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Kalt

So bringen Sie Ihren Motor richtig auf
Betriebstemperatur

Der Kaltstart gilt als Motoren-
Killer Nummer eins. Kein Wunder,
konzentriert sich doch der
Lowenanteil des Verschleifles auf
die ersten Minuten nach dem
Anlassen. Wir gehen der gehen auf
den Grund, wie man einen Motor
eigentlich richtig warmféahrt?

Rennstreckenbesucher schiittelten
meist amiisiert den Kopf, wenn sie
einen Blick in die Abarth-Box warfen.
Denn dort sal3 nicht selten der Meister
personlich und "kochte" vor dem Start
in Suppentopfen das Motorendl fiir
seine Rennwagen. Das Grinsen wird
den Passanten spétestens bei einem
Blick in die Ergebnislisten vergangen
sein. Nach dem Motto "nur ein
betriebswarmer ~ Motor  ist  ein
erfolgreicher ~ Motor"  hatte  der
legenddre =~ Motorenmagier  Carlo
Abarth die Zusammenhénge zwischen
Leistung, Verschleil3 und
Triebwerkstemperatur klar erkannt.

Auch Peter Bazille und Jochen Fricke,
Inhaber der B+F Touring-Garage in
Troisdorf-Spich, erinnern sich mit
Schmunzeln an Carlos Koch-Studio.
Heute arbeiten die beiden als
Motorinstandsetzer und Restauratoren
und wissen, wie Recht Abarth hatte.
Immer wieder stoflen sie auf Schiden,
die in direktem Zusammenhang mit
Temperaturproblemen stehen.

Und eines wird dabei mehr als
deutlich: Es gibt viel hiufiger Defekte
durch  dauerhaft zu  niedrige
Temperatur  und  Fehler  beim

Warmfahren als
durch uberhitzte
Motoren.

"Selbst der
gefiihlvollste

Umgang mit einem
kalten Motor hilft
nichts, wenn die
technischen

Rahmenbedingunge
n nicht stimmen",
betont Peter Bazille.
"Wenn zum
Beispiel ein
Thermostat nicht
schliefit oder falsch
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eingebaut wurde, kann es passieren,
dass der Motor so gut wie nie seine
Betriebstemperatur ~ erreicht  und
deshalb  stindig mit  erhohtem
Verschleif} lauft.

So etwas passiert weit haufiger als
man glaubt, weil sich eine zu niedrige
Betriebstemperatur kaum bemerkbar
macht. Bei einem kochenden Kiihler
hingegen wird selbst einem Laien
sofort klar, dass der Motor zu heil3
geworden ist!" Manchmal liegt es auch
am guten Willen der (Vor-) Besitzer,
wenn der Motor iibertrieben cool
bleibt. Hochleistungskiihler,
Tropenthermostate und Liifterrdder mit
erhohtem Luftdurchsatz werden oft
eingebaut, wenn das Triebwerk aus
ungeklirten Griinden ins Schwitzen
gerdt. Lag die Ursache dann doch
aullerhalb des Kiihlsystems, werden
diese "Goodies" selten wieder entfernt
- schlielich kann es ja nie verkehrt

sein, dem nichsten Uberkochen
vorzubeugen. Es kann! Besonders
Vorkriegsfahrzeuge ohne Thermostat
konnen so dauerhaft unterhalb ihrer
vorgesehenen Betriebstemperatur
laufen.

Schauen wir uns ein typisches
Kiihlsystem einmal ndher an. Eine
Pumpe hilt das Wasser in stindigem
Kreislauf zwischen Motor und Kiihler.
Fast immer hat die Pumpe ein
aufgesetztes Liifterrad, das Luft durch
den Kiihler in Richtung Motorraum
saugt. Um den Motor mdglichst
schnell auf Betriebstemperatur zu
bringen, teilt ein Thermostat wie ein
Dreiwegehahn den Kreislauf in zwei
Teile. Im so genannten kleinen
Kiihlkreislauf ~ sorgt die Pumpe
zundchst nur fiir einen Austausch
zwischen dem sehr schnell wann
werdenden Zylinderkopf und dem
kiithleren Motorblock. Hat das Wasser
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im Motor eine bestimmte Temperatur
erreicht (meist knapp 80 Grad), 6ffnet
das Ventil den Weg zum Kiihler und
der grof3e Kiihlkreislauf tritt in Aktion.

