Die Kraft,

die aus

dem Auspuff kam

Turbo-Autos. Turbo-Technik, Turbo-Geschichte,

Turbo-Sport, Turbo-Zukunft.
Von Wolfgang Konig

D ie Automobil-Konstrukteu-
re haben eine neue Kraft-
quelle entdeckt: die Abgase.
Denn was bislang nutzlos
durch den Auspuff verpuffte,
erwies sich als ein Kraftspen-
der besonderer Art: Er ist um-
sonst.

Gleichwohl nutzten jene die
schlummernde Kraft als erste,
fur die Kosten eine eher un-
tergeordnete Rolle spielen.
Die Motorsportler namlich er-
kannten in den Abgasen die
geballte Energie, die sonst
kein konventionelles Tuning
freizusetzen vermag.

Erst mit dem zunehmenden
Zwang zum Energiesparen —
hervorgerufen durch die erste
weltweite Energiekrise 1973/
1974 — erinnerten sich auch
die groBen Automobilherstel-
ler der Erfindung eines
Schweizers aus Zurich.

Dr. Alfred Biichi kam 1905 dar-
auf, daB mit Hilfe des Abgas-
stroms eine Turbine angetrie-
ben werden kann, die ihrer-
seits die Verbrennungsluft
mit gehorigem Uberdruck in
die Zylinder preft.

Die Schweizer Mastkur hatte
ungeahnte Folgen. Dr. Fritz
Indra, 39, Turbo-Spezialist bei
Audi in Ingolstadt: ,Statt sein
Gemisch ansaugen zu mus-
sen, wird der Motor kiinstlich
beatmet. Das befahigt ihn zu
Leistungen, die sonst nur weit-
aus groBvolumigere Aggre-
gate erreichen.”

Was Turbo-Autos heute lei-
sten und wer sie baut, die
Technik des Turboladers und
seine Geschichte, der Turbo-
lader im Motorsport und im

Alltag — dariiber informiert
auto motor und sport auf den
folgenden Seiten. >

Erhitzt auf 1000 Grad Celsius: Turbolader im Versuch
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er Schweizer Ingenieur
DDr. Alfred Blichi legte

1903 sein AbschluB-
examen an der Eidgendssi-
.schen Technischen Hoch-
schule in Zirich ab. Unmit-
telbar danach trat er in den
Dienst der belgischen Moto-
renfabrik Carel Fréres.

Das in Gent anséssige Un-
ternehmen beschéftigte sich
damals schon mit dem Bau
von Dieselmotoren. Biichi
aber wurde damit beauf-
tragt, den Fortschritt noch
weiter voranzutreiben: Er
sollte eine Gasturbine ent-
wickeln.

Dr. Buchi schrieb Uber die-
se Arbeiten spater: ,Die Er-
gebnisse dieser Erfahrun-
gen mit der Vogt-Gasturbine
veranlaBten den Verfasser,
sich mit der Verbesserung
der bis dahin erfolgreichen
Typen von Brennkraftma-
schinen zu befassen."

Und in diesem Sinne ging
der Schweizer Ingenieur dar-
an, den Dieselmotor mit Ele-
menten aus dem Turbinen-
bau aufzuwerten. Die Kom-
bination beider Technolo-
gien ergab auf dem ReiB-
brett die Konstruktion des
ersten Hubkolbenmotors mit
Abgas-Turbolader.

Am 13. November 1905 er-
hielt diese revolutionére
|dee unter der Nummer
1006 907 vom Bundes-Pa-
tentamt der USA den ersten
Urheberschutz.

Der weitsichtige Blichi hatte
sich sein Turbo-Konzept fiir
jegliche Art von Hubkolben-
motoren (Zweitakter, Vier-
takter, Otto- und Dieselmo-
toren) schiitzen lassen. Und
er hatte schon vor fast 75
Jahren klar erkannt, daB ei-
ne Ladeluftkithlung vorteil-
haft sein wiirde.

auto
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Turbulente Geschichte

Das erste Patent wurde schon 1905 erteilt.

Die Arbeiten bei Carel Fré-
res in Belgien aber kamen
nie (iber das Entwurfstadium
hinaus. Und alle diese fri-
hen Zeichnungen wirken fir
heutige Begriffe recht unge-
woéhnlich: Der eigentliche
Motor ist hier mehr ein Ne-
benaggregat des umfangrei-
chen Turboladers.

1911 kehrte Alfred Blchi
heim in die Schweiz und hat-

te nun Gelegenheit, bei den
Sulzer-Werken in Winterthur
die Versuchsanlage eines
Dieselmotors mit Turbolader
zu bauen. Er fand hier seine
Theorie bestatigt, daB die in
den Abgasen enthaltene
Energie zur Anhebung der
Leistung ausgenutzt werden
kann.

In den Jahren bis 1914 er-
arbeitete Blchi bei Sulzer

Ein Turbolader von 1955 — alles noch grofi und klobig

die Grundziige jenes Kon-
zepts, nach dem alle Turbo-
lader bis heute funktionie-
ren. Das erste Patent (Nr.
157 241) auf diese Loésung
wurde am 2. November 1915
in England erteilt.

Schon zwei Jahre spater lief
bei der franzosischen Firma
Rateau ein Otto-Flugmotor
mit Abgasturbolader, der al-
lerdings im Nebel der Ge-
schichte so grundlich ver-
schwand, daB sich heute kei-
ne detaillierten Angaben
Uiber dieses Triebwerk mehr
ausmachen lassen.

Einen sehr viel eindrucksvol-
leren Einstand konnte das
kraftspendende Blasinstru-
ment von 1922 an bei Schiffs-
dieseln feiern. Die Vulkan-
werke in Hamburg und Stet-
tin risteten die Ostseeschif-
fe ,PreuBen” und ,Hanse-
stadt Danzig” mit turbogela-
denenM.A.N.-Dieselmotoren
aus. Und die stellten klar un-
ter Beweis, daB die erziel-
bare Mehrleistung in der
Praxis ohne Nachteile ge-
nutzt werden konnte.

1929 lief das erste Ozean-
schiff mit turbogeladenen
Dieselmotoren, die . ,Raby
Castle”, in England vom
Stapel. 1929 baute die Firma
Georg Fischer im schweize-
rischen Schaffhausen nach
einer Lizenz der Maschinen-
fabrik  Augsburg-Nirnberg
(M.A.N.) die ersten Turbo-
Dieselmaschinen flr Unter-
seeboote.

Als erster aufs Land gezo-
gen hat den Turbomotor
dann die Firma Maybach in
Friedrichshafen. Die baute
1933 den ersten aufgelade-
nen Triebwagenmotor fiir die
Eisenbahn. M.A.N. folgte mit
einem artverwandten, 1400

PS starken Aggregat, das

von der Deutschen Reichs-
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bahn unverziglich in Dienst
gestellt wurde.

Die ersten Experimente mit
einem turbogeladenen Die-
selmotor flir Lastwagen un-
ternahm schon 1936 der
Schweizer Nutzfahrzeugpro-
duzent Saurer, ohne damit
allerdings jenen Erfolg ein-
zuleiten, der sich erst 20 Jah-
re spater anbahnen sollte.

Im Zweiten Weltkrieg erhielt
die Turboentwicklung auch
bel Ottomotoren neue Impul-
se. Im Flugmotorenbau wa-
ren bis dahin mechanisch an-
getriebene  Kompressoren,
sogenannte Schleudergeblé-
se, Ublich gewesen, um die
Leistung anzuheben und den
Fillungsverlust in gréBeren
Hoéhen auszugleichen. Diese
wurden nun mehr und mehr
durch die wirtschaftlichere

Alternative Abgas-Turbola-
der abgelost.

Gleichzeitig beschaftigte

sich ein Arbeitskreis um den
deutschen Turbinen-Exper-
ten Professor von der Nuell
mit der Adaption des Turbo-
laders an Kraftfahrzeuge.
Das Entwicklungsteam riiste-
te den Sechszylinder-Otto-

motor eines Opel Blitz Last-
wagens mit einem Abgastur-
bolader aus, der bereits
eine im Turbinengehduse
integrierte Regeleinrichtung
fir den Ladedruck vorwies.
Die Eroberung der StraBe
durch den Turbo lieB dann
aber doch noch recht lange
auf sich warten — bis in die
spaten flinfziger Jahre.

Im Bereich derNutzfahrzeuge
tauchten damals die ersten
Lader an Erdbewegungsma-
schinen und landwirtschaftli-
chem Gerét auf. Und von da
an dauerte es noch fast zehn
Jahre, bis die Turbo-Epoche
in Lastwagen so richtig ihren .
Anfang nahm. Inzwischen
gibt es da freilich kaum noch
Zweifel: Nutzfahrzeugmoto-
ren mit mehr als 150 PS sind
praktisch immer aufgeladen.

Etwa gleichzeitig, né&mlich
1959, begann der Turbolader
seine Karriere im Personen-
wagen. Die lieB sich zu-
nachst recht erfolgverspre-
chend an. Kein geringerer
als der groBte Automobilher-
steller der Welt, der ameri-
kanische General Motors-
Konzern, nahm die Fertigung
von zwei Turbo-Modellen —
Chevrolet Corvair und Olds-
mobile Jetfire — auf.

Die Turboanlage am luftge-
kithlten  Sechszylinder-Bo-
xermotor von Chevrolet ar-
beitete ohne jede Regelein-
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Diesel-Turbolader von KKK mit integriertem Regelventil

ﬂader mit wassergekiihltem Gehiuse fiir Bootsmotoren
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richtung, wahrend der Lader
des wassergekuhlten Leicht-
metall-V8 von Oldsmobile
schon ein integriertes Ab-
blasventil und Gberdies eine
Wassereinspritzung zur In-
nenkiihlung besaB.

Zwei Jahre nach ihrer Pre-
miere wurden die beiden
Turbo-Autos von General
Motors aus dem Verkaufs-
programm gestrichen.

1967 unternahm ein weiterer
Absolvent der -Eidgenossi-
schen Technischen Hoch-
schule in Zurich, der Schwei-
zer Ingenieur Michael May,
einen Wiederbelebungsver-
such des Turboladers beim
Personenwagen. Und er hat-
te Erfolg damit. Die aufge-
blasenen Sechszylinder der
Kolner Ford-Modelle gerie-
ten nicht nur sehr kraftig,
sondern auch relativ zuver-
lassig.

