbe-
reich — um mehrere Sekun-
den verzbgertes Einsetzen der
Laderwirkung, da die Lader-
leistung bei niedrigen Dreh-
zahlen gering ist und sich erst
Druck aufbauen mu8.

® Mehr Leistung und erheb-
lich mehr Drehmoment im mitt-
leren Drehzahlbereich, mehr
Drehmoment und erheblich
mehr Leistung im oberen
Drehzahlbereich.

® Durch geénderte Getriebe-
abstufung hoéhere Endge-
schwindigkeit bei gleicher
Nenndrehzahl| wie beim Saug-
motor moglich.

@ Bessere Durchwirbelungdes
Verbrennungsraums bei ein-
setzender Laderwirkung, da-
durch weniger Klingelnei-
gung.

® Geringere Gerauschent-

wicklung (Standgerdusch Se-
rien-Manta 75, Turbo-Manta
70 dBA).

® Verringerung des spezifi-
schen Kraftstoffverbrauchs in
mittleren und oberen Dreh-
zahlbereichen.

@ Hohere thermische Bela-
stung des Motors; bei Heck-
motorfahrzeugen durch feh-
lenden kiihlenden Fahrtwind
problematisch.

® Zunachst hohe Fertigungs-
und Entwicklungskosten, be-
dingt durch geringe Stiickzah-
len.

Ein Turboladermotor der neu-
en Generation miBte die auf-
grund von Abgasentgiftung
und SicherheitsmaBnahmen
entstehenden Leistungsver-
luste durch 30 bis 50 Prozent
mehr Leistung kompensieren,
bei unverdndertem Hubraum
und ungeféhr gleichem Kraft-
stoffverbrauch. AuBerdem soll
der Charakier eines Ge-
brauchsmotors erhalten blei-
ben, also gutes Durchzugs-
vermogen aus unteren Dreh-
zahlbereichen. Wahrlich kein
leichtes Unterfangen. Trotz
dieser schon fast wirklich-
keitsfremden Auslegung gibt
man sich im Hause Porsche
optimistisch und hofft, bei
weiterhin guter Zusammen-
arbeit mit anderen Institu-
ten schon 1975 einen sol-
chen Kniller prasentieren zu
konnen.

Wunder — gibt’'s die?

Einzelheiten Uber das Projekt
konnten wir verstandlicher-
weise nicht in Erfahrung brin-
gen; doch klingt das Grund-
konzept recht vielverspre-
chend. Der neu abgestimmte
Turbolader soll schon ab ca.
2000/min aufladen und seine
Ladertatigkeit bis max. 6000/
min fortsetzen. Der dazu er-
forderliche, relativ konstante
Ladedruck 4Bt sich nur sehr
schwer erreichen, da bei nied-
rigen Drehzahlen der Lade-
druck gering und bei hohen
Drehzahlen hoch ist. Eine
flach verlaufende Ladekenn-
linie sowie Verbesserung des
Beschleunigungsverhaltens

(Verkiirzen der Ansprechzeit)
glaubt man jedoch durch ver-

stellbare Turbinenradschau-
feln und Einfligen von BypaB-
leitungen, Umsteuer- und Ab-
blasventilen erreichen zu kén-
nen. Weitere Verbesserungen
kénnten durch sorgfaltige Ab-
stimmung der Gaswechsel-
vorgéange, der Steuerzeiten,
des Zindpunkts und der Ge-
mischaufbereitung durch An-
derung der Brennraumform
und des Verdichtungsverhait-
nisses erzielt werden.

Die thermische Belastung des
so ausgelegten Motors wird
nur geringfligig, die mechani-
sche Beanspruchung Uber-
haupt nicht erhéht, da sich in
hohen Drehzahlen bei richti-
ger Lagerung der Kurbelwelle
die vermehrten Massenkréafte
gegenseitig autheben. An die
Kraftstoffqualitat stellt dieser
Motor keine sehr hohen An-
forderungen, weil durch die
fruhzeitige Aufladung auch
schon im kritischen Beschleu-
nigungsbereich eine gute
Durchwirbelung des Kraft-
stoff/Luftgemischs im Brenn-
raum erfolgt.

Nach vorsichtigen Schétzun-
gen dlrfte der Mehrpreis fir
einen solcherart aufgelade-
nen Motor je nach Fertigungs-
kapazitédt im Bereich zwischen
600 und 1600 DM liegen.

Turbo-Diesel

Auf dem Nutzfahrzeugsektor
hat sich der aufgeladene Die-
selmotor schon lange durch-
gesetzt. Opel hat mit einer
Turboversion des 2100-D-
Triebwerks, mit dem eine Rei-
he internationaler Geschwin-
digkeitsrekorde  gebrochen
wurden, bewiesen, wie leicht
sich aus Pkw-Dieselmotoren
die manchmal fehlenden PS
herauskitzeln lassen. Auch in
der Entwicklungsabteilung bei
Daimier-Benz wird an einem
Turboiader fir Pkw-Dieselmo-
toren gearbeitet und eine Ver-
besserung der Literleistung
und des Leistungsgewichts
als erstrebenswert empfun-
den. Eine Verringerung der
ohnehin geringen Schadstoff-
emissionen beim aufgelade-
nen Dieselmotor ist mit Aus-
nahme einer Rauchverminde-
rung nicht zu erwarten.

B. Heil, Fotos: KKK
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