Wenn die Heizung den Innenraum
schon sehr kurz nach dem Kaltstart in
wohlige Wirme taucht, sollten Sie auf
diesen Komfort im Interesse eines
langen Motorlebens lieber verzichten.
Dann liegt der Heizungskiihler
namlich im kleinen Kiihlkreislauf und
fiihrt wéihrend der Warmlaufphase
zusétzlich Warme ins Wageninnere ab.
Ist die Heizung hingegen an den
groen Kiihlkreislauf angeschlossen,
kénnen Sie sich ruhig ein wenig
warme Luft gonnen. In diesem Fall
arbeitet die Heizung erst, nachdem der
Kiihlwasserthermostat gedffnet hat.
Allerdings koénnen Sie auch hier die
restliche Erwdrmung beschleunigen,
wenn Sie noch ein paar Minuten auf
die Heizung verzichten.

Ob der Thermostat arbeitet, kann
iibrigens auch der Laie leicht priifen:
Nach dem Kaltstart muss der Schlauch
vom  Thermostat zum  oberen
Wasserkasten des Kiihlers zunéchst
kalt  bleiben. Erst wenn die
vorgesehene Regeltemperatur erreicht
ist, darf er sich spiirbar erwérmen.
Geschieht dies zu frith, braucht der
Motor sehr lange, bis er seine
Betriebstemperatur erreicht.
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Ganz &hnlich funktioniert die Sache
auch bei luftgekiihlten Automotoren.
Im wohl populdrsten Vertreter dieser
Gattung, dem Kifer, sitzt ein
Kiihlluftgebldse  iiber den  vier
Zylindern des Boxertriebwerks und
wird von einem  Keilriemen
angetrieben. Die mit hoher
Geschwindigkeit  stromende  Luft
streicht an den fein vertippten
Aluminiumzylindern vorbei und nimmt
S0 deren Wirme auf.
Temperaturempfindliche

Wellblechfedern iibernehmen hier die
Funktion des Thermostaten und
steuern die Luftzufuhr {iber ein
kompliziertes System aus Klappen und
Leitblechen. Der  entscheidende
Unterschied zur Wasserkithlung: Da
der Luftdurchsatz direkt von der
Kurbelwellendrehzahl und nicht von
der Fahrgeschwindigkeit abhéngt,
funktioniert das System bei langsamer
Bergfahrt im ersten Gang ebenso wie
bei 120 km/h auf der Autobahn. Ein
Vorteil, den VW frither auch in der
Werbung gut zu vermarkten verstand.
Vielleicht erinnern Sie sich an das
Plakat mit den kochenden Kiihlem der
Konkurrenten am Alpenpass? Solche
Belastungen iiberstand der Kéfer
ebenso klaglos wie
Kurzstreckenverkehr, wo er sehr
schnell seine  Betriebstemperatur
erreichte. Knockouts gab es fiir den
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Anders Lander. snders Temperaturen: Das
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zahen Boxer vor allem, wenn er an
einem heiBlen Tag nach Dauervollgas
auf der Autobahn in einen Stau geriet.
Im Standgas hatte das Gebldse dann
keine Chance gegen den
Hitzeiiberschuss.