Zur gleichen Zeit begann
auch der Einstieg des Turbo-
laders in die Rennszene.
Die amerikanischen Indiana-
polis-Rennwagen legten sich
in den spdten sechziger Jah-
ren Turbolader zu, die dem
antiken Offenhauser-Vierzy-
lindermotor neue Kraft ein-
bliesen. BMW unternahm er-
ste Experimente mit einem
aufgeladenen 2002, der von
1968 an als Spezialtouren-
wagen auf deutschen Renn-
strecken verkehrte.

Die friihen siebziger Jahre
brachten dann mit der Turbo-
Variante des Rennsportwa-
gens Porsche 917 einen vor-
laufigen Héhepunkt des Lei-
stungsstrebens mit Ladern.

Seither geht die Entwicklung
mehr in die Breite. Im Tou-
renwagen-Rennsport  wird
der Turbolader mehr und
mehr zum Standard-Requisit.
Bei Serienfahrzeugen gilt
der Schriftzug turbo am Heck
inzwischen bei einigen Mar-
ken als hochste Prestige-
stufe, und das funf Jahre,
nachdem der erste Vertreter
dieseraufgeladenen Genera-
tion—derPorscheturbo—die-
sen Trend einleitete. —cpb—[>

Auf dem Windsurfer {iber’s Wasser jagen
ein faszinierenges Abenteuer.

Vom Ufer sieht alles atem-
beraubend aus: wie Akrobaten
schiessen die Windsurfer iiber’s
Wasser, auf einem wankenden Surf-
brett mit grell-leuchtenden Segeln.
Aber keine Angst: schon nach den
ersten Versuchen haben Sie Thren
Windsurfer sicher im Griff.

Ten Cate hat den Windsurfer
nach Europa geholf, heute werden auf
diesem Surfbrett die Weltmeister-
schaften gewonnen. Und der Wind-
surfer hat alle Voraussetzungen,
um bei-der Olympiade als Einheits-
klasse zugelassen zu werden. :

Die beiden neuen Surfbretter von
Ten Cate, der TC 36 und TC 39,
konnten-mit Segeleigenschaften aus-
gestattet werden, die in ihrer Klasse
neue Vasstiibe setzen. Ten Cate kennt
sich-eben aus mit allen Spielarten des
Surfens. Ten Cate. Mit allen Wassern
gewaschen.

Wenn Sie mehr tiber das
faszinierende Abenteuer Surfen wissen

mochten, schicken wir IThnen gerne
ausfiihrliche Informationen.
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Geregelte Zufuhr

Wie Turbolader arbeiten und was sie kénnen.

ein AuBeres ist klein und
SUnscheinbar, seine Wir-

kung aber unter Umstén-
den groBer, als mancher ver-
kraftet. Denn angeschlossen
an eine Verbrennungsma-
schine ermoglicht der Tur-
bolader Leistungen, die Mo-
toren vor Kraft platzen las-
sen kénnen.

Ehemals biedere Otto-Trieb-
werke stoBen mit Turbo-Kraft
ohne weitere Modifikationen
in ausgesprochen sportliche
Leistungsbereiche vor, und
Dieselmotoren werden s0O
stark wie hubraumgleiche
Benziner.

Bemerkenswert ist dabei,
daB der jeweilige Motor
selbst die Energie flr der-
artige Kraftakte liefert —
Energie, die bei herkémmli-
chen Motoren verlorengeht.
Wiahrend namlich nur ein
recht geringer Teil der Ver-
brennungskraft im Motor in
nutzbares Drehmoment um-
gewandelt wird, findet ein
Teil davon ungenutzt im Ab-
gas durch den Auspuff sei-
nen Weg ins Freie.

Die Idee der Turboaufladung
ist einfach. Statt das kompri-
mierte, stark erhitzte Gas
aus dem Brennraum verpuf-
fen zu lassen, muB es im
Turbolader eine Turbine an-
treiben.

Die Abgas-Turbine ist starr
mit einem Verdichter gekop-
pelt, der die Verbrennungs-
luft ansaugt, das Frischgas
komprimiert und in den Mo-
tor schiebt. Als Folge der
Frischgas-Kur steigt die Lei-
stung des derart behandel-
ten Aggregate je nach Lade-
druck mehr oder weniger
stark an.

Ebenso einfach wie das Prin-
zip ist der Aufbau des La-
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Zylinderkopf

Ansaugluft

Verdichtete Luft

=
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Bypassventil
(Wastegate)
Einspritzung oder
Vergaser
g = =
Auspuff

fTurbolader*

Turbine  Verdichter

\ 4

Schema der abgasseitig geregelten Turboanlage des Porsche 924 turbo:
Beim Erreichen des maximal zuliissigen Ladedrucks stromt ein Teil des Abgases durch
das geoffnete Bypass-Ventil an der Turbine vorbei direkt in den Auspuff.
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Wir sind die Spezialisten flir die gesamte Auto-
Elektrik. Bosch-Original-Teile und Austausch-
aggregate von uns garantieren lhnen, daf3 Sie sicher
und preiswert fahren.

..hin und wieder einen Termin mit dem
Mann vom Bosch-Dienst hat. Denn mit
seinem 15-Punkte-Priifprogramm entdeckt
er nicht nur spiirbare ,,Schwachstellen®,
sondern auch verborgene. Unersetzli-
cher Helfer dabei ist der Bosch-Tester,
der alle kritischen Punkte am Motor
priift, die der Mann vom Bosch-Dienst
nicht mit eigenen Augen sehen kann.
Zum Beispiel die elektrischen Funktio-
nen von Ziind- oder Einspritzanlage.
Mit dem mechanischen Teil von Ziindung
und Vergaser ist das anders. Verteiler (a), Unter- |
brecherkontakte (b), Ziindkerzen, Kerzenstecker, |
Drossel- und Starterklappe, Luftfilter werden ‘
sichtgepriift und danach — wenn nétig — Mingel
¥ Deseitigt. Schon manchem Auto ist so auf Anhieb
das Stottern abgewohnt worden.

Der Abgastest (c)ist die logische Erginzung.
Korrekte Werte zeigen an, da Ziindung und Kraftstoff-
gemisch optimal emgestellt sind.

Dann kommt die Stromversorgung an die Reihe.-
Stimmt die Ladespannung des Generators (d)? Funktioniert (g
der Regler? Da Sie den Preis des 15-Punkte-Tests vorher
erfahren haben, konnen Sie nachher vor Uberraschungen
sicher sein: Von der vollen S
Leistung bis zum giinstigsten Sprit- & )
verbrauch hat der Mann vom 4
Bosch-Dienst an Threm Auto
sein Fachwissen bewiesen.

BOSCH

DIENST

Mit Kopfchen und mit Herz.

Der Mann vom Bosch-Dienst hilft.

BMZ

KD 3/79




ders. Ein Turbinenlaufer und

beglinstigte Selbstziindung
des Gemischs vermieden
werden muB.” Die einfachste
Mdoglichkeit, dies zu umge-
hen, bietet die entsprechen-
de Wahl! des Laders, so daB
dessen mit der Motordreh-

"bei Hdchstdrehzahl gerade

das noch erlaubte MaB er-
reicht. Der Kraftzuwachs im
unteren und mittleren Dreh-
zahlbereich ist dann freilich
zu gering, um den Aufwand
flir die Abgas-Turbine zu

Besser sind deshalb gere-
gelte Turbo-Anlagen, die
den Ladedruck mit der Dreh-
zahl zuné&chst schnell anstei-
gen lassen, dann aber auf
den zuldssigen Maximalwert
begrenzen. Mit relativ gerin-
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ein Verdichterrad sind mit el-  zahl ansteigender Ladedruck  rechtfertigen.
ner Welle verbunden, die
sich liber zwei Gleitlager in
einem Lagergehduse ab-

gem Aufwand realisierte dies
der Schweizer Turbo-Pionier
Michael May. Die von ihm fir
die Kdélner V6-Motoren kon-

stiitzt. Verdichter- und Tur-
binen-Gehéuse sind direkt
an den Lagerteil ange-
flanscht.

Insgesamt ist die Zahl der
Einzelteile zwar gering, aber
ihre optimale Gestaltung er-
weist sich gleichzeitig als
technisch komplex; auch die
Prazision der Fertigung liegt
auf einem .vergleichsweise
hohen und kostspieligen Ni-
veau, denn die Arbeitsbe-
dingungen im Turbolader
sind auBerordentlich hart.

So muB das Turbinenrad im
Betrieb in Verbindung mit ei-
nem Automotor nicht nur
Temperaturen von fast 1000
Grad . Celsius standhalten,
sondern sich gleichzeitig
auch bis zu 130 000 mal pro
Minute drehen, was entspre-
chend teure Werkstoffe er-
forderlich macht.

Der hohe Preis war es auch,
der die Motorenkonstruk-
teure in der Vergangenheit
davon abhielt, die Vorteile
der Turbo-Aufladung einem
gréBeren Kauferkreis anzu-
bieten. Der Turbolader eig-
nete sich zwar dafiir, das Lei-
stungsangebot einer beste-
henden Motorenreihe nach
oben abzurunden, fiir GroB-
serien-Maschinen war er je-
doch zu teuer.

Ein weiteres Problem lag
darin, die Arbeit des Laders
auf die besonderen Anforde-
rungen im Auto abzustim-
men. ,Dies gilt vor allem flr
den fremdgeziindeten Otto-
motor”, weiB Diplomingeni-
eur Siegfried Maier, Lelter
des Turboladerbaus bei
Kithnle, Kopp und Kausch
(KKK) in Frankenthal, ,da
hier eine durch die héheren
Temperaturen und Drilicke

t=18]{a]
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Turbo mit K-Jetronic: Vierzylinder-Reihenmotor von Porsche

zipierte Anlage verfligt (iber
ein federbelastetes Ventil,
das — hinter dem Verdichter
angeordnet — bei zu hohem
Druck Uberschiissige Frisch-
luft abblast.

Nachteile miissen hier beim
Wirkungsgrad in Kauf ge-
nommen werden, da ein Teil
der im Verdichter geleiste-
ten Arbeit ungenutzt durch
das Uberdruckventil verpufft,

.Das |48t sich umgehen,
wenn man den Druck auf der
Abgasseite regelt”, erklart
Siegfried Maier von KKK.
,Das kann mit Hilfe eines
druckgesteuerten Ventils ge-
schehen, das beim Erreichen
eines definierten Ladedrucks
iberschiissiges Abgas Uber
einen Bypass-Kanal direkt in
den Auspuff entlaBt.”

