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Vorwort

Ein Fahrzeug kommt in die Werkstatt
— Leistung fehlt oder die Motorkon-
trollleuchte blinkt. Erste Tests per On
Board Diagnose zeigen erhdhten La-
dedruck.

Beim Abziehen des Ladedruck-
schlauches von der Verdichterseite
des Turboladers lauft Ol aus. Oft ge-
stellte Diagnose: Turboladerschaden.
Aber ist er wirklich die Ursache fiir die
Symptome?

Turbo getauscht — Problem beseitigt.
Zumindest vorerst...

Nach kurzer Zeit kehren die Probleme
wieder. Der Turbolader wird rekla-
miert, die Reklamation wird abge-
lehnt. Immer dasselbe.

Am Turbolader liegt es nicht.

Klar, der ist nie schuld...
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Aber was ist das eigentlich,
was gehort dazu?

Wichtige Informationen zum Diagnostikum-
feld finden Sie in diesem neuen Ratgeber!

Jetzt auch als Video unter:
www.bts-turbo.de verfiigbar!

Der Abgasturbolader bereitet viele Proble-
me bei der Diagnose.

Infolge immer strengerer Abgas- und Ver-
brauchsnormen und der Abgasnachbe-
handlung wurden in den letzten Jahren eine
Vielzahl von Uberwachungs- und Regelein-
richtungen um den Turbo angeordnet.

Bitte beachten
Sie bei der Dia-
gnose, dass der
Turbolader zwar
defekt und Teil
des Problems ist,
jedoch so gut wie
nie die Ausfall-
ursache darstellt.
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B:,:gag Prinzip der Abgasturbo-Aufladung

W | rumpfgruppe

LINKS das Verdichtergehause, in wel-
ches atmospharische Luft eingesaugt,
verdichtet und in den Ladeluftkihler
weitergeleitet wird.

MITTIG befindet sich die Rumpf-
gruppe. Hier ist die Lagerung und
die Abdichtung der Turbinenwelle
untergebracht. Die Lagerung bei Se-
rienturboladern erfolgt in der Regel
durch Gleitlager, schwimmend in
einer Druckdlschmierung aus dem
Hauptolstrom des Motors. Erst der
anliegende Oldruck stabilisiert und
zentriert die Turbinenwelle und ist
fir die einwandfreie Funktion liber-
lebenswichtig.

RECHTS daran grenzt das Turbi-
nengehause. Es wird vom Abgas
durchstromt, bevor dieses durch
die Abgasanlage wieder in die
Umwelt gelangt. Durch das Spi-
ralgehduse wird der Abgasstrom
stark beschleunigt, bevor er auf die
Schaufeln des Turbinenrades trifft. In-
folge dessen werden Turbinendreh-
zahlen bis 340.000 U/min erreicht.
Da das Turbinenrad direkt von den
heiken Abgasen aus dem Verbren-
nungsraum angestromt wird, entste-

hen im Geh&duse Temperaturen bis zu
830 °C bei Dieselmotoren und bis zu
1.050 °C bei Benzinmotoren.

Diese 3 Hauptbaugruppen bestehen aus
unterschiedlichen Materialien, da sie ver-
schiedenen Temperaturbereichen ausge-
setzt sind. Sie kénnen sich unterschied-
lich ausdehnen, ohne zu verspannen.
Dies gewaéhrleistet eine stoérungsfreie
Funktion unter allen Lastzustanden. Tur-
bolader sind konstruktiv weder gas- noch
oldicht.

Bild Nr. 1: Abdichtungen durch Kolbenringe
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Probleme und ihre Ursachen

1. Olverlust

Die Abdichtung gegen Olverlust und
heike Gase erfolgt in der Rumpfgruppe
beidseitig durch Kolbenringe (s. Bild Nr. 1)
und eine Labyrinth-Bauweise. In der Pra-
xis muss sich der Abgasturbolader in der
Druckwaage befinden. Liegt auf der Turbi-
nenseite 1 bar Abgasdruck an, erzeugt der
Turbo auf der Verdichterseite 1 bar Lade-
druck.

Gerat der Turbo z.B. durch einen verstop-
ften Luftfilter aus der Druckwaage, ent-
steht ein Unterdruck im Verdichtergehau-
se. Dann wird Uber den verdichterseitigen
Kolbenring Ol aus der Rumpfgruppe in das
Verdichtergehdause gesaugt, durch die
Zentrifugalkraft des rotierenden Verdich-
terrades (s. Bild Nr. 2) zerstaubt und in den
Ladeluftstrom integriert.