Ein weiterer Grund, weshalb der Kéfer
sehr schnell auf Temperatur kam, war
sein geringer Olvorrat von nur 2,5
Litern. Womit wir schon beim
Kernpunkt des Themas wiéren: dem
Motordl. Der Schmierstoff spielt die
Schliisselrolle, wenn es um den
Verschleil beim Kaltstart geht.
"Kaltes Motor6l ist wie Honig", weifl
Peter Bazille, "Wer sich den bei
Zimmertemperatur ~ vorstellt,  wird
schnell an seiner FlieBfahigkeit
zweifeln. Je nach Temperatur kann
Motordl aber genauso zéh werden —
und erst, wenn der Motor schon eine
Weile lauft, erreicht es problemlos alle
Schmierstellen. Genau da liegt das
Problem: Solange die Maschine kalt
ist, wird sie kaum geschmiert und lauft
mit hohem Materialverschleil. Also
gilt es, die Kaltlaufphase so kurz wie
moglich zu halten. Wirklich schnell
erwarmt sich der Motor aber nur unter
Last, was durch die héhere Drehzahl
aber ebenfalls erhdhten Verschleill mit
sich bringt. Richtiges Warmfahren ist
also immer ein Kompromiss. Denn im
Standgas wiirde es ewig dauern, bis
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das Ol diinnfliissig wird,
bei hohen  Drehzahlen
steigt  der  Verschleill
iiberproportional an!"

Aber was heifit denn nun
eigentlich warm? Eine
Oltemperatur von rund 80
bis 90 Grad Celsius gilt
unter  Motorentechnikern
als ideal. Dieser Wert
ergibt sich nicht nur aus der
bereits erwihnten
FlieBféhigkeit, die in
diesem Bereich optimal ist,
sondern auch durch die
inneren Abldufe im Motor: Aus der
Olwanne schleudern die Wangen der
Kurbelwelle sogenanntes
,peitschendes" Ol imKurbelgehiuse
umher, das fiir die Schmierung der
Zylinderlaufbahnen sowie der oberen
Pleuellager sorgt. Gleichzeitig trégt es
zur Kiihlung der Kolben und anderer
Motorkomponenten bei. Aus den
Lagerstellen der Kurbelwelle
austretendes Ol kommt hinzu, Der
Vergleich mit dem Honig lésst
erahnen, dass dieser Vorgang bei
niedriger Temperatur nur
unzureichend funktioniert. Es kommt
aber noch ein weiterer Effekt hinzu:
Bei den genannten Temperaturen
entsteht im  Kurbelgehduse ein
aufsteigender Oldunst, der seinerseits
einen Teil zur Schmierung beitrégt.
Durch das Auf und Ab der Kolben
entsteht im Gehduse eine pulsierende
Luftsdule, die die Verteilung dieses
Dunstes bis in alle Ecken iibernimmt.
Auch das funktioniert nicht bei kaltem
Ol.

Etwas anders sieht die Problematik an
den Gleitlagern aus, die an die
Druckumlaufschmierung

angeschlossen sind. Schauen wir uns
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ndher an. Zwischen den Pleuel- und
Hauptlagern ist ein baulich bedingtes
Spiel vorhanden. Bei stehendem
Motor liegt die Kurbelwelle regelrecht
auf den unteren Lagerschalen auf. Erst
bei laufendem Motor bildet sich ein
Schmierkeil, der die Welle abhebt und
sie allseitig vom Metall der Lager fern
hdlt, sie lauft in diesem Zustand
verschleiBfrei. Selbst der Arbeitsdruck
der Kolben schafft es nicht, die Welle
auf die Hauptlager bezichungsweise
das untere Pleuellager auf den
Hubzapfen zu driicken! Dieser durch
die Drehung der Welle hervorgerufene
hydrodynamische ~Schmierdruck im
Lager ist iibrigens um ein Vielfaches
hoher, als der Druck, den die Olpumpe
aufbaut. Letztere hat hier lediglich die
Aufgabe, geniigend frisches Ol an die
Schmierstellen zu fordern. Bei den
meisten Motoren flieft das Ol direkt
von der Olpumpe in die Kurbelwelle,
sodass deren Schmierung wenige
Sekunden nach dem Start gesichert ist.
Anders sieht es da schon mit der
Nockenwelle aus - vor allem, wenn sie
im Zylinderkopf liegt und iiber eine
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Notlaufeigenschaften des Materials
gefragt.
Die Kolben gehéren in  der

