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SPEZIAL

Ik BALANCE
AUF- UND ABTRIEB

ZWISCHEN

PORSCHE BRINGT MIT DEM NEUEN 911 TURBO ENDE SEPTEMBER DEN
WELTWEIT ERSTEN SPORTWAGEN MIT ADAPTIVER AERODYNAMIK AUF DEN
MARKT. WAHREND SICH DAS NEUE SYSTEM JE NACH GESCHWINDIGKEIT
AUTOMATISCH AUF MAXIMALE BODENFREIHEIT ODER MINIMALEN LUFT-
WIDERSTAND EINSTELLT, GENUGT EIN KNOPFDRUCK DES FAHRERS — UND
DER NEUE TOP-ELFER MUTIERT ZUM ECHTEN RENNWAGEN

Text Nicole Schwerdtmann - Fotos Werk

triebswerte, die nahe an die von reinrassigen Renn-Elfern

reichen. Porsche untermauert damit einmal mehr, dass die
Wurzeln des Unternehmens im Motorsport zu suchen sind.
Rundstreckenboliden wie der Porsche 917 aus den friihen
1970er-Jahren, den es mit verschiedenen aerodynamisch opti-
mierten Karosserien gab, gelten heute als Meilensteine im intel-
ligenten Umgang mit der Luftstromung. Und immer flossen die
Erkenntnisse auch in Serienfahrzeuge ein. So trug bereits der
erste Prototyp des 911 Turbo, der vor nunmehr 40 Jahren flir
Furore sorgte, neben seiner speziellen Bugpartie einen ausla-

I n seinem Performance-Modus erreicht der 911 Turbo Ab-
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denden Heckspoiler — Modifikationen, die dem neuen Spitzen-
sportler Uberragende Stabilitat bei sehr hohen Geschwindigkei-
ten verliehen.

Nun stellt das klassische Elfer-Design mit seinem flach abfallen-
den Heck ja aerodynamisch keine Offenbarung dar. Umso er-
staunlicher ist es, wie Porsche diesem archaischen Layout immer
wieder neue Hdchstleistungen entlockt. Mit jeder 911er-Genera-
tion, mit jedem Renneinsatz wurde am Styling gefeilt; auch ande-
re Baureihen profitierten davon. Ende der 1980er-Jahre erfanden
Ingenieure und Designer die Synthese zwischen unverfélschter



Elfer-Form und aerodynamischer Optimierung in Form eines
variabel ausfahrbaren Heckspoilers fUr den Typ 964. Heute
verflgen alle 911, Panamera, Boxster und Cayman Uber aktive
Spoiler oder Heckfllgel; Letztere fahren bei hdheren Ge-
schwindigkeiten aus und verbessern so den Luftwiderstand
sowie die Performance.

Der nunmehr siebte 911 Turbo (Modelicode 991) verfligt als erster
Sportwagen der Welt Gber einen aktiven Bugspoiler. Und cbwohl
es sich scheinbar nur um eine kleine, maximal 4,5 Zentimeter
ausfahrbare Lippe handelt, ist sie in der Lage, neue Bestwerte fUr
Alltagstauglichkeit, Effizienz und Fahrdynamik zu setzen. Je nach
Geschwindigkeit wird der Bug so optimal umstrdmt, lassen sich
ungew(inscht Verwirbelungen reduzieren.

Aerodynamik ist fir Sportwagen Fluch und Segen zugleich. Ei-
nerseits hat Luft eine bremsende Wirkung, kostet dadurch Kraft-
stoff und begrenzt die Hochstgeschwindigkeit. Andererseits ist
die Grundform des Porsche 911 ein Paradebeispiel flr aerodyna-
mische Méglichkeiten, wenn man das Profil und damit den Wie-
dererkennungswert beibehalten mdchte. Die Kontur des Porsche
911 ist eng mit der des 356 verwandt und damit noch ein Erbe
aus den 1940er-Jahren. Vorbild war ein tropfenférmiges Profil,
wie es Flugzeugtragflachen aufwiesen. Mit relativ niedriger Mo-
torleistung konnten so héhere Fahrleistungen erzielt werden. Al-
lerdings verursacht die 911-Umstrémung auch Kréfte, die unvor-
teithaft sind. Ein grundsétziicher Nachteil stromlinienférmiger
Sportwagen ist der Auftrieb (Abheb-Effekt) an Vorder- und Hin-
terachse. Diese Krafte nehmen mit steigender Geschwindigkeit
im guadratischen Verhéltnis zu — doppeltes Tempo bedeutet vier-
fache Luftkraft. Ab etwa 80 km/h ist die Luft der dominierende
Widerstand bei der Beschleunigung und muss mit Motorkraft
Uberwunden werden.