Bild Nr. 2: Strahlenférmiger Olauftrag
auf der Riickseite des
Verdichterrades

Entscheidenden Einfluss hat zudem die
Motorentliftung. Da keine ungefilterte Ab-
luft mehr an die Umwelt abgegeben wer-
den darf, mtindet der Abluftschlauch der
Motorentliftung in den Ansaugschlauch
des Turboladers (s. Schaubild Nr.3). Durch
die hohen Bio-Anteile im Kraftstoff und
einer Fahrzeugnutzung im Kurzstrecken-
betrieb kommt es zum teilweise Zusetzen
dieser Filterelemente.

k
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S Rumpfgruppe
Turbinengeh3use

Verdichtergehause

Bild Nr. 3

2. Der Turbo saugt Olnebel iiber die Mo-
torentliiftung und fiihrt diesen mit der
Ladeluft dem Motor wieder zu

Entfernt man den Ansaugschlauch, steht Ol
im Lufttrichter. Das sichtbare Ol tritt nicht
aus dem Turbo aus. Dies ist nur bei gebro-
chener Turbinenwelle méglich.

(siehe Bild Nr. 4.)

Bild Nr. 4: Ol im Lufttrichter




Ausschlierlich die Rumpfgruppe fihrt Ol Der braune Pfeil in Bild Nr. 5 stellt den Weg

das sich nur entlang der Turbinenwelle dar, den das Ol gegen die Luftstromung

ausbreiten kann. Durch Unterdruck oder  nehmen musste.

erhohten Abgasgegendruck kann es den  Zum Vergleich der Stromungsverhéltnisse

verdichterseitigen Kolbenring tberwinden. im Turbolader bei Leerlaufdrehzahl eignet
sich ein Fon mit 2.000 Watt.

Dort trifft es auf die Riickseite der Verdich-  Der auftretende Druck gegen die Handfla-

terrades, wird durch die Zentrifugalkraft in  che oder gegen einen Wasserstrahl lassen

den Spiralkanal des Verdichtergehdauses  die bewegten Luftmassen in einem Turbo-

geschleudert und abtransportiert. lader bei Leerlaufdrehzahl erahnen.

Zur Olverfrachtung aus der Rumpfgruppe  PKW Turbolader kleiner Bauart benétigen

kommt es nur, wenn Oldruck anliegt —sprich  bereits bei Leerlaufdrehzahl 20 - 30 | Luft/

bei laufendem Motor. Sekunde! Steigt die Drehzahl bauartbe-

Dann liegt aber auch Abgasdruck an und  dingt von Leerlauf (ca. 12.000 U/min) auf

die Turbinenwelle mit Verdichterrad dreht  Uber 300.000 U/min bei vollem Abgas-

sich und erzeugt Ladedruck. druck, so vervielfacht sich die Luftmenge

Oltropfen kénnen nicht entgegen dem Luft-  bei vollem Ladedruck.

strom aus dem Lufttrichter austreten. (Wie

man auch kein Haar in die Dise eines lau- 3. Olverlust am Turbolader, VTG fest,

fenden Fons stopfen kann). AGR verruRt durch erhohten Kurbel-

gehdusedruck

Auch ein Olaustritt tiber die Kolbenringe
der Turbinenwelle Richtung Ladeluftkihler
und/oder Abgasanlage und/oder am Ge-
hause ist moglich. Hier ist unbedingt der
Kurbelgehausedruck bei warmem Motor
(80 °C) zu prifen. Der Druck im Ventilde-
ckel darf bmbar nicht tibersteigen.

Bei hoherem Druck kann das Ol vom Tur-
bolader nicht drucklos in die Motorélwan-
ne zurlcklaufen.

» Die Folge: Olverlust tiber die Gehause
— selbst bei intakter Abdich-
tung.

Bitte beachten Sie hier unsere aktuellen
Service Informationen!

Bild Nr. 5: Den braun dargestellten Weg
miisste das Ol entgegen dem
Ansaugluftstrom nehmen j

"
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Probleme und ihre Ursachen

4. Olverlust am Turbolader und Ol in der
Verdichterseite

Ursache ist hier der ungenltgende Gas-
austausch zwischen Kurbelgehause und
Zylinderkopf. Durch Ablagerungen in
den Kandlen ist der Gasaustausch ein-
geschrankt. Durch den hohen Saugdruck
des Turboladers kann es neben der Ol-
verfrachtung auch zum Hereinziehen der
Ventildeckeldichtung in den Zylinderkopf
kommen. Olverluste im Bereich dieser Ab-
dichtung sind erkennbar.

