Metallpartikel, die bei einem kapitalen
Turbolader-Defekt in den Ladeluftkiihler
gelangen, kdnnen die Ursache fiir einen
spateren ,unerkldrlichen“ Motorschaden
sein. Die Experten von Behr Hella Service
raten daher, nach mechanischen Lader-
schaden immer auch den Ladeluftkiihler zu
priifen — und gegebenenfalls zu ersetzen.

Turbolader steigern bei Nutzfahrzeugen
und Transportern schon seit langem die
Motorleistung. Moderne aufgeladene Die-
selmotoren stehen aber nicht nur ,gut im
Futter”, sondern kénnen Uberdies mit mo-
deraten Verbrauchen und geringen Abga-
semissionen glanzen. Einen wesentlichen
Beitrag dazuliefertdas Ladeluftkthlsystem,
dessen Herzstlick der Ladeluftkthler (LLK)
ist. Bei Behr in Stuttgart, einem bekannten
Zulieferer und Kuhler-Experten, liefen 1978
die ersten serienmaBigen Aluminium-LLK
vom Band.

Mittlerweile sind nahezu alle Turbo-Mo-
toren im Nutzfahrzeug mit einem Ladeluft-
kuhler ausgestattet. ,Werkstéatten, insbe-
sondere auch die freien, durfen sich daher
Uber einen wachsenden Service- und Re-
paraturbedarf freuen®, sagen die Service-
spezialisten von Behr Hella Service (www.
behrhellaservice.de) in Schwabisch Hall.
Obschon es sich bei einem LLK prinzipi-
ell um ein relativ unauffalliges und nahezu
wartungsfreies Bauteil handelt, kommt der
Nutzfahrzeug-Fachmannim Werkstattalltag
immer 6fter damit in Berthrung. ,Vor allem
bei einem mechanischen Schaden am Tur-
bolader sollte der Werkstattfachmann dem
Ladeluftkihler besondere Aufmerksamkeit
schenken®, empfehlen die Experten.

Mehr Leistung mit kiihler Luft

Einen wesentlichen Anteil an der gesteiger-
ten Leistungsfahigkeit und der optimierten
Abgasbilanz moderner Lader-Motoren hat
zweifelsohne der Ladeluftkthler (LLK).
Denn um die Leistung zu steigern, ist ein
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Abkuhlen der Ansaugluft erforderlich. Be-
werkstelligen Iasst sich dies, indem die vom
Turbolader verdichtete, bis zu 150 °C hei-
Be Luft Ansaugluft im Ladeluftkihler Uber-
schussige Wéarmeenergie abgibt, bevor sie
in den Brennraum strémt (siehe dazu auch
die Grafiken unten). Doch die kihle Ansaug-
luft bringt nicht nur mehr Leistung, sondern
hilft gleichzeitig dabei, die giftigen Stickoxi-
de NO, zu reduzieren.

Das Abkuhlen der komprimierten Luft
erfolgt entweder direkt Uber die Umge-
bungsluft, etwa mit Hilfe des deutlich kuh-
leren Fahrtwinds (direkte Ladeluftkthlung).
Oder indirekt, indem das Motor-Kuhimittel
der Ansaugluft die Uberflissige Wéarme in
einemkuhImitteldurchflossenen Warmetau-
scher entzieht (indirekte Ladeluftkihlung).
Wegen der geringeren Systemkosten kom-
men vielfach luftgekihlte LLK zum Einsatz.
Bei modernen Nutzfahrzeugen sind jedoch
—nicht zuletzt aufgrund der immer strenge-
ren Abgasgrenzwerte — zunehmend auch
kuhlmittelgekuhlte, zum Teil sogar zweistu-
fige Varianten zu finden.

Ladeluftkiihler-Kreislauf
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Kiihlender Kreislauf: Vielen Turbomotoren verhilft ein Ladeluftkiihler
zu mehr Leistung. Die vom Turbolader verdichtet, heiBe Ansaugluft
wird im Ladeluftkiihler von der Umgebungsluft abgekiihlt

(direkte Ladeluftkiihlung), bevor sie in den Brennraum gelangt.
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zweistufiges System.

Komplex kiihlen: Um die strengen Emissionsgrenzwerte zu erfiillen, setzen die
Motorenentwickler zunehmend auf die indirekte Ladeluftkiihlung. Die heifie
Ladeluft gibt ihre Warmeenergie an das MotorkiihImittel ab. Im Bild ein
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Magliche Ausfallursachen

Wahrend bei einem indirekten Ladeluft-
Kuhlsystem das Kuhlmodul nahe am Mo-
torblock platziert ist, sitzt bei einem direkt
kiihlenden System der LLK meist im Front-
bereich — und ist damit weit weniger ge-
schutzt. Als Ausfallursachen — die meist ei-
nen deutlichen Leistungsmangel zur Folge
haben — kommen daher ,Klassiker* wie

e duBere Beschadigungen durch Unfall,
Steinschlag oder ,Geflugel-Kontakt*;

e ein verminderter Luftdurchsatz auf-
grund einer durch Insekten oder StraBen-
schmutz zugesetzten LLK-Oberflache;

e beschadigte, abgerutschte oder blo-
ckierte Schlauchleitungen;

e Falschluft- beziehungsweise Kuhl-
mitteeintritt (bei direkter Ladeluftkihlung
durch Leckagen im Inneren des LLK;

e sowie ein mangelhafter Warmeaus-
tausch durch innere Verschmutzung (Mo-
torél, Kuhimittel, Kalk, Dichtmittelreste) in
Betracht.

