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Die erste Begegnung mit dem 9A1: Warum dieser Motor anders klingt

Es war Anfang 2018, als ich zum ersten Mal einen GT3 RS auf der Dynamikstrecke nahe
Salzburgring bewegen durfte - nicht als Fahrer, sondern als Techniker, um die
Motorendiagnose durchzuführen. Der Wagen hatte knapp 45.000 Kilometer auf dem Tacho.
Was mich sofort fesselte, war nicht die Leistung, sondern der Sound. Bei 7.000
Umdrehungen pro Minute begann der Motor zu singen - ein hohes, präzises Heulen, das
sich fundamental von den turbobefeuerten Motoren unterschied, die ich sonst täglich
optimiere.

Dieser Klang ist kein Marketing-Gimmick. Er ist die akustische Manifestation einer
Konstruktion, die Porsche-Ingenieure über mehr als ein Jahrzehnt perfektioniert haben.
Der 3.8-Liter-Saugmotor, intern als 9A1 bezeichnet, verkörpert eine Philosophie, die
heute fast anachronistisch wirkt: maximale Leistung ohne Aufladung, bei gleichzeitig
extremer Zuverlässigkeit und Langlebigkeit.

In meinen ersten Monaten als freier Techniker für Tuningbetriebe in Salzburg und
München bin ich regelmäßig gefragt worden: Kann man diesen Motor noch tunen? Lohnt
sich Chiptuning? Die Antwort ist differenzierter, als sie auf den ersten Blick scheint
- und sie führt direkt in die Konstruktionsdetails dieses außergewöhnlichen
Aggregats.

Aufbau und Grundkonzeption: Die Basis der Langlebigkeit

Zylinderkopf und Ventilsteuerung - Doppelnockensteuerung mit
Variabilität

Der 9A1-Motor nutzt ein Double-Overhead-Cam-System (DOHC) mit vier Ventilen pro
Zylinder. Das ist nicht neu - doch die Ausführung bei Porsche unterscheidet sich
fundamental von Massenproduzenten-Lösungen. Die Nockenwellen sind nicht gegossen,
sondern geschmiedet. Das erhöht die Dauerfestigkeit um etwa 15 bis 20 Prozent
gegenüber gegossenen Varianten.

Besonders bemerkenswert ist die variable Ventilsteuerung (Variocam Plus), die auf
beiden Nockenwellen arbeitet. Das bedeutet: Sowohl Einlass- als auch Auslassnocken
können um bis zu 25 Grad verstellt werden. Dies ermöglicht eine kontinuierliche
Optimierung des Ventilspiels über den gesamten Drehzahlbereich. Bei niedrigen
Drehzahlen wird die Ventilüberlappung minimiert - das reduziert Rückströmungen und
stabilisiert das Leerlaufverhalten. Bei hohen Drehzahlen wird die Überlappung maximal
- das ermöglicht eine aggressive Gaswechselphase und unterstützt die
Hochdrehzahl-Performance.
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Die hydraulische Steuerung dieser Verstellung arbeitet mit einer Genauigkeit von unter
einer Kurbelwellengradation - das sind etwa 1,5 Grad bei 6.000 Umdrehungen pro Minute.
Diese Präzision ist einer der Gründe, warum der Motor auch nach 150.000 Kilometern
noch seine volle Leistung abruft und warum die Abgasemissionen über die gesamte
Lebensdauer konstant bleiben.

Verdichtungsverhältnis und Brennraumgeometrie

Das Verdichtungsverhältnis des 9A1 liegt bei 12,5:1. Das ist für einen Saugmotor ohne
Wasserstoff-Einspritzung bemerkenswert hoch. Zum Vergleich: Viele Turbomotoren arbeiten
mit 10:1 oder darunter, um die Klopfneigung unter Ladedruck zu reduzieren.

Porsche konnte dieses hohe Verdichtungsverhältnis realisieren, weil der Brennraum mit
extremer Präzision gefertigt wird. Die Kolben sind nicht einfach Massenstanzteile -
sie werden mit einer Oberflächenrauhheit von unter Ra 0,8 Mikrometern bearbeitet. Der
Brennraum selbst hat eine Geometrie, die den Flammenfront-Verlauf optimal lenkt und
Turbulenzen gezielt nutzt.