Bild Nr. 6: Eingeschrdnkter Gastaus-
tausch durch Ablagerungen in
den Kandlen

5. Ursachen fiir Verstopfung und Verkle-
bung

Moderne Motorentliftungen sind meist
wartungsfrei und in Kombination mit Olein-
flllstutzen oder als kompletter Ventilde-
ckel ausgefthrt.

Ursachen flr eine Verstopfung:

. Hohe Bioanteile der Kraftstoffe
. Kurzstreckenbetrieb

Strikte politische Vorgaben in der EU zwin-
gen die Fahrzeughersteller zur Einhaltung
rigoroser Verbrauchs- und Abgasnormen.
Bei Fahrzeugtests werden nur hochwer-
tigste Kraftstoffe eingesetzt, die keine
koder nur geringste Bioanteile enthalten.

Die Praxis sieht aber anders aus:

Bild Nr. 7: Im Ventildeckel integrierte
Motorentliiftung

Verbraucher tanken (berwiegend die
preiswerteren, biohaltigen Kraftstoffe.

a) Verkleben der Motorentliiftungen
in Dieselmotoren
V. a. durch Rapsmethylester,
Rufk und Wasser

b) Verkleben der Motorentliiftungen
in Benzinmotoren
V. a. durch Olriicksténde,
Ruf und Wasser

Die Turbolader saugen den Olnebel mit an
und verfrachten diesen mit der Ladeluft in
den Verbrennungsraum. Dadurch entsteht
vorrangig in kaltem, nicht betriebswarmen
Zustand und im Kurzstreckenbetrieb eine
unsaubere Verbrennung; Partikelfilter und/
oder den Katalysator verruken. Die Folge:
Vorschnelle Sattigung und klrzere Rege-
nerationszyklen.

Durch das Zusetzen der Abgasanlage er-
hoht sich der Abgasgegendruck > 0,3 bar,
damit potenziert sich der Verschleifs. Staut
sich das Abgas nach dem Turbo, gerat die-
ser aus der Druckwaage. Das Abgas wird
durch alle Ritzen gepresst.




Probleme und ihre Ursachen
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Bild Nr. 8: Abgasaustritt am Turbolader

Typische Austrittstellen:
Das Hebelwerk der VTG oder
Regelklappe

Abgas gelangt in die Rumpfgruppe, ver-
schmutzt das Motordl und wird tber die Kol-
benringabdichtung ins Verdichtergehause
gepresst. Von dort aus gelangt es zusam-
men mit der Ladeluft in den Verbrennungs-
raum.

Die Folgen:

. Olverfrachtung in die Ladeluft

. Noch mehr Rufs sowie Abgasgegen-
druck

. Axialschub der Turbinenwelle

. Lagerschaden und das Anstreifen der
Turbinenrader

Bild Nr. 9: Starker Verschleil3 des
Axiallagers

Bild Nr. 10: Deutliche Kontaktspuren
am Turbinenrad

Wahrend des Axialschubs kommt es
unter Lastzustanden zu Quietsch-Ge-
rauschen aus dem Turbolader, die beim
Rotationskontakt zwischen Turbinenrad
und Warmeschutzscheibe entstehen. Bei
deutlich fihlbarem Axialspiel (entlang der
Turbinenwelle) ist der Turbolader bereits
geschadigt und muss ersetzt werden. Da-
vor muss jedoch unbedingt die Ursache
fur den Axialschub beseitigt worden sein!

6. OE-Vorgaben unbedingt beachten

Einige Hersteller haben reagiert und Wech-
selfiltereinsatze (s. Bild Nr. 11) fiir die Motor-
entliiftung eingefiihrt. Diese unterliegen
den Serviceintervallen und sind regelma-
Big zu erneuern (z. B. BMW). Beachten Sie
in jedem Fall die aktuellen Vorgaben der
Fahrzeughersteller. Hier werden Hinweise
wie ,Verkirzung des Wechselintervalls bei
Fahrzeugnutzung unter erschwerten Be-
triebsbedingungen® genannt, die dem Ser-
vicepartner die Kontrolle der Filter und die
Prifung der Nutzungsumstande des Fahr-
zeuges auferlegen.

