Downsizing-Motoren und Lebensdauer. Eine technische Einordnung

In den letzten Jahrzehnten hat sich das Motorendesign im Pkw-Bereich deutlich verdndert. Anstelle
groBBvolumiger Saugmotoren werden kleinvolumige, aufgeladene Motoren eingesetzt. Dieses Konzept
wird als Downsizing bezeichnet. Im Mittelklassefahrzeug ersetzt ein 1,0-Liter-Dreizylinder-
Turbomotor einen frither iiblichen 1,8 oder 2,0-Liter-Saugmotor.

Downsizing-Motoren erreichen vergleichbare Leistungen bei geringerem Hubraum durch Turboaufla-
dung. Dies fiihrt zu hoheren Driicken und hoherer thermischer Belastung. Hohere Kolbenbodentempe-
ratur, hohere Belastung der Kolbenringe und stirkere Beanspruchung der Lager sind die Folge. Physi-
kalisch ist festzuhalten, je hoher die spezifische Leistung (kW pro Liter Hubraum), desto hoher ist die
Bauteilbeanspruchung. Es treten groBere Krifte und hohere Temperaturen auf.

Der Turbolader selbst ist ein hochbelastetes Aggregat, mit Drehzahlen bis 250.000 U/min und Abgas-
temperaturen bis 950 °C. Olqualitit und Olwechselintervalle wirken sich auf die Lebensdauer signifi-
kant aus.

Die ersten Generationen von Downsizing-Motoren, von etwa 2008 bis 2015, zeigten Schadensbilder
wie Steuerkettenlingung, erhohten Olverbrauch, Verkokung von Kolbenringen, Low Speed Pre-
Ignition (LSPI) und Turboladerschdden. Nun wurden die Motoren weiterentwickelt, unter anderem
durch verbesserte Kolbenbeschichtungen, optimierte Ringpakete und angepasste Kiihlstrategien. Zur
Vermeidung von LSPI, Vorentflammung bei niedriger Drehzahl, wurden iiberdies neue Olspezifikati-
onen eingefiihrt.

Lebensdauerbetrachtung

Frithere groBvolumige Saugmotoren erreichten héufig Laufleistungen von 250.000 bis 350.000 km
ohne grundlegende Motoreingriffe. Moderne 1,0 bis 1,2-Liter-Turbomotoren erreichen typischerweise
200.000 bis 250.000 km bei ordnungsgemifBer Wartung.

Entscheidend ist auch, dass die Streuung der Lebensdauer grofier geworden ist. Moderne Hochleis-
tungskleinmotoren reagieren empfindlicher auf verspitete Olwechsel, minderwertige Schmierstoffe
und liberwiegenden Kurzstreckenbetrieb.

Statistische Betrachtung nach Weibull

Wird die Lebensdauer mit einer Weibull-Verteilung modelliert, zeigt sich typischerweise eine (a)
Moglichkeit frither Ausfélle bei konstruktiven Schwéchen, (b) eine stabile Nutzungsphase und (c) eine
frither einsetzende VerschleiBBphase bei hoher spezifischer Belastung.

Technisches Fazit

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass Downsizing die spezifische Bauteilbelastung erhoht. Die
Lebensdauer moderner Downsizing-Motoren ist stirker wartungs- und nutzungsabhingig als bei
fritheren grofBvolumigen Saugmotoren. Ein moderner 1,0-Liter-Turbomotor toleriert technische Ver-
nachldssigung weniger als ein gro3volumiger Saugmotor fritherer Bauart.

Unter Beriicksichtigung der erhohten Bauteilbeanspruchung, der hoheren thermischen Belastung so-
wie der zusitzlichen Systemkomplexitdt durch Turboaufladung, ist es technisch plausibel, dass mo-
derne Downsizing-Ottomotoren eine geringere statistische Dauerfestigkeit aufweisen als frithere grof3-
volumige Saugmotoren vergleichbarer Leistungsabgabe.

Eine absolute, modelliibergreifende Pauschalfeststellung ist jedoch mangels 6ffentlich zuginglicher
Langzeit-Seriendaten nicht moglich. Die erwartbare Laufleistung muss daher im Einzelfall sachver-
standig eingeschitzt werden.
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