Darliber hinaus erlaubt diese
Art der Regelung, wie sie
heute bei den meisten Tur-
bo-Autos benutzt wird, die
Verwendung eines kleineren
Turboladers mit besserem
Wirkungsgrad, der bei nie-
drigen Drehzahlen mehr
Druck aufbaut und schneller
auf Lastwechsel anspricht.

Das typische Turbo-Problem
— die Verzégerung zwischen
dem Niedertreten des Gas-
pedals und dem Ansprechen
des Laders — ist damit frei-
lich noch nicht génzlich be-
hoben. Hinzu kommt, daB
viele Turbomotoren vor dem
Einsetzen des Turbo-Effekts
bei niedrigen Drehzahlen
wegen des gegeniiber Saug-
motoren ziemlich geringen
Verdichtungsverhéltnisses

durchzugsschwach sind.

Um diesen Méngeln zu be-
gegnen, entwickelten die
Techniker des schwedischen
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Turbo-Herstellers Saab eine
eigene, modifizierte Art der
abgasseitigen Regelung.
Statt Giber den Ladedruck auf
der EinlaBseite des Motors
wird hier die Arbeit des By-
pass-Ventils mit Hilfe des
Abgasgegendrucks vor der
Turbine gesteuert. Gleichzei-
tig wurde ein besonders klei-
ner Lader gewahlt, der schon
ab 1500/min seine Arbeit
aufnimmt.

Derart geregelt erreicht beim
Saab-Motor der Ladedruck
bei 3000/min seinen Maxi-
malwert, sinkt dann aber
wieder etwas ab. Zwar ver-
zichteten die Saab-Techni-
ker damit auf ein spektaku-
lares Leistungsplus bei ho-
hen Drehzahlen. Sie wurden
aber durch einen glinstige-
ren Drehmoment-Verlauf Im
unteren Bereich entschéadigt.

Einen anderen Weg ging der
heute bei Audi in Ingolstadt
tatige Turbo-Spezialist Dr.
Fritz Indra bei der Entwick-
lung des Turbomotors der
Firma Alpina in Buchloe.
Ein besonders abgestimm-
tes Saugrohrsystem sorgt
an dem auf einem BMW-
Sechszylinder basierenden
Triebwerk bei niedrigen
Drehzahlen fiir Resonanz-
Schwingungen, welche die
Aufladung der Zylinder mit
Frischgas unterstiitzen.

Verschiedene Auslegungen
erlaubt neben dem Lader
und seiner Regelung auch
die Anordnung der Gemisch-
bildungssysteme. Die billig-
ste Ldsung, wie sie bei den
amerikanischen Turbos von
Ford und General Motors ge-
wahlt wurde, bietet ein Ver-
gaser, der an der Saugseite
des Laders angebracht wird.
Dabei kann zwar der Verga-
ser nahezu unveréndert von
der Saugversion des ent-
sprechenden Motors Uber-
nommen werden, anderer-

auto
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seits kommt es aber wegen
der groBen Entfernung zum
Motor zu Ubergangs- und
Kaltstart-Problemen.

Statt zu saugen Ist es des-
halb besser — wie etwa beim
May-System —, die kompri-
mierte Luft durch den Verga-
ser zu blasen, was jedoch ein
druckfestes Kraftstoff- und
Vergasersystem erforderlich

macht. Anders und grund-
sétzlich glinstiger liegen die
Verhdltnisse bei Einspritz-
Anlagen, deren Stauscheibe
zur Luftmengenmessung Ub-
licherweise vor dem Ver-
dichter placiert ist. Eine Aus-
nahme macht der Alpina-
Turbomotor mit druckseitig
installierter Stauscheibe,
was, so Dr. Indra, ,das An-
sprechverhalten verbessert,

May-Turboanlage fiir Sechszylinder-Fordmotoren

da infolge der geénderten
Druckdifferenz die Turbinen-
drehzahl sinkt und die Tur-
bine schneller hochlauft”.

Allen Turbomotoren gemein-
sam sind die prinzipiellen
Vorteile der Turboaufladung.
Denn neben einer attraktiven
Leistungssteigerung  bietet
der Abgas-Turbolader Mog-
lichkeiten, die ihm trotz
seines hohen Preises gute
Zukunftschancen einrdumen.
Dies gilt vor allem im Hin-
blick auf die gesetzlichen Ab-
gas-, Verbrauchs- und bald
auch Ger&uschvorschriften.

So laBt sich das Abgasver-
halten einer Turbomaschine
leichter optimieren als beim
Saugmotor, dem er auf
Grund der ddmpfenden Wir-
kung des Laders auch in der
Gerausch-Emission (berle-
gen ist. Verbrauchsvorteile
ergeben sich durch Verbes-
serungen sowohl des mecha-
nischen als auch des inne-
ren Wirkungsgrads.

Einmal ist das Verhaltnis
zwischen mechanischer Ver-
lustleistung und Gesamtlei-
stung gunstiger. Zum ande-
ren nutzt der Lader die Ab-
gasenergie, und wegen der
héheren Driicke steigt die
Effektivitdt der Verbrennung.

Eine weitere Wirkungsgrad-
steigerung ergibt sich aus
der geringeren Energie, die
zum Ansaugen und Aussto-
Ben der Zylinderflllung auf-
gewendet werden muB, wo-
bei dank des Laders unter
bestimmten Betriebsbedin-
gungen sogar Arbeit gewon-
nen werden kann,

Eingeschréankt wird der Ver-
brauchsvorteil beim Ottomo-
tor freilich durch das nied-
rigere Verdichtungsverhalt-
nis, das den Wirkungsgrad
wieder verschlechtert. Dies
gilt jedoch nicht fiir Diesel-
Aggregate, die sich wegen
ihres schmaleren Drehzahl-
bandes und der geringeren
Regelprobleme ohnehin be-
sonders gut zur Turboaufla-
dung eignen.
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 Perfekte Aufnahme und Wiedergabe sind das Ziel
eines jeden qualitdtshewuBten Cassettendeck-Besitzers.
Deshalb ist fir HiFi-Freunde neben Antriebsart, Gleichlauf
und Frequenzgang die Aussteuerungs-Genauigkeit bei Auf-
nahmen von besonderer Wichtigkeit.

Und genau in diesem Punkt hat das Sony TC-K 60
etwas Neues zu bieten: es ist eines der ersten Cassettendecks,
das mit Liquid Chrystal Display - zu deutsch Flussigkristall-
Anzeige - arbeitet und tiber einen Spitzenwertspeicher verfiigt.

Flussigkristalle zeigen nahezu
verzogerungsfrei Schallsignale an.

Es gibt keine mechanisch bewegten
Teile wie z. B. Nadeln, die Mittelwert™
Anzeigen und nur Uberschlagwerte
liefern kénnen.

Zum anderen bietet die Flissig-
kristall-Anzeige einen erheblich
erweiterten MeB- bzw. Anzeigebereich.

Sony presents Liquid Crystal Disp

Y1l coLeysysTe

ay

Beides zusammen ermoglicht Ihnen Aufnahmen von héch-
ster Dynamik bei minimaler Verzerrung. Dazu gibt es einen
Spitzenwertspeicher, der auf Knopfdruck den héchsten
Spitzenwert so lange festhalt, bis ein hoherer erscheint.
Uberlassen Sie das der Automatik, werden Spitzenwerte fiir
1,7 sec. gespeichert.

~Und nicht zuletzt hat das Sony TC-K 60 auBer dem
Liquid Chrystal Display noch einiges mehr zu bieten.
Vom Automatic Music Sensor, der lhnen die Suche nach
einem bestimmten Titel auf der
Cassette abnimmt, bis zum 3fachen
Bandarten‘Wahlschalter. Aber was
sagen wir da, wahrscheinlich sind Sie
ohnehin langst auf dem Weg zu
Ihrem Fachhandler.

SONY

Sony GmbH, Hugo-Eckener-Str. 20, 5000 Koln 30



or zehn Jahren noch
weitgehend unbekannt,
weckt die Bezeichnung
Turbo heute unter Autofah-
rern respektvolles Staunen;
denn Turbo klingt nach Kraft
und fortschrittlicher Technik.

Geschaffen wurde der gute
Ruf von Deutschlands klein-
stem  Automobilhersteller,

der schwébischen Firma
Porsche in Stuttgart-Zuffen-
hausen. Spektakuldre Tur-
bo-Rennwagen und vor al-
lem die Entwicklung des er-
sten Seriensportwagens mit
Turbo-Motor zeigten auf ein-
drucksvolle Weise, welche
Leistungen eine turbogela-
dene Maschine in einem Au-
to auszuspielen vermag.

Inzwischen machte das Por-
sche-Beispiel Schule. Zur
Zeit kann der Turbo-Inter-
essent bereits zwischen sie-
ben verschiedenen Serien-
Turbo-Autos wahlen, darun-
ter auch Modelle der beiden
gréBten Hersteller der Welt,
General Motors und Ford.

Geladene Gesellschaft

Wer Turbo-Autos baut und was sie kbnnen.

Vier weitere Firmen bieten in
Deutschland Turbo-Ausfih-
rungen konventionell moto-
risierter GroBserienautos an.

Das Angebot umfaBt dabei
freilich keineswegs nur Su-
per-Sportwagen vom Schla-
ge des Ur-Turbos von Por-

Alle Turbo-Autos von Alfa Romeo bis VW

sche. Daneben bedienen
sich heute auch komfortable
Limousinen, luxuriése ame-
rikanische. Coupés und
sportliche Kompaktwagen
der Turbo-Kraft.

Was die Fahrleistungen an-

geht, machen die Turbo-
Autos ihrem Namen alle
Ehre. Keines ist langsamer

als 180 km/h, und alle be-
schleunigen sie in weniger
als elf Sekunden aus dem
Stand auf Tempo 100.

Eine Ausnahme machen hier
nur die Diesel-Turbos von
Mercedes und Peugeot. Im-
merhin zdhlen jedoch auch
sie zu den schnellsten Ver-
tretern ihrer Gattung und

erreichen das Niveau durch-
schnittlicher benzingetriebe-
ner Autos der Mittelklasse.

Ohnehin gelten bei aufgela-
denen Dieselmotoren ande-
re MaBstdbe, denn der lei-
stungsférdernde Aspekt der
Turbo-Aufladung kiimmert
die Dieselbauer erst in zwei-
ter Linie. Wichtiger sind hier

die Verbrauchs- und Ge-
wichtsvorteile des Turbo-
Motors, die gerade beim
Dieselkonzept  besonders
zum Tragen kommen.