Kurzstreckenbetrieb ist immer eine er-
schwerte Betriebsbedingung!

Bild Nr. 11:
Beispiel Filtereinsatz
der Motorentliiftung
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Probleme und ihre Ursachen

7. Sichtpriifung der Motorenliiftung

Die Uberpriifung der Motorentliiftung er-
folgt durch Sichtprifung. Ist ein Oltrans-
port Richtung Turbolader erkennbar (s. Bild
Nr. 12), muss eine grundliche Reinigung
(auch der Leitungen!) oder ein Austausch
erfolgen. Danach muss der Druck geprift
werden: Der Uberdruck im Ventildeckel
darf nicht > als 5 mbar sein!

Bild Nr. 12: Deutlicher Olstand in der
Leitung der Motorentlliftung

8. Wassereintrag lber die Motorenliif-
tung bei Benzin- und 1.3 CDTi —Moto-
ren (Opel, Fiat)

Bild Nr. 13

Hier ist eine genaue Kontrolle von Olein-
fulldeckel (Bild Nr. 13), Olfilter und Motor-
entltftung (Bild Nr. 14) wichtig.

Ins Ol eingespliltes Wasser kann mit einer
Olschlammspiilung und anschlieRendem
Olservice beseitigt werden.

k

Bild Nr. 14

Bei 1.3 CDTi Motoren beachten Sie bitte
unsere aktuellen Service Informationen!

Frost und Kurzstreckenbetrieb lassen das
Kondenswasser in der Motorentliftung ge-
frieren. Es wird als Eiskristall in den Turbo
gesaugt und fuhrt verdichterseitig zum
Fremdkorperschaden.

®» Hier hilft nur eine regelmaRige Trocken-
legung — besonders vor dem Winter.

Bild Nr. 15: Fremdkdrperschaden am
Turbo durch Eisklumpen

9. Warum setzen sich Partikelfilter zu?

Sie bestehen aus Siliziumkarbid (SiC) und
sind als Wandstromfilter ausgelegt. Das mit
Rufs durchsetzte Abgas wird bei der Durch-
dringung der porosen Filterwand gefiltert.




Probleme und ihre Ursachen

Grokere Partikel konnen die Filterwand
nicht passieren und lagern sich an ihrer
Oberflache ab. So kénnen sich bis zum Re-
generationsszeitpunkt bis zu 2.000 um di-
cke Schichten bilden.

Neu sind Filterwénde weil, je nach Satti-
gung dunkeln sie bis zum Braun nach. Bei
fehlenden Abgasgeschwindigkeiten fehlt
der Druck, um das ruhaltige Abgas durch
die Filterelemente zu pressen. Besonders
gefahrdet sind grokvolumige Dieselmoto-
ren im Kurzstreckenbetrieb. Bei Bild Nr. 17
sind die Kapillaren komplett verstopft, was
eine Durchdringung der Filterwande aus-
schlieft. Hoher Abgasgegendruck wird auf-
gebaut.

Qi
Bild Nr. 17: Komplett verstopfte Kapillaren

10. Freie und verstopfte Abgasanlage

Kann die On Board Diagnose Turbolader-
schaden diagnostizieren? In Zusammen-
arbeit mit der Handwerkskammer Erfurt
hat BTS die OBD Diagnose mit realen
Messdaten verglichen. Mit einem Mano-
meter am Differenzdrucksensor haben wir
die Werte mit einem Motortester abgegli-
chen.

Zeigt uns die On Board Diagnose eine
Sdttigung des Partikelfilters an?

Es wurden 2 Messreihen gefahren:

a) Mit freiem Auspuff

Messung 1

b) Mit verstopftem Auspuff

Messung 2
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Messung 1 originaler Auspuff

Messung 2 verstopfter Auspuff

Leistung 2380 N bei 4090 U/min 2230 N bei 4090 U/min
Differenzdruck PDF 198,90 193,80

Ladedruck 2,0094 bar 2,0298 bar
Saugrohrdruck 795,0 mg/H 775 mg/H
Abgasgegendruck | 0,05 bar 0,45 bar

am Manometer

Diese Messungen decken sich mit den
Aussagen vieler Werkstatten, die erhoh-
te Ladedruckwerte feststellten, diesen
Mangel nach Austausch des Ladedruck-
sensors aber falsch der VTG des Turbos
zuordneten.

Dies kann bei gleichzeitigem Sinken des
Saugrohrdrucks ausgeschlossen wer-
den.