Folgeschdden lassen sich verhindern

Dartber hinaus gibt es weitere Grinde,
die den Austausch eines LLK erforderlich
machen: Der mechanische Defekt des Tur-
boladers oder eine Olundichtigkeit auf der
Verdichterseite. Dabei kénnen sich Metall-
partikel oder Schmiermittelrlickstande in
den Kapillaren des Ladeluftkihlers sam-
meln. ,Dass es dadurch zu einer Blockade
des Ladeluftkthlers kommen kann, bei der
die Motorleistung sinkt, ist dabei noch das
geringste Ubel. Viel gravierender ist es,
wenn die Spane oder das angesammelte
Ol den Ladeluftkiihler wieder verlassen und
Uber den Ansaugtrakt in den Brennraum
gelangen®, warnen die Experten von Behr
Hella Service.

Schon héaufig sei auf diese Weise ein
kapitaler Motorschaden entstanden. Fatal
sind insbesondere die ,Spatfolgen” unbe-
merkt eingetragener Metallpartikel: Die-
se losen sich vielfach erst zeitversetzt im
Ladeluftkihler und gelangen dann in den
Verbrennungsraum, wo sie einen Kapital-
schaden verursachen kénnen. Im anderen
Fall kann der Motor ,durchgehen®, weil sich
nach dem Lader-Tausch der Ladedruck
wieder in vollem Umfang aufbauen kann
und dieser das im LLK angesammelte Mo-
torél in den Brennraum reift — wo es quasi
als ,zusatzliche Kraftstoffmenge* wie in
einem Nachbrenner verbrannt wird.

,Um dem vorzubeugen, sind nach je-
dem Tausch des Turboladers der Ladeluft-
kuhlers und die angrenzenden Anbauteile
des Ladeluftkihlsystems eingehend zu
prufen — und gegebenenfalls zu ersetzen®,
raten die Schwébisch Haller Servicespezi-
alisten.

Spiilen nur bedingt empfehlenswert

Ein Reinigen beziehungsweise Spulen des
Ladeluftkiihlers halten die Experten von
Behr Hella Service allerdings fur problema-
tisch, vor allem wenn Spé&ne im Spiel sind:
,Es lasst sich nicht sicherstellen, dass sich
— insbesondere bei Ladeluftkihlern mit
Turbulenzeinlagen (siehe Bilder auf dieser
Seite) — samtliche Metallspane entfernen
lassen. Das Risiko eines Folgeschadens
aufgrund von Metallpartikeln, die sich spa-
ter 16sen und vom Motor angesaugt wer-
den, ist einfach zu groB.“

Ein Reinigen des Ladeluftkihlers sei
nur in Erwagung zu ziehen, wenn sich le-
diglich Ol im Ladeluftkiihler angesammelt
hat. Allerdings ist das Spulen in der Praxis
recht aufwandig, vor allem bei den langen
Anschlussleitungen und groBen Leitungs-
querschnitten von Nutzfahrzeugen. Daru-
ber hinaus gibt es den Experten von Behr
Hella Service zufolge nur wenige Spulme-
dien, die geeignet und von den Fahrzeug-
beziehungsweise den Komponentenher-
stellern freigegeben sind. ,Ungeeignete
Spulflussigkeiten kénnen zu Materialscha-
den fuhren und Gewahrleistungsanspru-
che geféhrden®, warnen die Fachleute.

,Daruber hinaus schreiben viele Nutz-
fahrzeughersteller den Austausch des
Ladeluftkihlers bei einem mechanischen
Schaden des Turboladers sowieso explizit
vor“, berichten die Schwabisch Haller Tur-
bo-Spezialisten.

Spatschdden vorbeugen

,Bei einem Turbolader-Tausch ist unbe-
dingt auch die Schadensursache zu besei-
tigen, ansonsten besteht die Gefahr, dass
der neue Turbolader innerhalb kurzer Zeit
erneut ausfallt, warnen auch die Spezia-
listen von Turbolader-Lieferanten wie etwa
BTS in Weilheim (www.bts-turbo.de).

Um dem vorzubeugen, empfehlen die Ex-
perten:

Zerstorerische Spéne: In den Turbulenzeinlagen des
Kiihlgeflechts eines Ladeluftkiihlers kdnnen sich
Metallpartikel sammeln - und in der Folgezeit
wieder losen.

Bedingt empfehlenswert: Ein Reinigen des Ladeluft-
kiihlers und der Luftfiihrungen ist nur zu empfehlen,
wenn lediglich Motordl das System verschmutzt.

e die Luftfhrungen zwischen Turbola-
derund Ladeluftkihler sowie zwischen
Turbolader und Ansaugkrimmer auf
Verunreinigungen, Fremdkorper, Blo-
ckaden sowie Querschnittsveren-
gungen zu prifen;

e beschadigte, blockierte oder ver-
schmutzte Luftfihrungs- und Anbau-
teile zu reinigen oder zu ersetzen;

e eventuell vorhandene Dichtungen der
Luftfuhrungen sowie der Kuhimittelan-
schlisse (bei wassergekuhltem LLK)
Zu erneuern;

e darauf zu achten, dass alle Verbin-
dungselemente fest sitzen, keine
Undichtigkeiten auftreten und keine
,Falschluft* angesaugt werden kann.

Daruber hinaus sollte der Nfz-Fachmann
den Spezialisten zufolge immer auch an
Peripherieteile wie Kurbelgehauseentllf-
tung, Abgasrlckfihrung, Abgasanlage
sowie Luftfuhrungen oder den Luftfilter
denken.
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