Was Turbo-Autos kdnnen,
wie schnell sie sind und wer
sie herstellt, zeigt eine
Ubersicht auf den folgen-
den Seiten. >

-

Fotos: Seufert
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Der Alfa Romeo-Turbo

w ir haben einfach un-
sere Rennerfahrungen
genutzt”, verrat Klaus Stein-
metz, technischer Direktor
bei Alfa Romeo Deutschland
in Frankfurt. Denn auch Alfa
Romeo steigt nunmehr mit
einer aufgeblasenen Alfetta
@GTV ins Turbo-Geschéft ein.

Dr. Peter Schrick, Motoren-
spezialist aus Remscheid.
Und auf Deutsches bauen
die ltaliener auch beim Ab-
gasturbolader: Das KKK-
Aggregat sorgt flir einen
maximalen Ladedruck von
immerhin 1,1 bar. Die Ver-
dichtung des zwei Liter gro-

Das 150 PS (110 kW) starke
Coupé wurde dort entwik-
kelt, wo jene Turbo-Renn-
wagen das Laufen lernten,
die den Italienern 1976 und
1977 die Markenweltmeister-
schaft einfuhren — bei der
Alfa-Rennabteilung Autodel-
ta in Mailand.

Entwicklungshilfe kam in-
des aus Deutschland von

Ben Vierzylinders wurde auf
7,1:1 reduziert.

Fiir das knapp 30000 Mark
teure Coupé gibt Autodelta
gute, wenngleich keine sen-
sationellen Fahrleistungs-
werte an. So soll die Turbo-
Alfetta deutlich (ber 200
km/h schnell sein und in nur
8,5 Sekunden zur 100 km/h-
Marke eilen.

Der BMW-Turbo

ir kénnen", schwarmt

Burkard Bovensiepen,
BMW-Veredler im bayeri-
schen Buchloe, ,mit dem
BMW Alpina 530 Turbo die
schnellste viertlirige Limou-
sine der Welt anbieten.”

In der Tat verhilft das drei
Liter groBe und 300 PS (221
kW) starke Turbo-Aggregat
von Alpina dem Viertlrer,
aber auch dem Coupé von
BMW zu auBerordentlichen

auto
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Fahrleistungen; Schon nach
6,1 Sekunden sind Alpina-
Kunden 100 km/h schnell,
erst bei 260 km/h halten sich
Vortrieb und Fahrwider-
stdnde die Waage.

Um solche Werte zu ermog- -

lichen, bedurfte es aller-
dings auch besonderen Auf-
wandes. Bovensiepen: ,Wir
hatten die Absicht, zugun-
sten optimaler technischer
Lésungen auf Produktions-

BMW Alpina 630 Turbo

kosten wenig Riicksicht zu
nehmen."

So besitzt der Alpina-Turbo
den im Rennsport be-
wahrten leistungsfordernden
Ladeluftkiihler und exclusiv
eine vollelektronische, rech-
nergesteuerte Ziindanlage
ohne Verteiler, die den
Zindzeitpunkt optimal ein-
stellt. Die Zenith-DL-Ein-
spritzanlage ist hinter dem
KKK-Turbolader angeord-
net. ,Dadurch”, weiB Turbo-
Konstrukteur Dr. Fritz Indra,
,spricht die Turbine besser
an.”

Zu verbesserter Flillung
tragt im Turbo von Alpina
indes nicht allein der Turbo-
lader bei. Vielmehr nutzen
die Bayern auch die Bewe-
gungsenergie der Kolben.
Dabei wird wéhrend der er-

sten Ansaugphase die Luft
in einem speziell gestalte-
ten Ansaugtrakt, dem soge-
nannten Resonanzsystem,
periodisch in Schwingungen
versetzt, wodurch der Druck
im Resonanzvolumen zu-
satzlich ansteigt.

Zwischen 0,6 und 0,9 bar ist
der Ladedruck, Uber ein
,Dampfrad” auf dem Mittel-
tunnel regelbar. Dadurch hat
der Alpina-Pilot einen Lei-
stungsspielraum zwischen
250 und 300 PS.

DaB die ,besten Turbo-
Aggregate der Welt" (Bo-
vensiepen) kein ganz billi-
ges Vergniigen sind, ver-
steht sich von selbst. Ge-
geniiber den Ausgangsmo-
dellen muB ein Turbo-Zu-
schlag von rund 100 Prozent
geldst werden.

(] (]

Die Buick-Turbos

erade bei sportlichen gantischen Hubrdumen fiir
Autos”, meint David Dampf zu sorgen.

Collier, Chef der zum Gene-
ral Motors-Konzern geho-
renden Marke Buick, ,wol-
len die Amerikaner auch
heute noch nicht auf ein
MindestmaB an Leistung
verzichten."

Fir die von den Verbrauchs-
gesetzen der US-Regierung
strangulierten  Automobil-
hersteller ergibt sich aus
dieser Erkenntnis ein ern-
stes Problem: Der wie ein
Damoklesschwert drohende
Flottenverbrauch macht es
unmdoglich, einfach — wie in
friheren Jahren — mit gi-

Buick entschied sich des-
halb schon 1977 flr einen
nur 3,8 Liter groBen V6-Mo-
tor, dem ein Turbolader zu
einer Leistung verhilft, die
dem groBeren Achtzylinder
kaum nachsteht.

Der zunachst nur flir das
Regal-Coupé lieferbare Tur-
bo-V6 wurde schnell ein be-
achtlicher  Verkaufserfolg,
weshalb ihn Buick neuer-
dings sogar in vier verschie-
denen Modellen anbietet:
Neben dem Mittelklasse-
Coupé Regal profitieren nun
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auf Wunsch die Century-
Limousine, der schon fast
zur Nobelklasse zahlende
Le Sabre sowie der fiir 1979
vollig neugestaltete Riviera
von der Kraft, die der La-
der dem Sechszylinder ein-
pustet.

Besonders eindrucksvoll ist
diese Kraft (brigens nicht.
Der V6 leistet zwischen 172
(Buick Regal) und 188 PS
(Buick Riviera), die Héchst-

fallig: Es gibt keinen schlag-
artig einsetzenden Zusatz-
schub wie etwa heim Por-
sche turbo; die Leistung
nimmt ganz im Gegenteil
kontinuierlich zu und ermdg-
licht deshalb selbst auf nas-
ser Fahrbahn einen ziemlich
sorglosen Umgang mit dem
Gaspedal.

Besonders stolz ist Buick-
Chefingenieur Russ Collins
schlieBlich auf die Laufkul-

nem relativ bescheidenen
Ladedruck von 0,5 bar.

Dies geniigt immerhin fir
einen Leistungszuwachs bei
der starksten 2,8 Liter-Ver-
sion von 135 PS (99,5 kW)
auf 200 PS (147 kW). Ent-
sprechend eindrucksvoll
sind auch die Fahrleistun-
gen der Ford-Turbos. So-
wohl im Granada als neuer-
dings auch im Capri sorgt
der Turbomotor in unauffal-
liger Weise fiir Beschleuni-
gungswerte, die gemessen
am Preis als Bestleistungen
gelten kénnen.

Ein ganz anderes Ziel ver-
folgten dagegen die Ford-
Techniker in Detroit, als sie
sich daran machten, selbst
einen Turbomotor zu ent-
wickeln. lhnen ging es
vielmehr darum, einen ver-

brauchsgiinstigen, aber rela-
tiv kraftigen Motor zu bauen,
der die Amis ihre schluck-
freudigen  Achtzylinderma-
schinen vergessen |aBt.

Als Basis wahlten die Ford-
Techniker den 2,3 Liter-
Vierzylindermotor des Ford
Mustang. Eine einfache, ab-
gasseitig geregelte Turbo-
anlage sorgt mit einem
maximalen Ladedruck von
gerade 0,4 bar flir 116 PS
(85 kW) — eine Leistungs-
ausbeute, die in Europa auch
durchschnittliche Saugmoto-
ren ohne Schwierigkeiten
erreichen. Auch beimFahren
ist wenig vom turbotypi-
schen ,zweiten Wind" zu
spiren. Stattdessen muB
sich der Fahrer mit einem
milden Liftchen begniigen,
das erst im oberen Dreh-
zahlbereich splirbar wird.

Buick Riviera Turbo

geschwindigkeit der einzel-
nen Modelle liegt durchweg
bei rund 180 km/h.

Beim Fahren ist von der
Abgasturbine allenfalls ein
leichtes Pfeifen zu verneh-
men — ansonsten verrichtet
er seine Arbeit sehr unauf-

tur seinesLader-Triebwerks.
Im unteren und mittleren
Drehzahlbereich macht der
Turbo kaum mehr Larm als
ein Achtzylinder — nur bei
Vollast wird splirbar, daB
im Buick eben doch nur
sechs Zylindereinheiten am
Werk sind.

Der Mercedes-Turbo

Was Lastautos schon seit
vielen Jahren zu 6kono-
mischer Kraft verhilft, muB
— so denken die Motoren-
manner beim Diesel-Pionier
Daimler-Benz — auch fiir
den Personenwagen gut
sein. Vor allem dann, wenn

Mark ihn zu einem der ex-
clusivsten Autos in den USA
macht. Als angemessenen
Arbeitsplatz fir den Turbo-
diesel wahlten die Merce-
des-Techniker ein Modell
der S-Klasse, wobei die 116
PS (85 kW) starke Dieselma-

Die Ford-Turbos

Die ersten Turbo-Autos
in Deutschland waren
die  eher biederen Modelle
der Ford-Werke in Koin. Das
Entscheidende, die Turbo-
anlage, stammte dabei aber
nicht von Ford, sondern von
dem schweizer Motorenspe-
zialisten Michael May.

Angeregt durch Turbo-Ex-
perimente in den USA ent-
wickelte er bereits Mitte der
sechziger Jahre ein geregel-
tes Turboladersystem, das
bis heute fiir rund 5500 Mark
von der Schwabengarage in
Stuttgart angeboten wird.
Als Tuning-Objekt wahlte
May die Sechszylinder V-
Motoren von Ford, die dank
ihrer robusten und ver-
gleichsweise steifen Bau-

weise besonders gute Vor-
aussetzungen bieten.