Das Phanomen ,Ansteigender Ladedruck
bei gleichzeitigem Abfallen des Saugrohr-
drucks® hangt ursachlich mit der verstop-
ften Abgasanlage zusammen.

Am Kundenfahrzeug fehlt aber die Ver-
gleichsmessung mit freier Abgasanlage.
Ohne diese kommt es jedoch zur Fehlin-
terpretation.

Leistungsdatendiagramm

Das rechts stehende Diagramm zeigt bei-
de Leistungsdaten Ubereinander gelegt.
Der Unterschied von freier zu verstopfter
Abgasanlage fallt mit 98 zu 92 KW sehr
gering aus.

Jedoch verlangert sich die Beschleuni-
gungszeit erheblich.

Die Fahrer bemangeln dann ebenso, dass
das Fahrzeug nicht mehr ,richtig zieht®.

11. Messdifferenzen bei der
Datenabnahme:

Die Sonden befinden sich im Abgasstrang.
Sie sind damit Abgasen, Rul, Feuchtigkeit
und extremen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Hat sich auf den Sonden eine
Kruste angelagert, sind die gewonnenen
Messwerte nicht mehr aussagekraftig.
Saubere Messsonden sind ebenso wichtig
wie die Durchlassigkeit der Gaspendellei-
tung zum Differenzdrucksensor. Auch hier
sammeln sich Ruf und Feuchtigkeit.

» Die OBD Diagnose ergibt somit keine
eindeutige Aussage.

Vor Anwendung dieses Verfahrens miis-
sen Diagnosefehler durch verstopfte Aus-
puffanlagen ausgeschlossen werden!




Bei Fahrzeugen mit Differenzdrucksensor 3. Das gewonnene Rohrstiick in das Ge-

wird am Sensor ein T-Stlick mit Schlauch winde einschrauben und mit geniigend

und Manometer eingesetzt (s. Bild Nr. 18). langem Schlauch und Manometer ver-

Der Schlauch zum Manometer muss so lang binden.

sein, dass dieses wahrend der Fahrt gut be-

obachtet werden kann. 4. Nach der Testfahrt verschlieken Sie
die Bohrung mit einer Schraube M5 x

Der Abgasgegendruck darf 0,3 bar nicht 16 mit Kupferdichtring.

tiberschreiten!

Bild Nr. 18: T-Stiick mit Schlauch

Verfligt das Fahrzeug nicht liber einen
Differenzdrucksensor, gehen Sie folgen-
dermafien vor:

1. Bohren Sie in eine Schweilknaht vor dem o I
Kat oder Partikelfilter ein 4 mm Loch und  Bild Nr. 19: M6gliche gut zugdngliche Stelle
schneiden ein M5 Gewinde hinein. fiir das Loch

2. Ein Stick Bremsleitung (4,75 mm x
150 mm) ebenfalls mit M5 Gewinde ver-
sehen.

\ /
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12. Probefahrten auf der Autobahn

Fur Probefahrten gut bewahrt haben sich
10 min. Autobahnfahrt bei einer Motordreh-
zahl von 3.000 U/min. Dabei sollte Kraft-
stoffsystemreiniger verwendet werden, so
bekommen Einspritzdisen, Brennraum,
Turbo und Auspuff eine extra Reinigung.

Die hohen Temperaturen |6sen die Ab-
lagerungen, die hohen Abgasgeschwin-
digkeiten sorgen fir den Druck um die
Partikel durch die Kapillaren der Filter zu
pressen und deren Arbeitstemperatur si-
cherzustellen.

Die hohen Abgasgeschwindigkeiten rei-
Ren Ablagerungen und Stauwasser mit
und scheiden es aus.

Die Abgasanlage wird komplett durch-
warmt. Mit einem Digitalthermometer
werden direkt nach der Probefahrt die
Temperaturen vor und nach den einzelnen
Komponenten der Abgasanlage gemes-
sen.

Temperaturmesspunkte an der Auspuff-
anlage

Katal
l. -~ .
filter /
Partlkel Schall- I
filter démpfer

Starker Temperaturabfall nach DPF/KAT/
NSD = verringerter Abgasdurchsatz.

