TIPS UND TECHNIK
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Nockenwellenschiiden gehérten in
den spiiten sechziger und siebzi-
ger Jahren zu den hiufig auftre-
tenden Problemen bei Neuwagen-
Kiufen. Die schlechten Vehikel
sind natiirlich lingst ins Kropf-
chen gefallen, die Guten fahren
immer noch. Trotzdem kann es
notwendig werden, die Nocken-
welle an seinem Old- oder Young-
timer zu iiberpriifen.

Viele Hersteller hatten in den spiiten sech-
ziger und siebziger Jahren mit dem Pro-
blem des friihzeitigen Nockenwellenver-
schleiBes zu kimpfen, als die Umstellung
von geschmiedeten auf gegossene Wellen
bzw..vom Nitrierhirten auf induktive Ver-
fahren erfolgte. Die Motoren litten ver-
stiarkt unter Nockenwellenschiden, weil es
einige Zeit dauerte, bis die Hersteller die
Probleme — speziell mit dem Hiirten — in
den Griff bekamen. Nachgehiirtete oder
kokillengehirtete Nockenwellen 16sten das
Problem. Einige Fabrikate oder Modellrei-
hen standen fiir eine gewisse Zeit regel-
recht als Synonym fiir Nockenwellenschii-
den — zum Beispiel einige Opel-Modelle
mit dem 1,6-Liter-Motor.

Gerechterweise muB aber hinzugefiigt wer-
den, daB es kaum einen Hersteller gab, bei
dem das Problem nicht mehr oder minder

stark auftrat.

Bei modernen Motoren mit obenliegender Nockenwelle ist das Nachmes-
sen der Nockenhéhe ohne groBe Probleme méglich.

Die Uberpriifung eines Motors auf
Nockenwellenschaden kann je nach Bau-
prinzip sehr einfach bis aufwendig ausfal-
len. Gliicklicherweise muB fiir den Check
das Triebwerk nicht zerlegt werden. Dieser
Aufwand wird erst notwendig, wenn wir
einen Fehler festgestellt haben.

Ein hiufig auftretender Fehler, vor allen an
Youngtimern und Fahrzeugen auf dem Weg
zum Klassiker, ist das falsch verstandene
Tuning. Wenn auf einen alten, ausgelutsch-
ten Motor ein neuer Kopf (natiirlich mit
den groBten Ventilen) und eine schiirfere
Nockenwelle montiert werden, gibt es spi-
testens kurz nach der Einfahrzeit lange Ge-
sichter: Ein neuer Motor ist fillig, weil der
alte im giinstigsten Falle aus allen Ritzen
Ol driickt. Durch einen neuen Kopf steigt
die Verdichtung, und im Kurbelgehiuse
baut sich Druck auf, der sich zusammen
mit dem Motorél seinen Weg ins Freie
sucht.

Im ungiinstigsten Fall (und dieser ist meist
der wahrscheinliche) steigt durch die unge-
wohnte Verdichtung des neuen Kopfs,
durch die schiirfere Nockenwelle und die
dadurch erreichbaren héheren Drehzahlen
die Lagerbelastung stark an, was die
Haupt- und Pleuellager in der Regel mit
dem Exitus quittieren. Man sollte es sich
zur Regel machen, daB man an einem Mo-
torblock, der iiber 50.000 Kilometer zu-
riickgelegt hat, keine TuningmaBnahmen
mehr ausfiihrt.

len auf VerschleiBschaden
blehre notwendig

Aber selbst dann, wenn es nicht so extrem
zugeht, kann es notwendig werden, die
Nockenwelle zu iiberpriifen. Hierzu ist
kein Ausbau erforderlich, und die Messung
kann mit einer normalen Schieblehre erfol-
gen. Allerdings sollte man, um MeBfehler
auszuschliefien, vor der Priifprozedur das
Ventilspiel sehr genau einstellen.

Wann es Zeit ist, die Nockenwelle zu
wechseln, ist fir viele Fahrzeugbesitzer
schwer auszumachen. Allgemeine Indizien
sind schwindende Leistung bei steigendem
Verbrauch. Hinzu kommen leicht unregel-
miBiger Leerlauf und Aussetzer im Teil-
lastbereich.

Wenn die Nockenwelle verschleiBt, tut sie
dies nie gleichmiBig. Normalerweise sind
selten mehr als ein oder zwei Nocken be-
troffen. Wenn deren Hirtungsschicht
»~durch® ist, geht das restliche Ablaufen
sehr schnell. Die Nocke wird ,.rund“ und
offnet das Ventil nicht mehr vollstindig.
Da dies nicht schlagartig passiert, sondern
ein VerschleiBproze8 iiber einige hundert
bis mehrere tausend Kilometer sein kann,
merkt man selten. daB schwindende Lei-
stung durch mehr Gasgeben kompensiert
wird. Der Verbrauch steigt, und wer nicht
regelmiBig beim Tanken seinen Konsum in
Litern auf 100 km nachrechnet, merkt es,
vor allem, wenn man nie Vollgas fihrt, erst
dann, wenn es sowieso zu spit ist.