Die Regelung der aus-
schlieBlich fiir Vergasermo-
toren geeigneten May-An-
lage geschieht dabei auf
denkbar einfache Weise mit
Hilfe eines Ventils zwischen
Lader und Vergaser. Ist der
zulassige Maximaldruck er-
reicht, 6ffnet das Ventil und
die Uberschissige Luft wird
erneut dem Lader zugefiihrt.

Um auch bei niedrigen Dreh-
zahlen -einen kréaftigen An-
tritt zu gewahrleisten, wird
das Verdichtungsverhéltnis
des Motors gegeniiber der
Saugausfiihrung nicht redu-
ziert. Daflr begniigt sich die
May-Anlage jedoch mit ei-

Mercedes 300 SD

die Kéufer bereit sind, sich
die Sparsamkeit etwas ko-
sten zu lassen.

Als erster Hersteller bietet
Daimler-Benz deshalb den
amerikanischen Kéufern eine
Limousine mit turbogelade-
nem Finfzylinder-Dieselmo-
tor an, dessen Preis von um-
gerechnet mehr als 46 000

schine dank ihrer befriedi-
genden Laufruhe und den

ausreichenden Kraftreser-
ven in dieser anspruchsvol-
len Umgebung nicht fehl am
Platz wirkt.

Immerhin erreicht der gro-
Be Automatik-Diesel eine
Héchstgeschwindigkeit von
Uber 170 km/h und kann

aulo
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auch beim Beschleunigen
mit amerikanischen benzin-
getriebenen Sechszylinder-
autos mithalten.

Konkurrenzlos ist der gro-
Be Mercedes-Diesel dage-
gen im Kraftstoff-Verbrauch.
Mit maximal 14 Litern auf
100 Kilometer — bei gelas-
sener Fahrweise sind es nur
zehn bis elf Liter — liegt er
deutlich niedriger, als bei
anderen, benzingetriebenen
Autos dieser Gewichtsklasse
und GroBe.

Die Porsche-Turbos

er von Turbos redet,

denkt meist zuerst an
Porsche. Den Turbo-Sport-
wagen des schwaébischen
Auto-Herstellers in Zuffen-
hausen bei Stuttgart ver-
danken Turbo-Autos einen
GroBteil ihres prestigetréach-
tigen Ansehens und sportli-
chen Rufs.

nen kaum ein anderes Se-
rienauto Paroli bieten kann.

Beim Fahrer verursachen
die Beschleunigungs-Orgien
freilich kraftige Adrenalin-
StéBe, denn der plotzlich
einsetzende  Turbo-Effekt
verlangt beim Porsche ein
hohes MaB an Fahrkdnnen.

et

orsdle 930 ro

So gelang den Porsche-
Technikern 1974 mit dem
Porsche turbo auf der Basis
des 911 als ersten die er-
folgreiche Serienanwendung
der Turboaufladung im Auto.
Immerhin macht der Turbo-
lader den schon 16 Jahre
alten luftgekiihiten Sechs-
zylinder-Sportwagen  zum
starksten deutschen Auto.
Sein vergleichsweise auf-
wendig abgasseitig geregel-
ter Lader mit Ladeluft-Kiih-
lung sorgt bei einem maxi-
malen Uberdruck von 0,8 bar
flir 300 PS (220 kW).

Derart gestarkt bietet der
Porsche Fahrleistungen, de-

Weniger aufregend, dafir
aber mit knapp 40 000 Mark
auch nur halb so teuer, ist
der zweite Turbo von Por-
sche. Basierend auf dem 924
entwickelten die Porsche-
Techniker eine Turbo-Ver-
sion, welche langfristig den
911 ablésen soll.

Der &hnlich wie beim gro-
Ben Porsche turbo geregelte
Lader sorgt hier bei einem
maximalen Ladedruck von
0,7 bar flir eine Hochstlei-
stung von 170 PS (125 kW).
Die Fahrleistungen des
Zweiliter-Sportwagens  er-
reichen damit das Niveau des
teureren Porsche 911 SC.

Der Peugeot-Turho

ns blieb keine andere
Wahl!“, bekennt Paul
Aubertin, Leiter des Peu-
geot-Dieselversuchs im fran-

autoc
olon
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zosischen Lille, ,ohne den
Turbolader héatten wir den
Dieselmotor nie auf einen
dem groBen 604 angemesse-

nen Leistungsstand bringen
kénnen."

Denn der betagte, 2,3 Liter
groBe Vierzylinder-Selbst-
zlinder von Peugeot war mit
den 70 PS (51 kW), die er im
Typ 504 leistet, bereits aus-
gereizt. Eine Neukonstruk-
tion schien den Franzo-
sen zu teuer, wahrend die
Turbo-Umstellung des vor-
handenen Motors die Ent-
wicklungskosten in Grenzen
hielt.

In Grenzen halt sich indes
auch der Leistungsanstieg:
Der Diesel wartet im 604
nunmehr mit 80 PS (59 kW)
auf, Beim Drehmoment wird
dagegen Beachtliches ge-
boten: Der von einem ame-
rikanischen Garrett AiRe-

search-Lader mit maximal
0,6 bar Druck gemastete
Turbo-Diesel wuchtet 184
Nm schon bei 2000/min auf
seine Kurbelwelle, 60 Pro-
zent mehr als der Sauger.

So wundert es nicht, daB
die Fahrleistungen zufrie-
denstellen. Die Werksanga-
ben versprechen 157 km/h
Hochstgeschwindigkeit, die
100 km/h-Marke soll nach
17,5 Sekunden erreicht sein.
Ein weiterer Vorzug der Tur-
bo-Version ist die dezente
Gerauschkulisse.

Die allerdings will teuer be-
zahlt sein: Wenn der Turbo-
Peugeot im September auf
den deutschen Markt kommt,
wird er nicht unter 27 000
Mark zu haben sein.

Die Saab-Turbos

ie Saab-Techniker in
Trollhdtan haben ihre
eigene Turbo-Philosophie.
Statt spektakularer Lei-
stungswerte bei hohen Dreh-

dies bereits ab 1500/min flr
einen Zuwachs an Drehmo-
ment. Uber 3000/min fallt
dann jedoch der Ladedruck
wieder etwas ab.

Saab 99 Turbo
zahlen erwarten sie von
einem Turbomotor kraftiges

Durchzugsvermdgen im un-
teren Drehzahlbereich.

Um ihr Ziel zu erreichen,
entwickelten die Turbo-Spe-
zialisten bei Saab eine ei-
gene Regelung. Nicht der
Ladedruck steuert wie (iblich
das abgasseitig unterge-
brachte Regelventil, son-
dern der Abgasgegendruck
im Auspuff.

In Verbindung mit einem be-
sonders kleinen Lader sorgt

Immerhin geniigt es, um dem

Zweiliter-Vierzylindermotor
der Saab-Modelle 99 und 900
145 PS (106 kW) zu entlok-
ken. Das maximale Drehmo-
ment liegt bei 235 Nm.

Den schwedischen Front-
trieblern verhilft der Turbo-
motor zu Fahrleistungen,
die sie in die Spitzengruppe
ihrer Hubraumklasse einrei-
hen, wobei die billigste Tur-
bovariante, der leichtere
Saab 99 Turbo mit Stufen-
heck fiir etwa 25 000 Mark,

die besten Werte erméglicht. >

8/1979

u2/79

Uniroyal Rallye 280.
Senkrechte und waagrechte Einschnitte,
damit es beim Bremsen nicht rund geht.

UNIROYAL

Wir denken zuerst an Sicherheit.




Komfortfreunde sollten den
5000 Mark teureren Saab
900 Turbo wéahlen, der deut-
lich mehr Fahrkultur bietet.

Die VW-Turbos

Mindesten-s so schnell wie
ein Golf GTI! sollte un-
ser Polo sein”, umreiBt Karl-
heinz Kérber, Geschéftsfih-
rer der Firma Bickel-Tuning
in Rheinau, sein Entwick-
lungsziel.

Heute verkauft der Pfélzer
VW-Minis flir die StraBe, die
mit 116 PS (85 kW) GTI-Fah-
rern das Flirchten lehren.

Den Leistungsaufschwung
ermoglichte ein KKK-Abgas-

turbolader, der, vom Abgas-
gegendruck gesteuert, das
Gemisch mit maximal 0,75
bar Iin die Brennrdume
driickt. Da der hochste Lade-
druck erst bei 3500/min an-
steht, wirkt der 1,3 Liter gro-
Be und fiur den Turbo nur
7,5:1 verdichtete Polo-Motor
im unteren Drehzahlbereich
zwar mide. Dann kommt er

aber vehement zur Sache,
um in 8,5 Sekunden bis 100
km/h zu beschleunigen. Die
Hoéchstgeschwindigkeit liegt
bei 190 km/h.

DaB Golf-Plloten dennoch
nicht verzagen miissen —
daflir will Motorenspezialist
Dr. Peter Schrick in Rem-
scheid sorgen. Auch er setzt

auf den Turbolader von KKK,
doch geht er zur Steuerung
des mit 0,4 bar vergleichs-
weise geringen maximalen
Ladedruckes neue Wege.

Schrick: ,Wir haben eine
gemischte P2/Ps-Regelung,
die sowohl den Druckzu-
stand nach dem Verdichter-
rad als auch denjenigen vor

der Turbine als Regel einbe-
zieht. Dadurch verbinden

_ wir hohe Leistung mit spon-

tanem Laderansprechen.”

Die Voraussetzungen, selbst
bei niedriger Drehzahl ge-
niigend Leistung vorzufin-
den, sind bei Schricks 140
PS-Golf jedenfalls gut: Im
Gegensatz zu anderen Tur-

bokollegen reduziert der
Remscheider die Verdich-
tung nicht — und erntet da-
mit bei Konkurrenten be-
sorgtes Stirnrunzeln.