Warmlaufphase ebenfalls zu den stark
beanspruchten Teilen. [hr Leichtmetall
hat zwangsldufig einen anderen
Wirmeausdehnungskoeffizienten als
der Grauguss der Zylinderlaufbuchsen.
Dehnt sich der Leichtmetallkolben zu
schnell aus, kann das sogar zum
Blockieren des Kolbens im Zylinder
fithren. Solchem Klemmern wirken die
Kolbenhersteller mit vielen Tricks
entgegen. Dazu gehoren eingegossene
Stahlstreifen ~ und  Schlitze  im
Kolbenhemd. Trotz alledem bleibt die

lange Olsteigleitung versorgt wird. Bis
sich der volle Druck aufgebaut hat,

Der renommierte Motorenspezialist Peter
Bazille erlduterte fiir uns die thermischen
7neammenhinoce

stellvertretend die Kurbelwelle etwas sind hier gelegentlich sogar die
Belastung wiahrend der
& Warmlaufphase sehr hoch. Ein
Fir jedan Motor gibt groBeres  Spiel  zwischen
es das richtige O1. Kolben und Zylinder wiirde
Ol VishosNitshtusse zum gerduschvollen
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Kolbenkippen fiihren' was den
Verschleifl erheblich erhoht.
Nach dem Ausdehnen laufen
die Kolben dann mit dem

din ke Jehraszen optimalen Spiel. Um die hohe
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Ein 20W 50 verhill und Lauffliehe so klein wie
sich bel Kiite nlso moglich zu halten, ist der
Ahnlich wia ain 20er schnelle Aufbau des Olfilms
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also von enormer Wichtigkeit.

Peter Bazille: "Die meisten
Autofahrer sind sich iiber die
thermischen Verhiltnisse im
Motor nicht im Klaren. Sie
glauben, der Motor sei warm,
sobald die Wassertemperatur
ihren normalen Wert erreicht
hat. Leider braucht das
Motordl aber viel ldnger, bis es
seine vorgesehene
Betriebstemperatur  erreicht'.
Bazille empfiehlt deshalb den
Einbau eines zusédtzlichen
Olthermometers. "Mancher




wird sich wundem, wie lange er nach
Erreichen der richtigen
Wassertemperatur noch fahren muss,
bis auch dieses Instrument 80 Grad
anzeigt!"

Bleibt das Motordl stindig zu kiihl,
beginnt die Fehlersuche, die meist
auch eine zZu niedrige
Wassertemperatur ~ ans  Tageslicht
bringt. Sind Thermostat, Liifter und
Kiihler in Ordnung, hilft oft das
Abdecken eines Teils der
Kiihlerflache. Zu diesem Zweck gab es
frither sogar passend zum jeweiligen
Fahrzeugtyp spezielle Zubehorteile,
die mit Schiebern oder Klappen eine
genaue Dosierung der Kiihlluft je nach
Wetterlage erlaubten. Bei extrem
niedrigen Temperaturen bringt
weniger Motordl - etwas {iiber der
Minimal-Marke) oft schon den
gewiinschten Erfolg. Weniger Ol -
nicht zu wenig! - erwdrmt sich
schneller und auf einen hoheren Wert.
Bleibt das Ol dann immer noch zu
kalt, sollten Sie einen
Motorenfachmann zu Rate ziechen.

