
Metallpart ikel, die bei einem kapitalen
Turbolader-Delekt in den Ladeluftkühler
gelangen, können die Ursache für einen
späteren,,unerklärl ichen" Motorschaden
sein. Die Experten von Behr Hella Service
raten daher. nach mechanischen Lader-
schäden immer auch den Ladeluftkühler zu
prülen - und gegebenenfal ls zu ersetzen.

Turbolader steigern bei Nutzfahrzeugen
und Transportern schon sei t  langem die
Motor le is tung.  Moderne aufgeladene Die-
selmotoren stehen aber n icht  nur  , ,gut  im
Fut ter" ,  sondern können überdies mi t  mo-
deraten Verbräuchen und geringen Abga-
semiss ionen g länzen.  Einen wesent l ichen
Beitrag dazu liefert das Ladeluftkühlsystem,
dessen Herzstuck der  Ladeluf tkühler  (LLK)
ist. Bei Behr in Stuttgart, einem bekannten
Zul ie ferer  und Kühler-Experten,  l ie fen 1978
die ersten ser ienmäßigen Aluminium-LLK
vom Band.

Kühlender Kreislaul:  Vielen Turbom0loren verhi l l l  ein Ladeluftkühlel
zu mehr Leislung. Die vom Turbolader verdichtet, heiße Ansauglult
wird im Ladeluf lkühler von der Umgebungslul l  abgekühlt
{direkte Ladeluftkühlung), bevor sie in den Brennraum gelangt.

Mittlerweile sind nahezu alle Turbo-Mo-
toren im Nutzfahrzeug mit einem Ladeluft-
kühler  ausgestat tet . , ,Werkstät ten,  insbe-
sondere auch d ie f re ien,  dür fen s ich daher
über e inen wachsenden Serv ice-  und Re-
paraturbedarf  f reuen",  sagen d ie Serv ice-
spezialisten von Behr Hella Service (www.
behrhel laserv ice.de)  in  Schwäbisch Hal l .
Obschon es s ich bei  e inem LLK or inz io i -
e l l  um ein re lat iv  unauf fä l l iges und nahezu
wartungsfreies Bauteil handelt, kommt der
Nutzf ahrzeu g-Fachman n im Werkstattal ltag
immer öf ter  damit  in  Berührung.  , ,Vor  a l lem
bei einem mechanischen Schaden am Tur-
bolader sollte der Werkstattfachmann dem
Ladeluftkühler besondere Aufmerksamkeit
schenken",  empfehlen d ie Experten.

Mehr Leis tung mi t  kühler  Luf l

Einen wesentlichen Anteil an der gesteiger-
ten Leistungsfähigkeit und der optimierten
Abgasbilanz moderner Lader-Motoren hat
zweifelsohne der Ladeluftkühler (LLK).
Denn um die Leistung zu steigern, ist ein
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üelslJcme Gefahr: Ein

Abkuhlen der Ansaugluft erforderlich. Be-
werkstell igen lässt sich dies, indem die vom
Turbolader verdichtete, bis zu 150 "C hei-
ße Luft Ansaugluft im Ladeluftkühler über-
schussige Wärmeenergie abgibt bevor sie
in den Brennraum strömt (siehe dazu auch
die Grafiken unten). Doch die kühle Ansaug-
luf t  br ingt  n icht  nur  mehr Leis tung,  sondern
hilft gleichzeitig dabei, die gift igen Stickoxi-
de NO" zu reduzieren.

Das Abkühlen der  kompr imier ten Luf t
er fo lgt  entweder d i rekt  über  d ie Umge-
bungsluf t ,  e twa mi t  Hi l fe  des deut l ich küh-
leren Fahrtwinds (direkte Ladeluftkühlung).
Oder indi rekt ,  indem das Motor-Kühlmi t te l
der  Ansaugluf t  d ie über f luss ige Wärme in
einem kühlmi t te ldurchf lossenenWärmetau-
scher entz leht  ( ind i rekte Ladeluf tkühlung)
Wegen der geringeren Systemkosten kom-
men vielfach luftgekühlte LLK zum Einsatz.
Bei modernen Nutzfahrzeugen sind jedoch
- n icht  zu le lz l  aufgrund der  immer st renge-
ren Abgasgrenzwerte - zunehmend auch
kühlmittelgekühlte, zum Teil sogar zweistu-
f ioe Var ianten zu f inden.