Sorgenfalten provozieren in-
des auch die Preise: Die
Bickel-Turbos kosten Uber
7000 Mark Aufpreis, Schrick
rechnet mit 6000 Mark.
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Hubraun o’ 1948 2086 3747 2301 2792 2998 Bohrung x Hub mmf{ 94,0x 83,0 97,0x 74,4 86,5 x 84.4 90,0 x 78,0 75,0 x 82,0 79,5 x 80,0
VordlohtungaverhAITS (KEE) 7.0 1 8,01 9,0:1 9,21 21,5: 1 Hubraum : om? 2304 3299 1984 1985 1290 1589

Doppel-Fallstrom- SR R Doppel-Fallstrom- Stempelpumps Verdichtungsverhéitnis 21,0:1 7.0:1 7,5:1 72:1 7.0x1 9,5:1
Gemischaufbersitung vergaser Einspritzung - . vergaser Bosch Verteiler-Einspritz- | mech. Einspritzung | mech. Einspritzung | mech. Einspritzung | Fallstromvergaser | mech. Einspritzun

Dell'Orto DHLA 40 |  Piarburg DL “m“";:;“h“:' L Stir(lle();( I(E:IIT )38 B Gemischaufbereitung pumpe Bosch | Bosch K-Jetronic | Bosch Kedetronic | Busch Kedatronlc | Solox PCI %4 Bosch K-Jg.lrnnlcg

5 KKK KKK Garrett AiResearch | Garre esear ay arrett Airiesearc Garrett AiResearch KKK KKK Garrett AiResearch KKK KKK
Turbolader K 24 K 27 - - 3 LKZ TAQ 301 Turbolader 703 3 L0z K 26 760 301 K 26 K 24
Max. Ladedruck har 1.1 0,85 0,4 0,4 0,5 0,7 Max. Ladadruck bar 0,6 0,8 0,7 0,7 0,75 0.4
: 110 (150) 221 (300) 121 (165) 85 (116) 147 (200) 85 (116) 59 (80 221 (300 125 (170 106 (1
Lelstung kW (PS) bei 1/min 5500 6000 3800 5200 5500 4200 Lelstung KW (PS) bel t/min| 5300 500 3500 000 5600 o T
Max. Drehmom. Nm bei 1/min | 25 bei 3800 462 bel 2500 380 bel 3000 183 bel 3200 284 bei 4600 | 235 hel 2400 Max. Drehmom. Nm bei 1/min| 184 bei 2000 412 hei 4000 245 bei 3500 235 bei 3000 157 bei 4200 200 bei 3000
Leergewicht kg 1145 1550 1760 1280 1375 1760 Leergewicht kg 1465 1290 1180 1310 670 875
Beschleunigung 0-100 km/h s 8,5 68T 9,8 10,5 7,8 T 166 T Beschleunigung 0-100 km/h s 17,5 54T 7.8 10,3 T 8,5 7,5
Hochstaeschwindigkelt _km/h 203,0 251,71 189,0 179,0 209,3 T 1714 7T Hachstgeschwindigkeit km/h 1570 260,9 T 225,0 198,8 T 190,0 200,0 >
1) Reihenmotor, ?) V-Motor, — = keine Werksangabe, T = auto motor und sport-Testwert ') Reihenmotor, ?) Boxermotor, T = auto motor und sport-Testwert
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Konnen Sie es sich leisten, dafd lhrAuto
vor sich hin rostet?

Kur, Sport und Erholung
zwischen Schnee und Friihlingsbliiten

Hochschwarzwald

Kurverwaltun,
7826 Schluchsee - Tel. 07656-301
7821 Feldberg - Tel. 07655-8092

Kurverwaltung 7820 Titisee-Neustadt
Tel. 07651-8346 und 5666

Kur- und Verkehrsamt
7824 Hinterzarten - Tel, 07652-1501

Produkte
von

(VDE'LSANG

Nicht nur neu im Design: Talbot Spiegel 366

— sondern dazu »Tajbosafe« Patent-Halterung (ﬁhntich Ski—SIche:heusblndung) -
verhiitet Verletzungen!

o Splitterbindend hinterklebtes Spiegelglas I

® Runder, ovaler oder rechteckiger Breitsicht-Spiegelkopf

@ Mit kI. Miinze anziehbare Patent-Feststellmutter biindig
oben in den FuB integriert

@ [n Chrom oder Mattschwarz ® Paft beiderseitig!

Programm-Prospekt gratis vom Hersteller Talbot + Co.,

EbersstraBe 80, D-1000 Betlin 62, Telefon 030/7 84 40 66

Korsika

Livorno (Italien)—Bastia (Korsika)
von April bis Oktober Abfahrten
Mittw., Freitag und Sonntag

Sardinien

Livorno (ltalien) -

l Olbia (Sardinien)Tagl.
Abfahrten wahlweise
taga oder nachts. Nur 4 Std. Uberfahrt

- tte. - AutoExpress-Fahren. Roll-on-/roll-off-System.
\ )Generalagent Wahlweise Kahine, Pullmann oder Deck.
Seetnurs International WeiBfrauenstraBe 3 6 Frankfurt/M -Tel. 0611/2 80911

RAC-Test & -Tuning fur
Selbermacher. Profl-llke.

.. das war ein Salz-Winter! Der Rost erinnert Sie daran! Jetzt »Ferro-Bet« —
damit’s nicht noch schlimmer wird. »Ferro-Bet«, die patentierte Zuverlassigkeit
gegen Rost mit extremer Langzeit-und Tiefenwirkung bis auf’'s blanke Metall.
Weil im rauhen Autoleben die kleinen und groReren Kratzer und Schrammen
nicht ausbleiben, gibt's DUPLI-COLOR, das perfekte Lackausbesserungs-
System mit allem Zubehér um Lackschéden selber auszubessern.
DUPLI-COLOR ist minutenschnell trocken. Kratzfest. Polierbar. Glanzbestén -
dig. Kein Vergilben. Kein Ausbleichen.
Farbtongenau: In mehr

als 2.000 Auto - : _
LRI S farbtonen. {

Das komplette Hochleistungsprogramm -B!"e in Briethillie
mr don mtvmtsmm n f\utuf ahrer. Fur fach- _ coupo“ R e LdE
mf und Konimﬁ Alle Gerite entsprechen dem neuesten Stand — deutiichem Absender einsenden

und meBgenau d unr;‘,mvn u dar Technik, Si an: Kurt Vogelsang GmQH.

ahrzeugmotoren. V. hieiB- ¢ 8 Zylinder-Mo danlagen. D-6954 Hassmersheim.
gen ’ G, "N RAC-Gorite, rogramm mit der 1-Jahres- Senden Siemir die Broschiire

shtzeitig \ Y L garantio, Sprechen Sie mit lhrem Fachhandler, & »Die Technik der Lack -

wann as um RAC-Motoren-Prifgerate geht. reparatur flir Autofahrer
T HAPPICH: Entwicklungslieferant der Auto- und Heimwerker«:

behoben. mobil-industrie. Markenqualitat fur Autozubehor, Schutzgebiihr DM 2.60

DUPLI-COLOR Acryl »Auto-Spray« dauerhaft wie eingebrannt

Ersatz- und VerschleiBleile.

fachgerechtes Autozubehor

in Briefmarken. ams
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Turbo\

iegfried Maier, Leiter

des Turboladerbaus bei

Kiihnle, Kopp & Kausch
(KKK) in Frankenthal zur
Lage seines Gewerbes in
Deutschland: ,Wir muBten
einen betrachtlichen Ent-
wicklungsvorsprung der aus-
landischen Konkurrenz auf-
holen." '

Und er nennt den heute ver-
bliiffend wirkenden Grund
dafiir: ,Bis 1955 war jegli-
cherTurbinenbau einschlieB-
lich der Lader in der Bundes-
republik durch die Besat-
zungsméchte verboten.”

Die im pfélzischen Flecken
Kirchheimbolanden ange-
sledelte Turboladerfertigung
von KKK |4Bt allerdings heu-
te kaum darauf schliefien,
daB die Bundesrepublik vor
kurzem noch ein Entwick-
lungsland auf dem Turbo-
gebiet war. In zwei Schich-
ten pro Arbeitstag wurden
hier im vergangenen Jahr
rund 120 000 Lader gebaut.

Die Tendenz ist steigend:
1979 werden es fast 150 000
sein. Gleichzeitig wird eine
neue Halle entstehen, und
damit ist flr die achtziger
Jahre das doppelte Produk-
tionsvolumen sichergestellt.

Der aufkeimende Turbo-
Boom bei den Personenwa-
gen soll einen nicht unbe-
trachtlichen Teil dieser zu-
satzlichen Kapazitét fullen.

»Vorerst bauen wir nur einen
von zehn Ladern fiir Perso-
nenautos”, sagt Diplominge-
nieur Siegfried Maier, , aber
das wird sich in Zukunft an-
dern.” AuBer dem Stamm-
kunden Porsche werden in
absehbarer Zeit auch Audi
und BMW ihren Laderbedarf
bei KKK decken.

Uberdies bliiht das Geschaft
zu Wasser auf, Wolfdietrich

auto
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Wie Turbolader gebaut werden.

Gille, Verkaufsforderer bei
KKK: ,Auch bei den Sport-
bootfahrern ist zur Zeit die
Dieselwelle ausgebrochen,
und da sind wir mit unseren
Ladern jetzt gut im Ge-
schaft.”

Allerdings reagierte die Fir-
ma Kiihnle, Kopp & Kausch
auf diesen Bedarf auch

prompt. Sie entwickelte flr
den Sechszylinder-Boots-
diesel von Volvo einen spe-
ziellen Ladertyp mit wasser-
gekihltem Gehause flr die
Abgasturbine.

So flexibel und rasch Kun-
denwiinsche zu befriedigen,
ist in diesem Geschaft un-
erlaBlich geworder, denn der

Gute Schaufelarbeit

Turbomarkt kennt Kkeine
Grenzen. Dazu Siegfried
Maier: ,Es nitzt uns gar
nichts, daB wir die einzigen
im Lande sind. Unser scharf-
ster Wetthewerber, die ame-
rikanische Firma Garrett,
sitzt zwar in Kalifornien, aber
die Leute sind knallhart am
Ball, wenn es um einen Ab-
schluB in Europa geht." [
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Turbolader entstehen jihrlich in Einzelfertigun
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Nur fiir Porsche- und Daimlerfahrer ?

Wir wollen keinen Hehl daraus
machen: zwangslaufig ist es nicht ganz
billig, sich im Auto mit HiFi von Clarion
beschallen zu lassen.

50 Watt, Dolby;* traumhafte Kanal-
trennung, Sendersuchlauf, Auto-Reverse,
3-Weg-Boxen etc. haben ihren Preis,
Allerdings miissen wir energisch
Behauptungen widersprechen, wonach
Clarion HiFi-Komponenten nur fiir Halter
bestimmter Fahrzeugmarken
erschwinglich seien.

Unseres Wissens wurden auer einer
Harley Davidson, einer Mittelmeer-Yacht
und einem Zeppelin auch etliche Klein-
wagen mit HiF1 von Clarion ausgeriistet.