Prinzipiell ist die vom Hersteller
empfohlene Olsorte auch die richtige.
Auch wenn der Wagen nur im Sommer
eingesetzt werden soll, empfiehlt sich
ein Mehrbereichs6l, das in der
Kaltlaufphase diinnfliissiger ist als ein
reines Sommerdl und die
Schmierstellen ~ deshalb  schneller
erreicht. Bei Einbereichsolen
empfehlen sich im Sommer die
Viskosititen SAE 30 oder 40, im
Winterbetrieb sollte es 20er Ol sein.
Alte Fahrzeuge mit vom Hersteller
vorgesehenen groBen Kolbenlauf- und
Lagerspielen und Fahrzeuge ohne
Olfilter, fiir die ein unlegiertes (nicht
additiviertes) Ol vorgesehen ist, sollten
auch damit betrieben werden.

Das héngt mit einer weiteren Aufgabe
zusammen, die dem = Motor6l
zukommt: Es soll Schmutz- und
Abriebpartikel der Schwebe halten und
sie in den Olfilter transportieren. Ist
der nicht vorhanden, werden die
gelosten  Schmutzpartikel — immer
wieder durch den Motor gepumpt -
nicht selten mit fatalen Folgen. Auch
dieser Miillabfuhr-Effekt des Ols
funktioniert am besten bei
Betriebstemperatur - ein weiterer
Grund, weshalb Motoren vor einem
Olwechsel griindlich warmgefahren
werden sollten. Bei dauerhaft zu
kaltem Ol  verklumpen  und
verschlammen diese Partikel und
kénnen im schlimmsten Fall sogar
Kanile und Bohrungen verstopfen. Die
Folge ist dann ein Totalausfall des
Schmierungssystems.

Jetzt endlich kommt wieder der Fahrer
ins Spiel. Die gewiinschte
Betriebstemperatur wird am
schnellsten erreicht, wenn er nach dem
Starten unverziiglich losfdhrt und den

Motor etwa bei der Drehzahl hilt, bei
der das Triebwerk sein hochstes
Drehmoment abgibt. Wenn dieser
Bereich bei hochgeziichteten
Sportmotoren jenseits von 4000 U/min
liegt, sollte man es trotzdem mit etwas
weniger bewenden lassen.
Erstrebenswert ist ein zligiges Gleiten,
ohne Sprinteinlagen, aber auch nicht in
untertouriger Schleichfahrt. Erst nach
dem Erreichen der bereits erwédhnten
Oltemperatur von 80 Grad mehr Gas
geben! Wer kein Olthermometer hat,
sollte  einfach  die  Fahrstrecke
verdoppeln oder gar verdreifachen, die
der Motor zum Erreichen der
normalen Wassertemperatur gebraucht
hat. Bei Instrumenten ohne
Gradangabe ist das meistens die
Mittelposition zwischen den
Anzeigeflichen fiir kalten (blau) und
heilen Motor (rot).

Der Choke sollte nach dem Kaltstart
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so bald wie moglich wieder zuriick
geschoben werden. Denn durch das
SchlieBen der Starterklappe wird die
Luftzufuhr reduziert und das Gemisch
stark angefettet. In diesem Betriebszu-
stand kommt es jedoch zu einer un-
vollstindigen Verbrennung der Ben-
zinanteile im Zylinder. Zuriickbleiben-
de Benzinpartikel waschen einen Teil

der Olschicht auf der Zylinderlaufbahn
ab. Sobald der Motor unter leichter
Last ohne Choke ruhig lauft, kann man
darauf verzichten. Aus genau diesen
Griinden muss auch der Besitzer eines
Wagens mit Startautomatik auf deren
einwandfreie Funktion achten. Schaltet
sie zu spét oder gar nicht ab, wird der
Olfilm zu lange oder sogar andauernd
durch nicht verbranntes Benzin ge-
schidigt. Hier liegt iibrigens auch ei-
ner der Griinde fiir die Langlebigkeit
von Dieselmotoren: Die beschriebene
Olverdiinnung ist ihnen véllig fremd.