Hinzu kommt die Piezo-Direkteinspritzung mit bis zu 200 Bar Druck. Diese ermöglicht
eine extrem präzise Gemischbildung, die sowohl bei Volllast als auch im
Teillastbereich eine optimale Verbrennung gewährleistet. Das Ergebnis: Ein
Wirkungsgrad von etwa 37 bis 38 Prozent - das ist für einen Saugmotor Weltklasse.

Trockensumpfschmierung und Ölmanagement - Der unsichtbare Champion

Wenn ich mit Porsche-Besitzern über ihre Motoren spreche, wird die
Trockensumpfschmierung selten erwähnt. Dabei ist sie einer der Gründe, warum dieser
Motor unter extremen Bedingungen funktioniert - auf der Rennstrecke, bei
Vollgas-Fahrten oder bei 9.000 Umdrehungen pro Minute über Minuten hinweg.

Das System nutzt zwei Scavenge-Pumpen, die das Öl aus der Ölwanne absaugen, bevor es
sich dort ansammeln kann. Ein dritter Kreislauf drückt das Öl dann wieder in den
Motor. Dies hat mehrere Vorteile:

•  Keine Ölschäumung: Bei konventionellen Nasssumpfsystemen schäumt das Öl
unter extremer Beschleunigung. Die Schaumbildung reduziert die Schmierleistung um bis
zu 30 Prozent. Das Trockensumpfsystem verhindert dies vollständig.
•  Optimale Öltemperatur: Das Öl wird in einem separaten Kühler temperiert. Das
ermöglicht eine konstante Öltemperatur von etwa 95 bis 105 Grad Celsius - ideal
für die Schmierleistung und die Langlebigkeit.
•  Gewichtsverteilung: Der Ölbehälter sitzt neben dem Motor. Das senkt den
Schwerpunkt des Fahrzeugs um etwa 20 bis 30 Millimeter - ein Details, das bei der
Fahrdynamik einen messbaren Unterschied macht.
•  Extrembelastung: Bei einer Vollbremsung mit 1,5 g wird das Öl nicht an die
Motorfront gepresst. Das verhindert eine Unterversorgung der Nockenwellen und
Kurbelwelle.

In meiner Werkstatt in München habe ich mehrmals Ölanalysen von GT3-Motoren
durchgeführt. Die Verschleißwerte sind bemerkenswert niedrig. Nach 50.000 Kilometern
zeigen sich Eisen-Werte von unter 15 ppm - das ist etwa halb so hoch wie bei
vergleichbaren Turbomotoren.
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Hochdrehzahlcharakter: Warum 9.000 Umdrehungen pro Minute möglich
sind

Kolben, Pleuelstangen und Kurbelwelle - Die mechanische Grenze

Der 9A1 dreht bis 9.000 Umdrehungen pro Minute. Das bedeutet, dass die Kolben mit einer
Geschwindigkeit von etwa 22 Metern pro Sekunde hin- und hergehen. Das ist eine extreme
mechanische Belastung.

Die Kolben werden aus einer Aluminium-Silizium-Legierung gegossen und dann mit
CNC-Maschinen nachbearbeitet. Das Kolbengewicht liegt bei etwa 380 bis 400 Gramm - das
ist für einen 3,8-Liter-Motor extrem leicht. Die Kolbenringe sind aus einer speziellen
Gusseisen-Legierung gefertigt, die eine höhere Verschleißfestigkeit hat als
Standard-Ringe.

Die Pleuelstangen sind geschmiedet und nicht gegossen. Das Material ist eine
Chrom-Molybdän-Legierung mit einer Streckgrenze von etwa 1.100 MPa. Die
Pleuelstangen-Lager sind Gleitlager mit einer speziellen Beschichtung, die eine Reibung
von unter 0,05 ermöglicht - das ist etwa halb so hoch wie bei Standard-Lagern.

Die Kurbelwelle ist ebenfalls geschmiedet. Ihr Gewicht liegt bei etwa 25 bis 27
Kilogramm. Das ist für einen Sechszylinder-Motor relativ schwer - das ist aber
beabsichtigt. Das höhere Gewicht reduziert die Vibrationen und ermöglicht eine
glattere Leistungsabgabe über den gesamten Drehzahlbereich.