Clarion ist eben doch mehr eine Frage
des Anspruchs als des Geldes.

HeBler+Kehrer

@ cClarion

Schon der Name klingt nach
mehr Musik.

Die HiFi-Komponenten-Anlage vonClaxin, t Sucauf—'hmer Dolby-dassettendeck. re 3 irker 25 En : . V
T : ¢ gelbarem Vorverstiarker, zwei 25-Watt-Endstu - i
BD?éan?es)regéa: zfuéZ% und 4 Endstufen und 3-Weg-Boxen. Wenn Sie mehr dariiber wissen méchten, fragen Sie den Fachhandel oder Cla.rgﬁg éi%ﬁ?g?uoo%?)' gg"ﬂballizg{ido]f-
sel-Strafie 2, 6236 Eschborn 2, Telefon 06173/61041-2. Vertretung Schweiz: CLARVILLE S.A, Gouttes d'Or 19, 2000 Neuchétel 7. Vertretung Osterreich: Fritz Obe}bauer,

Miinzwardeingasse 2, 1061 Wien. *Dol i i
Dolby ist das eingetragene Warenzeichen der Dolby Laboratories, Inc.




Langzeltrelfen
halten
und
greifen’

*Beim letzten mot-Test bekam der Fulda Langzeit-
reifen wieder die Gesamtnote ,,sehr gut”.

Die Amerikaner haben das
schon hinlanglich bewiesen.
Sie kamen mit ihren Ladern
bei Mercedes und Saab gut
ins Personenwagengeschaft,
und sie haben gute Aussich-
ten, das auch beim Volks-
wagenwerk zu schaffen.

Um auf die Anforderungen
eines anspruchsvollen Mark-
tes in der Zukunft exakt rea-
gieren zu konnen, verfolgt

" KKK eine Fertigungspolitik,

die inzwischen bei vielen
Herstellern hochentwickelter
technischer Artikel anzutref-
fen ist: Man verzichtet dar-

auf, alles selbst zu machen
und konzentriert sich auf
das Wesentliche,

So unterhdlt das Werk in
Frankenthal eine gut be-
setzte Abteilung fiir For-
schung und Entwicklung, die
einmal daflir sorgt, daB die
Konstruktion des Laders
immer auf dem aktuellen
Stand ist und andererseits
gewabhrleistet, daB der Kun-
de ein optimal abgestimm-
tes Aggregat erhalt.

Der Fertigungshetrieb in
Kirchheimbolanden aber be-
schrankt sich darauf, ange-
lieferte Teile einer Feinbear-
beitung zu unterziehen und
sie hernach ohne FlieBband-
streB zu kompletten Ladern
zu montieren.
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Exakte Messung: Priifung von Turbinenrédern
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Nisse'
gut

grelfen
auch bei

*Dafiir bekam der Fulda Langzeitreifen beim letzten
mot-Test die hochstmogliche Punktzahl.

.Diese Arbeitsweise hat fiir
uns den Vorteil, daB wir
hochkarétige Spezialteile in
Niedrigpreislandern billiger
einkaufen kénnen, als sie
sich hier produzieren las-
sen", sagt Siegfried Maier.

Ein solcher Lieferant ist
beispielsweise die britische
Firma Truecast, die bei Tur-
binenbauern in aller Welt
als preiswerter Schaufelrad-
Lieferant sehr geschatzt ist.

Das Verfahren, hochprazise
Turbinen zu gieBen, die tau-
send Grad Hitze und weit
mehr als 100 000/min aus-
halten - Prifdrehzahl
240 000/min — ist einigerma-
Ben aufwendig.

Das im heiBen Auspuffgas
rotierende Turbinenrad ent-
steht im Verlauf folgender
Prozedur: Zunéachst wird in
einer Form mit beweglichen
Einschiiben ein Wachsmo-
dell dieses Rades herge-
stellt. Dieses Modell wird
dann in eine keramische
Substanz getaucht und zwar
mehrfach, bis sich eine hin-
langlich starke Ablagerung
um das Wachs gebildet hat.

AnschlieBend kommt das
Gebilde in einen Brennofen,
wo sich das Keramikmate-
rial verhéartet und das Wachs
ausflieBt. Die (brigbleiben-
de Tonform erlaubt dann
den AbguB einer einzigen
Turbine, die aus einer hoch-
festen Zinklegierung be-
steht.

Das Schaufelrad des Laders
bereitet dem GuBtechniker
zundchst noch mehr Kopf-
zerbrechen, weil die ex-
treme Krimmung der ein-
zelnen Schaufeln mit GuB-
formen im herkémmlichen
Stil iberhaupt nicht verwirk-
licht werden konnen. Der
Fachmann spricht hier von

Hinterschneidungen — ver-'

einfacht ausgedriickt sind
das (iberhdngende Teile im
GuBstiick.

Geldst wurde dieses Giel3-
problem von den Technikern
auf hochst einfache Weise.
Ein Musterrad aus Gummi

wird in einen mit einer
gipshaltigen Masse gefiill-
ten Formkasten eingebettet.
Wenn der Gips erstarrt ist,
kann das elastische Muster
herausgenommen werden.
Diese Form erlaubt dann
den AbguB eines Laderrades
aus Aluminium.

In der britischen Spezial-
GieBerei Truecast wieder-
holen sich diese aufwendi-
gen Prozesse einige hun-
derttausendmal im Jahr. Und
in diesem lohnintensiven
Geschéft sind die Englander
inzwischen weltweit fast
konkurrenzlos.

Ahnlich interessant, doch
sehr viel einfacher, ist jener
ProzeB, der flir die Ver-
schweiBung zwischen dem
heiBen Turbinenrad und der
Verbindungswelle des Tur-
boladers sorgt. Im Fach-
hochdeutsch der Experten
heiBt das Verfahren ,inertia
welding process", Die deut-
sche Bezeichnung Reib-
schweiBverfahren erklart die
Sache anschaulicher.

Das Ganze passiert so: Das
Turbinenrad mit der lose
eingesteckten Welle wird
auf einer Schwungscheibe
eingespannt und die Welle
gegenliber in einer Halte-
rung befestigt. Nach dem
Einschalten bewirkt die
SchweiBmaschine nichts wei-
ter als einen kiinstlichen
Lagerschaden. Die mit dem
Schwungrad umlaufende
Turbine und die dagegen-
geprefBte Welle erzeugen an
ihrem Kontaktpunkt ein so
hohes MaB an Reibungs-
warme, daB die Metalle
weiBglihend werden und
zwangslaufig eine SchweiB-
verbindung eingehen.

Bei 150 000 Turboladern im
Jahr ist die Kapazitéat der su-
perschnellen Reib-SchweiB-
maschine bei KKK in Kirch-
heimbolanden noch nicht
ausgelastet, aber Turbo-Di-
rektor Siegfried Maler sieht
das Ende dieser Unterbe-
schéaftigung schon in naher
Zukunft: ,In den achtziger
Jahren wird sich das grind-
lich a&ndern." —cpb—
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Was kann der Turbomotor: Vergleich zwischen Saab 99 Turbo und Saab 99 EMS.

eine Leistung", tont die
SSaab-Werbung uber den

145 PS (106 kW) starken
99 Turbo, ,ist aus der Luft
geholt." Und sie meint da-
mit nicht allein die Abgase,
die den Turbolader zur ge-
steigerten Zufuhr von Ver-
brennungsluft antreiben.

Die dadurch erzielte Mehr-
leistung — bei Saab gegen-

munterer, als dies die rei-
nen MeBwerte auszusagen
vermégen: Er hangt williger
am Gas, wirkt agiler und
temperamentvoller.

Die Turbo-Stunde schlagt
immer dann, wenn das Gas-
pedal fiir langere Zeit am

Bodenblech verharren kann.
Autobahnsteigungen, die
von der EMS-Tachonadel
sichtlich angezeigt werden,
ebnet der aufgeladene Saab
unbeeindruckt ein.

Und wenn es gilt, nach
einem Bremsmanodver wie-

der Fahrt aufzunehmen, so
kann der Griff zum Schalt-
stock beim Turbo im Gegen-
satz zum EMS meist unter-
bleiben. Nach kurzer Verzo-
gerung setzt némlich im
Turbo-Saab ein Schub ein,
der dem ,Kick-down“-Ge-
fihl bei einem automati-

schen Getriebe ahnlich ist.
Sind dieser Eigenart im obe-
ren Geschwindigkeitsbereich
und bei kurvenarmer Strek-
kenflihrung nur positive Sei-
ten abzugewinnen, so bedarf
es auf gewundenen Land-
straBen zu ihrer Beherr-
schung einiger Ubung.

Denn wahrend der Saug-
EMS im Kurvenverlauf dank
kontinuierlicher Leistungs-
entfaltung ein nur wenig va-
riierendes Eigenlenkverhal-
ten an den Tag legt, kann
der von Turbofreunden ge-
schétzte Turboschub den bis
dahin nur milde untersteu-

ernden Saab zum drasti-
schen Uberschieben an den
Vorderradern animieren.

Abseits der SchnellstraBen
ist der voll fahrende Turbo-
pilot zudem noch héaufiger
gezwungen, zum Schalthe-
bel zu greifen als der Kol-

a 9 ubd

lege Im Saug-Saab. Denn
bis etwa 100 km/h agiert der
aufgeladene  Vierzylinder
unelastischer als der schwa-
chere, unaufgeladene 99.