Bei luftgekiihlten Triebwerken gelten
die Regeln zum  Wirmfahren
entsprechend. Der Betrieb unter
leichter Last ist also auch hier richtig.
Zwar erreichen luftgekiihlte Motoren
etwas frither ihre Betriebstemperatur,
da nicht erst ein Wassermantel. mit
erwarmt werden muss. In der Praxis
driickt sich das aber nur in einem sehr
kleinen zeitlichen Vorsprung aus, den
der Fahrer kaum spiiren wird. Ein
Olthermometer ist hier noch wichtiger
als bei wassergekiihlten Motoren.

Bei fahrtwindgekiihlten Motorrddern
ermdglicht das langsamere Fahren im
kleineren Gang tatsdchlich eine
schnellere Erwdrmung des Triebwerks,
da die Kiihlluftmenge hier ja
ausschlieBlich von der
Geschwindigkeit abhéngt. Wer zum
Beispiel bei 80 km/h im vierten statt
im fiinften Gang fahrt, wird feststellen,
dass der Motor schneller warm wird.
Trotzdem sollten auch Biker die
Faustregel Fahren unter leichter Last
im mittleren Drehzahlbereich herzigen.

Zweitaktmotoren haben hier eine
wichtigen Vorteil gegeniiber
Viertaktern: Si bekommen praktisch
mit der ersten Kurbeldrehung
Schmierstoff zusammen dem
angesaugten Benzin. Auch die erwihn
Verdiinnung gibt es hier nicht, denn
bei iiberfetteten Chokebetrieb wird ja
gleichzeitig mehr Ol zugefiihrt. Also,
vom ersten an Vollgas geben?
Eindeutig nein! Denn auch beim
Zweitakter miissen sich Kolben und
Zylinder mit ihren unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten erst einmal
an das vorgesehene  Laufspiel
anpassen.

Dass sich auch Getriebe bei kaltem Ol
schwerer schalten lassen, wird jeder
Autofahrer schon festgestellt haben.
Aber hilft Zwischenkuppeln wirklich
beim Hochschalten und Zwischengas
beim Runterschalten? Ja, aber nur bei
unsynchronisierten  Getrieben! Bei
synchronisierten Getrieben unterbricht
das Zwischenkuppeln hingegen den
bereits eingeleiteten Synchronvorgang
und sorgt so fiir verzogertes Einrasten
des ndchsten Ganges. Der Motor muss
den verlorenen Schwung durch das
Beschleunigen aus dem tiefsten
Drehzahlkeller ausgleichen, und das ist
- wie wir ja inzwischen wissen - alles



andere als ideal. Ein kurzer Gasstof3
beim Runterschalten (auch gier ohne
Zwischenkuppeln) erleichtert hingegen
die  Arbeit der  Synchronringe.
Grundsétzlich gilt: Kalte
Synchrongetriebe langsam und mit
sanftem Druck schalten.

Bei modernen Automobilen gelten
iibrigens ganz andere Malstibe als
beim Oldtimer, wie die jiingste
Generation von rechnergesteuerten
Automatikgetrieben bei Mercedes-
Benz beweist: Die Elektronik, die alle
Daten i Motortemperatur bis zu den
Vorlieb Fahrers erfasst, sorgt dafiir,
dass in der Warmlaufphase die Génge
hoher ausgedreht werden als beim
warmen Triebwerk! Das widerspricht
zwar  allen  Erkenntnissen  des
Motorenbaus,  bringt aber den
Katalysator in  Rekordzeit auf
Betriebstemperatur! Das ist nicht mehr
als konsequent - schlieBlich wird in
Deutschland die Lebensdauer eines
Automobils schon lange nicht mehr
von der Haltbarkeit der Technik,
sondern von den neuesten
Steuerrichtlinien bestimmit...
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Aueh taser Motor llef mu kelt: Olschlamm an den Rost und Schiamm im Wasssimantel werdan
Ventilsififeln war sine der sichtbaren Folgan durch Luftbiasan im Kihisystem beginstigt