Wir schreiten also zur Tat, um festzustel-
len, ob die Nockenwelle in unserem Old-

Nach der Demontage des Ventildeckels sind die Noéken fur den MeBvorgang

mit der Schieblehre frei zugénglich.
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Da man wie beim
Ventilspieleinstellen den ]
Motor mehrmals von &
Hand durchdrehen muB,
erleichtert man sich die
Arbeit bei ohv-
Maschinen durch das
Herausnehmen der
Zindkerzen ung

Das Messen des [ESESSES
Ventilspiels erfolgt bei
vollig offenem Ventil,
d.h., die Nocke zeigt in
dieser Stellung vom =
StéBel weg. Vor dem 8
MeBvorgang solite das @
Ventilspiel korrekt ein-
gestelit werden.

Bei vollig gedffnetem S2S
Ventil wird zuerst die SSas
Hohe zwischen Ventil- |
federteller und Plan-
fliche der Auflage der
Zylinderkopfhaube
gemessen.

l 1. Zylinder 2. Zylinder 3. Zylinder 4. Zylinder

Einlal geschlossen

EinlaR offen

Differenz

Auslal geschlossen

AuslaB offen

Differenz

Fiir die exakte Beurteilung trigt man die gemessenen Werte in eine kieine Tabelle ein. Hier finden Sie
die Vorlage fiir einen Vierzylinder-ohv-Motor.
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oder Youngtimer noch in Ordnung ist. An
zwei Beispielen zeigen wir die Prozedur
des Messens ohne Zerlegen.

Im ersten Fall handelt es sich um einen
Motor mit obenliegender Nockenwelle
(ohc = overhead camshaft), die so gut zu-
ginglich ist, daB die Messung ohne irgend-
welche Probleme mit der Schieblehre oder
dem Mikrometer erfolgen kann. Hier wird
die Nockenwelle lediglich in eine solche
Position gedreht, daB man an jeder Nocke
mit der Schieblehre oder dem Mikrometer
den Abstand zwischen Grundkreis und
Nockenspitze messen kann. Die Werte fiir
diec Nocken der einzelnen Ventile sollte
man sich notieren. Differenzen von mehr
als 0.3 Millimeter weisen auf bereits be-
gonnenen VerschleiB hin, bei Unterschie-
den von mehr als 0,7 bis 1,0 Millimeter ist
in der Regel eine neue Nockenwelle fillig.
Im zweiten Fall, ein sogenannter StoBstan-
genmotor (ohv = overhead valves). ist die
im Block liegende Nockenwelle nicht zu-
ginglich. Die Ventile werden hier iiber
StoBel, StoBelstangen (die sogenannten
StoBstangen) und Kipphebel betitigt. Ohv-
Konstruktionen waren von den fiinfziger

So erkenne ich eine abgelaufen
Nockenwelle:

+ hoher Kraftstoffverbrauch

¢  Hiochstgeschwindigkeit wird
nicht mehr erreicht

¢  Motor leistungsschwach

¢ ungleichmiBiger Leerlauf

¢ im fortgeschrittenen Stadium:
Aussetzer im Teillastbereich

bis siebziger Jahren die am weitesten ver-
breiteten Ausfiihrungen.

Nach dem Abbau der Zylinderkopfhaube
(und dem Ausbau der Ziindkerzen — wir er-
leichtern uns dadurch das nun folgende
mehrfache Durchdrehen des Motors) wird
der Motor an der Riemenscheibe so lange
gedreht, bis vom ersten Zylinder das Aus-
laBventil offen (Kipphebel driickt das Ven-
til ganz nach unten) ist. Wer nicht weiB,
welches das Ein- und welches das AuslaB-
ventil ist, sollte sich an Saugrohr und Aus-
laBkriimmer orientieren.

Von vorn (das heifit: bei Reihenmotoren
vom ersten Zylinder aus) gesehen ist fast
immer das erste Ventil ein AuslaBventil. In
der oben beschriebenen Stellung wird mit
der Schieblehre der Abstand zwischen
Ventilfederteller und Anlagefliche des
Ventildeckels gemessen und notiert. Wich-
tig dabei ist, daB man die Planfliche, auf
welcher der Ventildeckel dichtet, als
GrundmaB benutzt, um eventuelle MeBfeh-
ler auszuschlieBen. Um sein eigenes Au-
genmaB zu priifen, kann man nun an der
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Riemenscheibe gegeniiber der Einstellnase
eine Markierung (Kreidestrich) anbringen.
Dreht man die Kurbelwelle nun eine volle
Umdrehung (Nase und Markierung fluch-
ten wieder), hat sich die Nockenwelle eine
halbe Umdrehung bewegt und die Nocke
zeigt nun vom St6B8el weg. Man macht sich
hier das Arbeitsprinzip des Viertaktmotors
zu nutze, bei dem ja die Kurbelwelle mit
doppelter Nockenwellendrehzahl liuft.
Prinzipiell kann man auch andersherum
verfahren, wenn es einfacher ist, die obere
Position des Kipphebels (Ventil ganz ge-
schlossen) herauszufinden. Nach einer
Kurbelwellenumdrehung befindet sich
dann folglich der StéBel auf dem hochsten
Punkt der Nocke und das Ventil ist voll ge-
offnet.