Erschwerend kommt fiir den
Kraft-Saab dabei hinzu, daB
die Gangiibersetzungen we-
gen der hoheren Spitzen-
geschwindigkeit langer aus-
gelegt sein milssen, um den

liber dem vergleichbaren Fahrzeugtyp _ Saab 99 EM§ | Motor bei schneller Fahrt
Saugmotor des 99 EMS im- HibGie P 3985 T nicht zu liberdrehen.
merhin 27 PS (19 kW) — soll Verdichtungsverhaitnis ~ 7.2:1 9,2:1 Lk
vielmehr sogar zum Nulltarif Leistung KW (PS) bol 1/min | 106(145) b. 5000 B7(118) . 5600| oo 0o o dVechsel
‘.lf_erft;‘g:‘izoff'"'w?g:; "?1?; Max. Drehmoment  Nm bel 1/min | _ 235 bei 3000 | 167 bei 3700 2o o dSETU Do Za orvin
ur ’ ' :
Turbotsatinercim senwedi: T L TR o i AL =l cadgpsndant dod
schen Trollhattan, ,ist ge- gsg (kg/FS) 3 (8,3) _150088) | geshalb zu eifriger Schalt-
Sencrls ¢ Kraftilbertragung Vorderradantrieb, Einscheiben- arbeit anregt — in der Stadt
AELBo - sparsani:wie =eln Trockenkupplung, vollsynchronisiertes| PR Ltk s
Saugmotor*. Vierganggetriebe, Ubersetzungen: | Und aut der Landstrafle —
I. gang 3,08 3,44 verbraucht der Saab Turbo
1. Gang 1.85 2,07 deutlich mehr als sein kon-
Wie sparsam ist der Turbo
wirklic%, wie fahrt er sich :{: g:::g 3’53 }gg ventioneller Kollege.
und welche Eigenheiten hat Riickwiirisgang 3,39 378
er — auto motor und sport _ Achsantrieb 3,80 1 Auf der Autobahn aber re-
verglich den Saab 99 Turbo Beschleunigung in s duziert sich die Verbrauchs-
mit dem 99 EMS, der wie g- gg ﬂ"ﬂ 27 2,6 %Efferler;ﬁ zu;nmesg_ bei
der Turbo, vier Zylinder, = /! 4.4 4.8 identischen Fahrbedingun-
zwei Liter Hubrau?n und 3:133 milﬁ g’g 1:’2 gen auf einen Wert, der
Benzineinspritzung aufweist, 0-120 km/h 12:3 16:8 innerhalb der MeBtoIgran-
nicht jedoch Uber den Tur- 0-140 km/h 18,1 25.7 zen liegt (siehe ,Technische
bolader verfiigt. 0-160 km/h 26,2 41,0 Daten und MeBwerte").
0-180 km/h 43,1 = Wer also in der Turbolei-
.Der Turbo-Saab", beteuert 1 km mit stehendem Start 30,6 33,6 stung lediglich eine ruhende
ein Merkblatt zur ,neuen Eliﬂzéluﬂl k‘rjn“}h IV. Gang) in s 5 £ Reserve sieht und sich an-
Turbo-Philosophie” von 40~ 80 km/h 14:1 12:2 sonsten mit dem Potential
Saab, ,ist kein Ampelsprin- 40-100 km/h 18,6 18,4 des entsprechenden 118 PS-
ter. Seine Paradedisziplin 40 - 120 km/h 23,1 26,3 Saab zufrieden gibt, kann
ist der kraftvolle Antritt auf e 2t 344 tatséchlich mit der Wirt-
der Autobahn." Die MeBwer- | 1 km ab 40 km/h 361 37,2 3chaghozke|t des saugen-
te und das Fahrgefihl un- Hichsigeschwindigket___km/h 196,7 1756 Srijsaapirggnnen;
termauern die schwedische Tnnengerausch in dB(A) :
Selbsteinschatzung. Leerlauf im Stand 53 53 Doch wer Ulber 2000 Mark
Bei 50 km/h 65 61 flir die geblasene Mehrlei-
achli i Bei 80 km/h- 68 70 stung aufwendet, der wird
tsachlich setzt sich der ] g .
-arl?fgeladene Saab beim g:: ‘:gg ":"'I"‘;'T’I ;; _";; auch mit der verfiigbaren
Start etwas trager in Bewe- Bei 130 km/h 77 75 Kraft nicht kleinlich haushal-
gung als sein Saugkollege: Bel 140 km/h 77 77 ten und den Lader ,durch
Der EMS ist dem Turbo beim Bei 160 km/h 78 80 sanftes Gasgeben” (Pro-
Sprint von 0 auf 40 km/h so- Bei 180 km/h 80 s spekt) so oft wie mdglich
gar leicht Uberlegen — ob- Verbrauch (Superbenzln) L/100 km zum Leben erwecken. Denn
wohl er effektiv fast 20 Pro- puighann, e 10O 108 14 ohne die Hilfe der Turbine
o . L : {1 15 ff . rtd . d 1 dl h
zent schwécher ist. LandstraBe ca. 60 km/h 11,5 11,2 otieriert der niedrig verdicn-
gtadlverkehr 12,3 - 10,7 tete Saab Turbo fiir 25 000
Im Stadtbetrieb wirkt der 2 : ; ! ek urchschnittsverbrauch 12,6 11,8 Mark gerade noch 83 PS
Sauger indes nochmals Saab 99 Turho (vorn) und Saab99EMS im Vergleich wiihrend der Verbraud\smessung Prels DM 24 950,- 22 800, (61 kKW). cdt
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enn alle Turbo-Pro-
jekte, die zur Zeit bei
den Automobilher-

stellern in Entwicklung sind,
Realitat werden, brauchen
sich die Turbolader-Herstel-
ler um ihre Zukunft nicht zu
sorgen.

Diplomingenieur-Helmut Pik-
kert, Vorstandsmitglied von
Europas bedeutendstemTur-
bolader-Produzenten KKK
(Kiihnle Kopp & Kausch),
gibt denn auch offen zu, daB
»die Produktions-Kapazita-
ten in relativ kurzer Zeit
betrachtlich erhdht werden
kénnen“. Auch der in Los
Angeles residierende Markt-
fliihrer Garrett AiResearch
ist optimistisch und fiir einen
Turbo-Boom wohl geriistet.

In der Tat waren die Chan-
cen fiir eine weitere Ver-
breitung der Turbo-Aufla-
dung nie besser als heute.
Beeindruckt von den Mdg-
lichkeiten des hochtourigen
Zusatz-Aggregates, befas-
sen sich fast alle namhaften
Motoren-Entwickler mit die-
ser Form der Leistungsstei-
gerung.

Die Vorteile der Turbo-Auf-
ladung gelten dabei im Prin-
zip flir Ottomotoren ebenso
wie fir Dieselmaschinen,
doch gewinnt der Turbo-
Diesel wegen seiner Geniig-
samkeit im Hinblick auf die
amerikanischen Verbrauchs-
gesetze zunehmend an Be-
deutung.

So werden die derzeit ein-
zigen serienméaBigen aufge-
ladenen = Diesel-Personen-
wagen von Mercedes-Benz
(300 SD) und Peugeot (604 D
turbo) nicht mehr lange
ihren Seltenheitswert be-
wahren kénnen. VW hat
schon léngst einen Golf
Turbo-Diesel serienreif in
der Schublade, der mit er-

auto
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staunlichen Fahrleistungen
und minimalem Kraftstoff-
verbrauch glanzt.

Auch die besonders riihri-
gen Audi-Ingenieure entwik-
keln zunéchst fiir den US-
Markt einen Audi 80, der
von dem rund 70 PS (51 kW)
starken Golf-Motor angetrie-
ben wird. Natlrlich ist auch
vom Flinfzylinder-Diesel ei-

Ebenfalls kurz vor der
Serienreife soll ein'2,5 Liter-
Turbo-Diesel von Citroen
stehen, der im CX mit 95 PS
(70 kw) fiir ausgesprochen
zligige Fortbewegung sor-
gen wird.

Mehr als nur zlgige Fort-
bewegung versprechen je-
doch jene Turbo-Projekte,
die den benzingetriebenen

N ['F® 4

Realisiertes
ne Turbo-Version fiir den
Audi 100 geplant, die mit et-
wa 90 PS (66 kW) gute Fahr-
leistungen erwarten |&Bt.

Selbst die dem Diesel-Prin-
zip eher skeptisch gegen-
iiberstehenden bayerischen
Motorenwerker finden den
Selbstziinder dann akzep-
tabel, wenn er von einem
Turbolader beflligelt wird.
Der von BMW entwickelte
Sechszylinder leistet bei ei-
nem Hubraum von 2,4 Litern
beachtliche 115 PS und ist
damit von der spezifischen
Leistung her (47,9 PS/Liter)
der starkste Serien-Diesel —
wenn er in Serie geht.

Zukuprolet Turbo-Diesel von YW

Lo

Ottomotor zum Gegenstand
haben. Schon zur diesjéh-
rigen IAA in Frankfurt wird
ein Audi 200 zu sehen sein,
dessen 170 PS starker Turbo-
Funfzylinder eine Hochstge-
schwindigkeit  ermdglicht,
welche die Zahl in der Ty-
penbezeichnung lbertrifft.

Noch schneller geht es zur
Sache, wenn der im Prinzip
gleiche Treibsatz mit auf
etwa 200 PS erhdhter Lei-
stung in dem fiir das Jahr
1980 geplanten Audi 80
Coupé zu Werke geht.

Ebenfalls in Bayern, ném-
lich bei BMW, wird ein wel-

Druckreife Prognosen

Wer Turbo-Autos entwickelt und was sie leisten.

teres Hochleistungs-Turbo-
aggregat entwickelt. Mit
rund 240 PS (176 kW) aus
3,2 Litern Hubraum hoffen
die Bayern den an Daimler-
Benz verlorengegangenen
Leistungsvorsprung zuriick-
zugewinnen.

Bei Mercedes in Stuttgart
hingegen werden nach einer
Werksauskunft ,alle Moto-
renkonzepte auf ihre Taug-
lichkeit fur Turbo-Aufladung
untersucht“. Eine Haustir
weiter, bei Porsche, hat der
Turbo schon seinen festen
Platz im Programm: Er kront
die jeweilige Modelireihe.
Wann freilich der 928 seine
Turbo-Krénung erfahren
wird, ist noch ungewiB. Si-
cher ist nur, daB ein 928 Tur-
bo kommen wird, mit nicht
weniger als 350 PS (257 kW).

Relativ bescheiden nehmen
sich dagegen die Entwick-
lungen von VW, Opel und
Ford aus. Bei VW ist ein
Scirocco mit 135 PS (99
kW) serienreif, bei Opel
lauft ein Zweiliter-Turbo mit
150 PS (110 kW) im Versuch,
und auch der Fiesta von
Ford wird auf annahernd
140 PS (102 kw) aufge-
blasen.

So scheint die unmittelbare
Turbo-Zukunft fast gesichert,
wenn nicht gesetzliche Be-
stimmungen den aufgebla-
senen Motoren die Luft weg-
nehmen.

Ein anderes Hindernis fiir
eine allzuweite Verbreitung
der Turbo-ldee steht dabei
ebenfalls im Raum, namlich
der hohe Preis. So verkiin-
dete schon Porsche-Entwick-
lungschef Helmuth Bott bei
der Premiere des 924 Tur-
bo: ,Wir kénnen nicht den
Turbo des kleinen Mannes
bauen.” Keiner kann es.

G.H >
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