In der Abgasanlage sammeln sich neben
den Verbrennungsriickstdénden grofe
Mengen Wasser. Dies ist im Kurzstre-
ckenbetrieb eine groke Gefahr auch bei
Dieselmotoren. Infolge der geringen Ab-
gasgeschwindigkeiten und der schnell er-
kaltenden Abgase kondensiert das Was-

ser und bleibt im Inneren der Abgasanlage
zuriick. Moderne Schalldampfer arbeiten
nach dem Resonanzverfahren und enthal-
ten keine Dammwolle mehr.

Die Folge:

. Die Prallbleche rosten infolge des Stau-
wassers innerlich weg.
Unter hohem Abgasdruck kdénnen sie
umkippen und so die Abgasweiterlei-
tung verhindern.

Tropfende Schalldampfer sind alltaglich, je-
doch konnen sich konstruktiv bis zu 7 | Was-
ser darin sammeln. Ein Einfrieren und Wie-
derauftauen im Winter sorgt fur sporadische
Fehler.

13. Weitere Probleme

Verdreckte Luftfilter, immer langer werden-
de Wechselintervalle und Kurzstrecken-
betrieb in Grofstadten verursachen ein
schnelles Zusetzen der Filter.

Dringen durch Risse im Filtermaterial Staub
und Schmutzpartikel in den Turbolader ein,
schleifen sie die Lufteintrittskanten des
Verdichterrades ab. Der Abstand zum Ver-
dichtergehause wird groker, der Turbo baut
spdater Ladedruck auf.

Bild Nr. 20: Verdreckter Luftfilter




Bild Nr. 21: Nasser Luftfilter mit
Feuchtigkeitstest

Wenigfahrer im Kurzstreckenbetrieb bei
schlechtem Wetter — ein bekanntes, aber
selten hinterfragtes Problem. Im Kurzstre-
ckenbetrieb speichert der Luftfilter die
Feuchtigkeit.

. Der Gewichtsunterschied:

Ein 1 Jahr lang genutzter Luftliter mit einer
Fahrleistung von 5.000 km ist um 161 Gramm
schwerer als ein neues Exemplar.

. Feuchtigkeitstest:

Hierfur den Luftfiltereinsatz fest auf Werk-
stattpapier drlicken. Hinterlasst er darauf
Abdriicke, muss der Luftfilter ersetzt wer-
den, egal wie hoch die Fahrleistung war.
Die Folge nasser Luftfilter ist die gleiche wie
bei verdreckten Luftfiltern. Der Turbo saugt
tiber den verdichterseitigen Kolbenring Ol
aus der Rumpfgruppe und fordert diesen
Richtung Ladeluftkihler.

b) Bioanteile im Kraftstoff und
Kurzstreckenbetrieb

Bild Nr. 22: Durch Ladedruckriickstau ver-
formte Verdichterschaufeln

Dies ist eine problematische Kombina-
tion, welche die Kraftstofffilter schneller
verschleiken lasst. Es bilden sich mehr
Ablagerungen, die Dichtungen in den
Schubumkehrventilen werden durch die
veranderte  Kraftstoffzusammensetzung
angelost (s. Bild Nr. 23) bzw. die Zylinder-
wandungen entfettet (s. Bild Nr. 24). Das
fihrt bei Benzinturboladern (hier beim 1.8T
Motor von VW) zum Ruckstau des Lade-
drucks auf die Verdichterschaufeln (s. Bild
Nr. 22) und somit zum Ausfall des Laders.

Bild Nr. 23: Bild Nr. 24:
Angeldste Entfettete
Dichtung Zylinderwandung

Unternehmen der '.'Iall![‘ Unternehmensgrug
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c) (Magnet)ventile

Sie konnen versehentlich verkehrt
herum eingebaut werden.

Die Fehlermeldung: ,Ladedruckregel-
grenze Uberschritten®

Auch ein elektrisch falscher Anschluss
ist moglich:

Hier passt der Stecker vom Taktventil
des Kraftstoffsystems.

Magnetventil N75 zur Ladedruckbegrenzung
Anschlussbelegung

Das N75 ist ein
Taktventil, das dem
Ladedruck
Umgebungsdruck
beimischt.

Regeldruck fur
Ladedruckregel-
ventil

atmosphrischer
Umgebungsdruck

Ladedruck vom Turbo

Bild Nr. 25

Achten Sie auf Sau-
berkeit und Freigan-
gigkeit der Luftventi-
le. Gerade wenn sie
unterhalb des Turbo-
laders angebracht sind, sammeln sie
Ol- und Wassereintrage (s. Bild Nr. 26)!

Bild Nr. 26

Wichtig 1: Ein Test der Luftventile auf
Funktion und Dichtheit!