Die8eloadikeltilter

-t Hochdruck-
Ladeluftkilhler

Komplex kühlen: Um die st lengen Emissionsgrenzwerte zu erlül len, setzen die
M0t0renenlwickler zunehmend aul die indirekte Ladeluftkühlung. Die heiße
Ladelult  gibl ihre Wärmeenergie an das Motorkühlmittel ab. lm Bild ein
zweisluf iges System. Folo: Behr
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Mögl iche Ausla l lursachen

Während bei einem indirekten Ladeluft-
Kühlsystem das Kühlmodul nahe am Mo-
torblock platziert ist, sitzt bei einem direkt
kühlenden System der LLK meist im Front-
bereich - und ist damit weit weniger ge-
schützt. Als Ausfallursachen - die meist ei-
nen deut l ichen Leistungsmangel  zur  Folge
haben - kommen daher ,,Klassiker" wie

. äußere Beschädigungen durch Unfall,
Ste inschlag oder, ,Gef lügel -Kontakt" ;

o ein verminderter Luftdurchsatz auf-
grund einer durch Insekten oder Straßen-
schmutz zugesetzten LLK-Oberfläche;

. beschädigte, abgerutschte oder blo-
ck ier te Schlauchle i tungen;

. Falschluft- beziehungsweise Kühl-
mitteeintritt (bei direkter Ladeluftkühlung
durch Leckagen im Inneren des LLK;

. sowie ein mangelhafter Wärmeaus-
tausch durch innere Verschmutzung (Mo-
torö1, Kühlmittel, Kalk, Dichtmittelreste) in
Betracht.

Folgeschäden lassen s ich verh indern

Darüber h inaus g ibt  es wei tere Gründe,
d ie den Austausch e ines LLK er forder l ich
machen: Der mechanische Defekt des Tur-
boladers oder  e ine Ölundicht igkei t  auf  der
Verdichterseite. Dabei können sich Metall-
partikel oder Schmiermittelrückstände in
den Kapil laren des Ladeluftkühlers sam-
meln. ..Dass es dadurch zu einer Blockade
des Ladeluftkühlers kommen kann, bei der
die Motorleistung sinkt, ist dabei noch das
geringste Übet. Viet gravierender ist es,
wenn die Späne oder das angesammelte
Ol den Ladeluftkühler wieder verlassen und
über den Ansaugtrakt in den Brennraum
gelangen", warnen die Experten von Behr
Hel la  Serv ice.

Schon häufig sei auf diese Weise ein
kapitaler Motorschaden entstanden. Fatal
sind insbesondere die ,,Spätfolgen" unbe-
merkt eingetragener Metallpartikel: Die-
se lösen sich vielfach erst zeitversetzt im
Ladeluf tkühler  und gelangen dann in den
Verbrennungsraum, wo s ie e inen Kapi ta l -
schaden verursachen können. lm anderen
Fal l  kann der  Motor , ,durchgehen",  wei ls ich
nach dem Lader-Tausch der Ladedruck
wieder in vollem Umfang aufbauen kann
und dieser das im LLK angesammelte Mo-
toröl in den Brennraum reißt - wo es quasi
als ,,zusätzliche Kraftstoffmenge" wie in
einem Nachbrenner verbrannt  wi rd.

, ,Um dem vorzubeugen,  s ind nach je-
dem Tausch des Turboladers der Ladeluft-
kühlers und d ie angrenzenden Anbaute i le
des Ladeluftkühlsystems eingehend zu
prüfen - und gegebenenfalls zu ersetzen",
raten die Schwäbisch Haller Servicespezi-
a l is ten.