Nun wird der Motor weitergedreht, bis das
EinlaBventil geschlossen ist. Das ist die
Stellung, in der sich der Kipphebel ganz
oben befindet und in der normalerweise
das Ventilspiel eingestellt wird. Erneut
wird mit der Schieblehre gemessen und der
Wert notiert. Aus den aufgeschriebenen
Werten ldBt sich nun die Hubhdhe errech-
nen, indem der Wert des offenen Ventils
von dem des geschlossenen Ventils abge-
zogen wird. Nun folgt die Messung des
AuslaBventils des ersten Zylinders. Nach-
einander werden nun die Ventile aller Zy-
linder durchgemessen.

Entscheidend beim Uberpriifen der
Nockenwelle ist, daB man diesen vollen
Hub messen kann. Bei den meisten
Nockenwellen besitzen Ein- und AuslaB-
nocken die gleiche Form, sie sind symme-
trisch. Bei einigen wenigen finden sich
zwischen beiden abweichende Ausformun-
gen mit unterschiedlichem Hub, weshalb
hier Ein- und AuslaB nicht miteinander
vergleichbar sind. Ist man sich unsicher,
sollte man nur AuslaBventile und nur Ein-
laBventilhiibe miteinander vergleichen.
Als Ergebnis aller Berechnungen sollte
sich eine maximale Differenz in den Hub-
hohen der einzelnen Ventile von weniger
als einem Millimeter fiir alle Ventile erge-
ben. Bei Einspritzmotoren (zum Beispiel
der D-Jetronic von Bosch) sollte ein Wert
von 0,7 Millimeter nicht iiberschritten wer-
den, da diese friihen Einspritzanlagen we-
sentlich sensibler auf Nockenwellenver-
schleif als Vergasermotoren reagieren. Bei
letzteren sind Werte bis 1 bzw. 1,2 Milli-
meter gerade noch tolerierbar. :
Bei ohv-Motoren kann man bei gréBeren
Abweichungen davon ausgehen, daB nicht
nur die Nockenwelle verschlissen ist. Bei
groBeren Differenzen sollte man zudem
von einem Ventilheber- (StéBel-) Schaden
ausgehen. Die Auflagefliche zwischen
StoBel und Nocke ist nicht plan (gerade),
sondern ballig (rund), wodurch sich nur
eine kleine Beriihrungsfliche ergibt.

Bei ohv-Motoren kann man durch die be-
schriebene MeBmethode natiirlich nicht

entscheiden, ob die Nockenwelle oder die
Ventilheber (oder gar beides) ihren Geist
aufgegeben haben. Eine genaue Bestands-
aufnahme ist dann erst nach der Demonta-
ge moglich.

Liegt die gemessene Hubhohe auBerhalb
der Toleranz, sollte man in nichster Zeit
diverse Ausgaben fiir seinen Motor einpla-
nen. Aber selbst bei Motoren, fiir die keine
Nockenwellen mehr erhiltlich sind, mu8
der Besitzer nicht sofort verzweifeln, denn
jede Nockenwelle 1dBt sich aufarbeiten,
sofern sie nicht gebrochen ist. Selbst wenn

Nach einer vollen
Kurbelwellenumdrehung
hat sich die
Nockenwelle eine halbe
Umdrehung bewegt, und
das Ventil ist nun voll
gedffnet. Aus der
Differenz der beiden
gemessenen Werte
ergibt sich die Hubhéhe.

Der MeBvorgang wird
nun fiir alle Ventile (bzw.
‘Nocken) wiederholt. Die
gemessenen Werte
erlauben eine
Beurteilung der

| Nockenwelle ohne
Demontage. Aufgrund
der Ubersetzung der
Kipphebel hat die
Hubhéhe jedoch nur
indirekt mit der
Nockenh&he zu tun!

Mit Kreidestrichen kann
man sich auf der
Riemenscheibe oder auf
dem Schwungrad (je
nachdem, wo sich die
Einstellmarkierungen fiir
den Ziindzeitpunkt
befinden) fir jedes
Ventil die Stellung far

offen/geschlossen mar-
| kieren.

sie auBerhalb der Toleranzen des Hohen-
schlags der Lagerstellen liegt, ist Rettung
moglich. Bei der Reparatur werden auf die
Nocken und Lager im Flammspritz- oder
im Plasmabeschichtungsverfahren entspre-
chende Metalle aufgebracht, und anschlie-
Bend wird die Nockenwelle neu geschlif-
fen. In der Regel ist sie dann haltbarer
(aber auch wesentlich teurer) als das
Original. Aber das ist eine ganz andere Ge-
schichte!

Walter Wolf