Wichtig 2: Die Uberpriifung des Luft-
massenmessers und aller im Ansaug-
kanal befindlichen Sonden und Sen-
soren, da abgebrochene Teile einen
Fremdkdrperschaden  verursachen,
sobald sie angesaugt werden.
Wichtig 3: Bei der Montage von
Kunststoffteilen muss auf einen malfs-
vollen Kraftaufwand geachtet werden.

Bruchstlicke erzeugen hier einen so-
fortigen Fremdkorperschaden auf der
Verdichterseite des Turboladers (s. Bild
Nr. 28).

d) Luftleitungen

"

Bild Nr. 27: Bild Nr. 28
Luftmassenmesser

Sie sind eine weitere Fehlerquelle.

. Knicke und Aufweitungen reiken gern.

. Ummantelte Stellen sind schwer zu fin-
den.
Eine gequetschte Warmeisolierung
bewirkt, dass sich der Schlauch im
warmen Zustand nach innen zusam-
menzieht (im warmen Zustand ist das
Material flexibler.)

Bild Nr. 29: Knicke an Luftleitungen kénnen
leicht reilBen.




Typisches Beispiel VW Transporter:

Beim Zahnriemenwechsel muss das steuer-
seitige Motorlager demontiert werden und
der Motor wird z. Bsp. an einer Motorbrlicke
aufgehangt.

Wird dabei der Motor zu stark angehoben
oder Richtung Spritzwand verdreht, wird in-
folge der Einbaulage die ummantelte Unter-
druckleitung vom Turbolader gegen die
Spritzwand gepresst und verdrlckt. So ent-
stehen in der Folge Ladedruckregelgren-
zenfehler.

Bild Nr. 32: Untersuchung eines
Abgaskriimmers

. Ein Blick in die Kanale des Krimmers
zeigt auf Bild 33 kupferbraune Anros-
tungen bis an den Flansch. Sie deuten
auf eine Undichtheit im Zylinderkopf

) hin. Das KuhImittel lauft in den Kriim-

mer und wird durch die Abgase ge-

farbt.

:9\"“*'*‘ N i e,

Bild Nr. 30: Gequetschte Wdrmeisolierung

Bild Nr. 31: Riss in einem Ladeluftschlauch
e) Abgaskriimmer

Er stellt eine weitere Diagnosemadglichkeit
dar (siehe Bild Nr. 32)

. Hier kann man im Bereich des 4. Zy-
linders (roter Kreis) Kraftstoffibertritte
sehen. Diese sind auf eine fehlerhafte
Einspritzdise zurlckzufuhren. Der Zy-
linder 1 (rote Pfeile) weist Gasibertritte
auf. Diese konnen ein Pfeifen des Tur-  Bijld Nr. 33: Rost im Kriimmerkanal
boladers verursachen. Insgesamt ist
der Krimmer verzogen.
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f) Wassergekiihlte AGR-Ventile

Hier gibt es eine Undichtigkeit zwi-
schen Kuhlkorper und Regeleinrich-
tung (siehe Bild Nr. 34). AuRerlich sind
sie dicht und dadurch schwer zu ent-
decken. Der Wasserverlust ist meist
nur gering. Eine sichere Diagnose
ist oft nur mit einer Demontage des
AGR Ventils moglich. Meist sind die
Kuhlmitteleinspilungen als weillich-
rostige Ablagerungen zu erkennen.
Der Grund daftr liegt im Zeitpunkt
des Wassereintrittes und der Einbau-
lage des AGR Ventils. Sitzt es auf dem
Krimmer, lauft das Kihlmittel nach
dem Abstellen des Motors durch den
Restdruck im Kuhlmittelkreislauf in
den Krummer und trocknet dort fest.

Bild Nr. 34: Undichtigkeit zwischen Kiihl-

kérper und Regeleinrichtung
verursacht weillich-rostige
Ablageruungen

Die Turbinenseite des Krimmers
weist in Richtung Abgasanlage die
gleichen Kuhimittelspuren auf (siehe
Bild Nr. 35). Meist kommt es in diesem
Zusammenhang zu Ladedruck-Regel-

grenzenfehlern. Ursache sind thermi-
sche Schockzustande und Klemmen
der VTG Verstellung oder der Turbinen-
welle.