Spülen nur  bedingl  empfehlenswert

Ein Rein igen beziehungsweise Spülen des
Ladeluftkühlers halten die Exoerten von
Behr Hel la  Serv lce a l lerd ings für  problema-
t isch,  vor  a l lem wenn Späne im Spie l  s ind:
, ,Es lässt  s ich n icht  s icherste l len,  dass s ich
-  insbesondere bei  Ladeluf tkühlern mi t
Turbulenzein lagen (s iehe Bi lder  auf  d ieser
Seite) - sämtliche Metallspäne entfernen
lassen. Das Risiko eines Folgeschadens
aufgrund von Metallpartikeln, die sich spä-
ter lösen und vom Motor angesaugt wer-
den,  is t  e infach zu groß."

Ein Reinigen des Ladeluftkühlers sei
nur in Erwägung zu ziehen, wenn slch le-
d ig l ich Öl  im Ladeluf tkühler  angesammelt
hat. Allerdings ist das Spülen in der Praxis
recht aufwändig, vor allem bei den langen
Anschlussle i tungen und großen Lei tungs-
querschnitten von Nutzfahrzeugen. Darü-
ber  h inaus g ibt  es,den Experten von Behr
Hel la  Serv ice zufo lge nur  wenige Spülme-
dien,  d ie geeignet  und von den Fahrzeug-
beziehungsweise den Komponentenher-
ste l lern f re igegeben s ind. , ,Ungeeignete
Spülflüssigkeiten können zu Materialschä-
den führen und Gewähr le is tungsansprü-
che gefährden",  warnen d ie Fachleute.

. .Darüber h inaus schreiben v ie le Nutz-
fahrzeughersteller den Austausch des
Ladeluftkühlers bei einem mechanischen
Schaden des Turboladers sowieso explizit
vor", berichten die Schwäbisch Haller Tur-
bo-Soezialisten.

Spätschäden vorbeugen

..Bei einem Turbolader-Tausch ist unbe-
dingt auch die Schadensursache zu besei-
tigen, ansonsten besteht die Gefahr, dass
der neue Turbolader innerhalb kurzer ZeiI
erneut ausfällt", warnen auch die Spezia-
l isten von Turbolader-Lieferanten wie etwa
BTS in Weilheim (www.bts-turbo.de).
Um dem vorzubeugen,  empfehlen d ie Ex-
perten:

Zerstörerische Späne: In den Turbulenzeinlagen des
Kühlgeflechts eines Ladeluftkühlers können sich
Metal lpart ikel sammeln - und in der F0lgezei l
wieder lösen.

Bedingt empfehlenswert: Ein Reinigen des Ladelufl-
kühlers und der Lultfühlungen isl nur zu emplehlen,
wenn lediglich Mot0röl das Syslem verschmulzl.

. die Luftführungen zwischen Turbola-
der und Ladeluftkühler sowie zwischen
Turbolader und Ansaugkrümmer auf
Verunrein igungen,  Fremdkörper ,  Blo-
ckaden sowie Querschnittsveren-
gungen zu prüfen;

r beschädigte, blockierte oder ver-
schmutzte Luftführungs- und Anbau-
te i le  zu re in igen oder zu ersetzen:

r  eventuel l  vorhandene Dichtungen der
Luf t führungen sowie der  Kühlmi t te lan-
schlüsse (bei  wassergekuhl tem LLK)
zu erneuern;

. darauf zu achten, dass alle Verbin-
dungselemente fest  s i tzen,  ke ine
Undichtigkeiten auftreten und keine
,,Falschluft" angesaugt werden kann.

Darüber hinaus sollte der Nfz-Fachmann
den Spezialisten zufolge immer auch an
Peripherieteile wie Kurbelgehäuseentlüf-
tung,  Abgasrückführung,  Abgasanlage
sowie Luftführungen oder den Luftf i l ter
oenKen.
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