Ventiltrieb und Nockenwellen - Die Grenze der Ventilmasse

Bei 9.000 Umdrehungen pro Minute öffnet und schließt jedes Ventil 75 Mal pro Sekunde.
Das stellt extreme Anforderungen an die Ventilmasse und die Ventilfedern.

Die Ventile sind aus einer Nickel-Chrom-Legierung gefertigt. Die Einlassventile haben
einen Durchmesser von etwa 32 Millimetern, die Auslassventile von etwa 28 Millimetern.
Das Ventilgewicht liegt bei etwa 100 bis 120 Gramm pro Ventil - das ist für diese
Größe extrem leicht.

Die Ventilfedern sind nicht einfach Stahlfedern - sie sind aus einer Titanlegierung
gefertigt. Das reduziert das Federngewicht um etwa 40 Prozent gegenüber Stahlfedern.
Die Federnsteifigkeit ist so kalibriert, dass die Ventile auch bei 9.000 Umdrehungen
pro Minute noch sauber abheben und aufsetzen - ohne zu prellen oder zu flattern.

Die Nockenwellen selbst sind so geometrisch optimiert, dass die Ventilbeschleunigung
bei Öffnung und Schließung minimal ist. Das reduziert die Trägheitskräfte und
ermöglicht eine sanfte, präzise Ventilbetätigung auch bei extremen Drehzahlen.

Leistungsentwicklung und thermisches Management

Der 9A1 in der aktuellen GT3 RS-Version entwickelt 525 PS bei 8.500 Umdrehungen pro
Minute und 470 Nm Drehmoment bei 6.100 Umdrehungen pro Minute. Diese Zahlen sind das
Ergebnis einer ausgefeilten Thermomanagement-Strategie.

Der Motor nutzt zwei separate Kühlkreisläufe. Der erste kühlt den Zylinderkopf und
den Zylinderkörper - dieser Kreislauf wird auf etwa 95 Grad Celsius geregelt. Der
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zweite Kreislauf kühlt das Getriebe und den Differenzial - dieser wird auf etwa 70
Grad Celsius geregelt. Diese Aufteilung ermöglicht eine präzise Temperaturregelung
und verhindert Überhitzung in kritischen Bereichen.

Die Ladeluftkühlung ist ebenfalls zweistufig ausgeführt. Der erste Kühler sitzt im
Bug des Fahrzeugs und wird von der Fahrtwindkühlung versorgt. Der zweite Kühler sitzt
unter dem Motor und wird von einer separaten elektrischen Pumpe versorgt. Dies
ermöglicht eine Ladelufttemperatur von unter 40 Grad Celsius selbst bei extremer
Belastung.

Ein weiterer Punkt: Die Abgasanlage ist aus Edelstahl gefertigt und mit einer
Wärmeschutzmatte isoliert. Das verhindert Wärmestrahlung in den Motorraum und hält
die Umgebungstemperatur unter 80 Grad Celsius - ein Detail, das die Lebensdauer von
Kabeln, Schläuchen und Elektronik verlängert.

Wartung, Pflege und praktische Hinweise für Besitzer

Ölwechselintervalle und Ölsorte

Porsche empfiehlt einen Ölwechsel alle 20.000 Kilometer oder jährlich, je nachdem,
was zuerst eintritt. Das ist für einen hochleistungs-Saugmotor ein großzügiges
Intervall - und es funktioniert nur, weil die Motorenkonstruktion so robust ist.

Das empfohlene Öl ist Porsche Mobil 1 0W-40 oder ein gleichwertiges Premiumöl mit der
Freigabe für Porsche-Motoren. Das Ölvolumen liegt bei etwa 9,5 bis 10 Litern. Ein
häufiger Fehler: Besitzer füllen zu viel Öl nach und überlasten damit das
Trockensumpfsystem. Das Öl sollte immer nach dem Kaltstart überprüft werden, wenn
der Motor mindestens zwei Stunden stillgestanden hat.

