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ECU-Optimierung wirklich
Kennfelder, Ladedruck, Lambda - was Steuergerätprogrammierung wirklich kann und

wo Grenzen liegen
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Vor ein paar Wochen stand ein 992 Carrera S auf meinem Prüfstand - Besitzer wollte
wissen, ob die 450 PS aus dem Prospekt wirklich drin stecken. Der Rollenprüfstand
zeigte 431 PS an der Hinterachse. Kein Defekt, kein Betrug - das ist schlicht die
Serientoleranz bei Verbrennungsmotoren plus Antriebsstrangverluste. Aber genau diese
Lücke zwischen Norm und Praxis ist der Ausgangspunkt für alles, was wir im
Chiptuning-Bereich machen. Wer wissen will, was Porsche Chiptuning wirklich bedeutet,
muss zunächst verstehen, wie das Steuergerät denkt.

Was ein Steuergerät eigentlich steuert

Das Motorsteuergerät - in der Branche kurz ECU - ist nicht ein einzelner Computer,
sondern bei modernen Porsche-Modellen ein komplexes Netzwerk aus bis zu 80 vernetzten
Steuergeräten. Die Motor-ECU allein verarbeitet bei einem 992 Turbo S mit dem
3,8-Liter-Biturbo laut Bosch-Dokumentation über 10.000 Datenpunkte pro Sekunde.
Zündwinkel, Einspritzmenge, Einspritzzeitpunkt, Ladedrucksollwert,
Nockenwellensteuerung, Klopfregelung - das läuft alles parallel, in Echtzeit, mit
Sicherheitsmargen, die Porsche für Dauerhaltbarkeit über 200.000 Kilometer ausgelegt
hat.

Genau diese Sicherheitsmargen sind das, was ECU-Tuning erschließt. Nicht
Wundertechnik. Keine versteckten PS-Reserven im Geheimfach. Sondern konservativ
kalibrierte Ausgangswerte, die für schlechtes Tankstellenbenzin in Kasachstan, für 45
Grad Außentemperatur in Dubai und für Fahrer ohne jede Sporterfahrung ausgelegt sein
müssen.

1. Kennfelder verstehen: Die Landkarte des Motors

Ein Kennfeld ist eine mehrdimensionale Tabelle, die dem Steuergerät sagt, was es bei
einer bestimmten Kombination aus Drehzahl und Last tun soll. Das wichtigste ist das
Zündwinkelkennfeld. Es definiert für jede Drehzahl-Last-Kombination den optimalen
Zündzeitpunkt in Grad Kurbelwellenwinkel vor dem oberen Totpunkt.

Beim 992 Carrera S mit dem 3,0-Liter-Biturbo arbeitet das Seriensteuergerät im
Volllastbereich zwischen 4000 und 6500 U/min typischerweise mit Zündwinkeln zwischen 8
und 14 Grad vor OT - abhängig von Ansaugtemperatur, Klopfsensor-Feedback und
Ladedruckniveau. Ein optimiertes Kennfeld kann diesen Winkel um 2 bis 4 Grad erhöhen,
wenn die restlichen Randbedingungen passen. Jeder Grad mehr Vorzündung bedeutet
bessere Gemischverbrennung und mehr Drehmoment - bis zur Klopfgrenze. Diese Grenze ist
absolut, nicht verhandelbar. Wer sie überschreitet, zerstört Kolben. Punkt.

Daneben gibt es noch weitere kritische Kennfelder:

ttsperformance.de   ·   1/2



•  Einspritzkennfeld: Einspritzmenge und -zeitpunkt je nach Last und Drehzahl
•  Ladedruckkennfeld: Sollwert für das Wastegate-Steuerventil des Turboladers
•  Lambdakennfeld: Ziel-Luftverhältnis je nach Betriebspunkt
•  Nockenwellenkennfeld: Steuerung der variablen Ventilsteuerung (VarioCam Plus)
•  Drehmomentkennfeld: Sicherheitsabschaltung und Begrenzung für Getriebeschutz

Das Tückische: Alle diese Kennfelder interagieren miteinander. Wer nur das
Ladedruckkennfeld ändert, ohne Einspritzung und Zündung anzupassen, riskiert mageres
Gemisch bei Volllast - und dann ist der Motorschaden nicht mehr weit entfernt.

2. Ladedruckanpassung: Wo die meiste Leistung steckt

Bei Turbomotoren - und das sind seit dem 997 Turbo praktisch alle leistungsstarken
Porsche-Modelle - ist die Ladedruckanpassung das effektivste Werkzeug im Chiptuning.
Der Grund ist simpel: Mehr Ladedruck bedeutet mehr Luftmasse im Brennraum, was
proportional mehr Kraftstoff und damit mehr Energie pro Arbeitstakt erlaubt.

Porsche kalibriert den Serienlader beim 992 Carrera S auf einen maximalen Ladedruck von
etwa 1,0 bar Überdruck (also 2,0 bar absolut). Das ist für einen Motor mit diesem
Verdichtungsverhältnis und 98-Oktan-Benzin relativ konservativ. Die Turbolader selbst
- beim 992 Carrera S sind es zwei VTG-Lader (Variable Turbinengeometrie) - können
kurzfristig deutlich mehr liefern. VTG-Lader haben gegenüber konventionellen Ladern
den Vorteil, dass sie Ansprechverhalten und Wirkungsgrad über ein breiteres
Drehzahlband optimieren können.

In der Praxis bedeutet eine Ladedruckerhöhung auf 1,2 bis 1,3 bar Überdruck beim 992
Carrera S eine Drehmomenterhöhung von etwa 40 bis 60 Nm im mittleren Drehzahlbereich.
Das zeigt sich auf dem Prüfstand meist als 25 bis 40 PS Mehrleistung. Klingt
überschaubar - fühlt sich aber auf der Straße massiv anders an, weil das Mehrmoment
genau dort liegt, wo man es im Alltag braucht: zwischen 2000 und 4500 U/min.

Die häufigste Enttäuschung beim Chiptuning entsteht, wenn Kunden 80 PS mehr erwarten
und 35 PS bekommen. Beides kann korrekt sein - je nachdem, was versprochen wurde und
was die Hardware hergibt.
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