Bild Nr. 35: Kiihimittelspuren an der
Turbinenseite des Kriimmers

g) Defekte Einspritzdiisen

Sie erzeugen vielfdltige Schaden. Auch hier
haben Bioanteile in den Kraftstoffen sowie
Kurzstreckenbetrieb einen die Lebensdau-
er verkirzenden Einfluss.

Bild Nr. 36: Defekte Einspritzdiisen

- Verklebte und verharzte Dusen (s. Bild
Nr. 36)
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Verringerte Selbstreinigungskréfte in
den Brennrdumen durch niedrige
Brennraum-Temperaturen und Motor-
drehzahlen sowie sinkende Abgasge-
schwindigkeiten.

Bei tropfenden Einspritzdisen brennt
immer Kraftstoff im Kolbenboden, egal
ob der Kolben oben oder unten ist.
Durch die extrem hohen Verbrennungs-
driicke und Temperaturen schmilzt der
Kolbenboden ab (s. Bild Nr. 37). Diese
Schmelzpartikel werden mit dem Ab-
gas mitgerissen und in den Turbolader
verfrachtet. Teilweise lauft Kraftstoff in
den Kriimmer. Durch die vorhandene
Kolbenbodenkihlung bleibt der Motor
funktionsttchtig.

Die Schmelzpartikel lagern sich vor-
rangig auf den nicht rotierenden Teilen
des Turboladers ab (s. Bild Nr. 38) — die
VTG und die Warmeschutzscheibe. Da-
durch klemmt die VTG und es kommt
zur Fehlermeldung: ,Ladedruckregel-
grenze Uber- oder unterschritten®, je
nachdem, bei welcher Stellung die
VTG verklemmt. Hierbei fallt der Turbo
ebenso aus, er ist aber nicht die Pro-
blemursache.

Bild Nr. 37: Geschmolzener Kolbenboden

Bild Nr. 38

h) Korrekter Oldruck

Er ist die Lebensversicherung fir den Tur-
bolader.

. Verkokte Leitungen ruinieren den Tur-
bo. Dann uberhitzt und blockiert die
Turbinenwelle - hier deutlich erkenn-
bar an den thermischen Verfarbungen
(s. Bild Nr. 39 und 40).

. Bitte beachten Sie hierzu unsere aktu-
ellen Service Informationen!

Bild Nr. 39: Verkokte Leitung mit
thermischer Verfdrbung

Unternehmen der '.'Iall![‘ Unternehmensgruppe



Bitte beachten Sie auch hierzu unsere aktu-
ellen Service Informationen!

Bild Nr. 40: Thermische Verfdrbung

i) Ansaugtrakt

Erist ein neuer Aspekt bei der Turbolader-

diagnose.

. Hier sind haufig Kunststoffkomponen-
ten verbaut. Teile von Drallklappen
0. a. aus dem Ansaugkrimmer reifen
sich aus der Verankerung und gelan-
gen in den Brennraum. Dort verflls-
sigen oder verbrennen diese Kunst-
stoffe. Die Reste gelangen Uber das
Abgas in den Turbolader und bescha-

digen ihn (s. Bild Nr. 41). Zusammenfassung
und Fazit

Bild Nr. 42: ErklGgrung Wassereinspllung in
den Olkreislauf

Die BTS GmbH bietet Ihnen rund um das
Thema Turbolader umfangreiche Informa-
tionen und Hilfestellungen:

. Das Werkstattkonzept ,BTS Turbo Ex-
perte” flir Fachwerkstatten mit Kunden-
zufiihrung

. Trainings- und Schulungsprogramme
Fachblicher der BTS Ratgeberserie
Unterlagen und Broschiren der Techni-
schen Marketingprogramme

Bild Nr. 41: Ausgerissene und in den - Technische Hotline
Brennraum gelangte Teile . Original Montageanleitungen mit Leit-
faden, Einbauzeichnungen, Drehmo-
j) Wassereinspiilung mentangaben sowie Arbeits- und Richt-

zeitangaben
Dies ist ein Sonderfall. Er kommt zustan-
de als Folge eines Uberdruck-Problems
im Kuhlsystem. Hier tritt KihImittel an der
Wasserpumpe in den Olkreislauf ein.
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BTS — Bester Turbo Service

Wir leben Turbolader!

Bei BTS erhalten Sie nicht nur Original Unser FaChWissen

Hersteller-Qualitdt zu fairen Konditionen,

sondern auch Hilfe und Unterstiitzung von spricht Bande!

echten Turbolader-Profis!

Gerne helfen wir lhnen weiter!
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