In meiner Praxis habe ich mehrmals Motoren gesehen, die nach 60.000 Kilometern mit
Originalöl-Wechselintervallen untersucht wurden. Die Verschleißwerte waren in allen
Fällen im grünen Bereich. Das zeigt, dass die Ölqualität und die
Motorenkonstruktion zusammenpassen.

Zündkerzen und Luftfilter

Die Zündkerzen sollten alle 40.000 Kilometer gewechselt werden. Porsche nutzt
spezielle Iridium-Zündkerzen mit einer Elektrodengeometrie, die für den hohen
Drehzahlbereich optimiert ist. Ein Fehler: Billige Standard-Zündkerzen einzubauen. Das
führt zu Zündverzögerungen und kann die Leistung um 10 bis 15 PS reduzieren.

Der Luftfilter sollte alle 20.000 Kilometer überprüft und bei Bedarf gewechselt
werden. Ein verschmutzter Luftfilter erhöht die Ansaugtemperatur um 5 bis 10 Grad
Celsius - das reduziert die Leistung um etwa 5 PS.

Kühlsystem und Thermostat

Das Kühlsystem sollte alle zwei Jahre mit einem Porsche-zugelassenen Kühlmittel
gefüllt werden. Das Kühlmittel ist nicht einfach Wasser mit Frostschutz - es ist eine
spezielle Mischung, die die Korrosion in den Aluminiumteilen des Motors minimiert.

Der Thermostat sollte alle 80.000 bis 100.000 Kilometer überprüft werden. Ein
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fehlerhafter Thermostat führt zu Überhitzung oder zu einer zu niedrigen
Betriebstemperatur - beides reduziert die Leistung und die Effizienz.

Chiptuning und Optimierungsmöglichkeiten - Realistische Erwartungen

Eine häufige Frage in meiner Werkstatt: Kann man den 9A1 noch tunen? Die Antwort ist:
Ja, aber mit Einschränkungen.

Der Motor ist bereits vom Werk aus extrem optimiert. Ein Chiptuning kann die Leistung
um 20 bis 40 PS erhöhen - das ist möglich, weil Porsche die Steuergeräte konservativ
programmiert hat, um Langlebigkeit und Zuverlässigkeit zu maximieren. Ein gut
durchgeführtes Chiptuning nutzt diese Reserven, ohne die Lebensdauer zu gefährden.

Wichtig ist: Chiptuning bei diesem Motor ist nur sinnvoll, wenn auch die Abgasanlage
und das Kühlsystem angepasst werden. Eine reine ECU-Optimierung ohne Systemanpassung
führt zu thermischen Problemen.

Eine weitere Möglichkeit ist die Getriebeoptimierung. Das PDK-Getriebe kann so
programmiert werden, dass es bei Vollgas länger in jedem Gang bleibt - das ermöglicht
höhere Drehzahlen und eine aggressivere Beschleunigung. Das ist sicher und
zuverlässig, wenn es von einem erfahrenen Techniker durchgeführt wird.

Der 9A1-Motor ist kein Objekt für radikale Umbauten. Er ist ein Meisterwerk der
Ingenieurkunst, das seine Grenzen hat und diese auch respektieren sollte. Die beste
Optimierung ist nicht immer die aggressivste.

Fazit: Ein Motor, der die Zeit übersteht

Der Porsche 3.8-Liter-Saugmotor ist mehr als nur eine technische Leistung. Er ist ein
Beweis dafür, dass Langlebigkeit und extreme Leistung keine Gegensätze sind. Jedes
Detail - von den geschmiedeten Nockenwellen bis zur Trockensumpfschmierung - ist mit
dem Ziel entworfen worden, dass dieser Motor 300.000 Kilometer oder mehr laufen kann,
ohne an Leistung oder Zuverlässigkeit zu verlieren.

In meinen 15 Jahren als Techniker habe ich viele Motoren analysiert und optimiert. Der
9A1 bleibt einer der beeindruckendsten. Nicht weil er die höchste Leistung hat -
sondern weil er diese Leistung mit einer Zuverlässigkeit liefert, die heute selten
geworden ist. Für Porsche-Besitzer bedeutet das: Ein gut gepflegter GT3-Motor wird
euch lange Zeit Freude bereiten.
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