Die Fahrleistungen des 911 sind unterdessen von Generation zu
Generation gestiegen — bei gleichzeitig sinkendem Kraftstoffver-
brauch. Das ging nur mithilfe effizienterer Aerodynamik. So wurde
beispielsweise der Unterboden zunehmend glattfldchig verkiei-
det. Auch alle Luftfiihrungen zur Kiihlung von Bremsen und Ag-
gregaten hat man im Laufe der Zeit optimiert. Inzwischen setzt
Porsche dabei auf modernste Entwicklungswerkzeuge: Relevan-
te Karosseriedetails werden zunéchst per Simulation auf ihre Wir-
kung hinsichtlich Durch- und Umstromung des Fahrzeuges Gber-
prift. Kihlungsanforderungen und Warmegquellen wie Motor,
Getriebe, Abgasanlage oder Bremsen bezieht man bei den Be-
rechnungen mit ein. Des Weiteren greifen die Ingenieure auf ei-
nen hochmodernen Windkanal zurick, der mit einer hochgenau-
en Waage und einer Laufoand-Bodensimulation ausgestattet ist.
Per Gewichtsmessung lassen sich Auf- oder Abtrieb abhangig
von Geschwindigkeit und Achslasten genau ermitteln. Das Lauf-
band wiederum simuliert die Strasse und kann sich mit bis zu
300 km/h unter dem Fahrzeug bewegen ().

Doch zurlick zum 911 Turbo: Mit dem Jahrgang 2000 (Typ 996)
wurde der bisher feststehende Heckspoiler durch einen ausfahr-
baren Spaltfiiigel ersetzt; es war der erste in einem Porsche-Se-
rienfahrzeug. Kleiner, aber feiner Unterschied: Ein Spoiler wird
ausschliesslich Uberstréomt, wahrend man bei oben und unten im
Wind stehenden Hilfen von Fligel spricht. Analog zum Carrera
besass der 911 Turbo damit ein aktives Karosserieelement zur P
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Méchtiges Fliigelwerk: 911 Carrera RSR Turbo 2,1 von 1974
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Beeinflussung aerodynamischer Beiwerte, welche letztlich auch
die Fahrstabilitat tangieren. Der aktuelle 911 Carrera setzt bereits
ein neuartiges, variables Spoiler-Konzept ein, das die Grundlagen
flr die adaptive Aerodynamik des neuen 911 Turbo schafft. Der
Carrera-Heckspoiler stellt sich je nach Fahrzeugkonfiguration und
Schiebedachéffriung in verschiedenen Hohen und Winkeln an. Er-
géanzend wird an der Vorderkante Uber eine spezielle Gelenkkine-
matik ein Schliessteil angesteuert, das die optimale Uberstrémung
des Spoilerblattes sicherstellt. Im ausgefahrenen Zustand unter-
stltzt es zusétzlich zu seiner aerodynamischen Funktion sowohl
die Prozessluft-Ansaugung des Triebwerks als auch die Motor-
raumkdhlung, weil sich vor dem Spoiler ein sogenannter Staudruck
bildet und gezielt eingefihrt werden kann. Der Turbo hat dieses
Schliessteil nicht, weil hier die Luftfihrung anders verlauft.

Heute verfligen alle Porsche-Baureihen mit Ausnahme des Ca-
yenne Uber eine aktive Aerodynamik mit individuellen Positionen
und Aktivierungen. So féahrt beispielsweise der Spoiler des
Panamera Turbo bei 90 km/h in seine Basisposition und nimmt bei
160 km/h und 205 km/h hohere Stellungen ein. Damit wird Uber
einen breiten Geschwindigkeitsbereich fir optimalen Auftrieb und
geringstmoglichen Verbrauch gesorgt. Zudem erlauben die ver-
schiedenen Positionierungen auch wahrend des Bewegungsab-
laufes eine Verbesserung der Fahrzeugbalance unter Berlicksich-
tigung der aerodynamischen Effizienz. Damit stellen sie bereits
eine Vorstufe zur adaptiven Aerodynamik dar.

Durch die innovative Kombination von mehrstufig ausfahrbarem
Bugspoiler und in Hohe sowie Neigung verstellbarem Heck-
spaltfliigel ist der 911 Turbo in der Lage, seine aerodynamische
Gestalt auf Knopfdruck gleich mehrfach an die aktuelle Fahr-
situation und die Winsche des Fahrers anzupassen. Damit ist
er auch das erste Fahrzeug, das unter Beibehaltung der Auf-
triebsbalance von Vorder- und Hinterachse zwischen verschie-
denen aerodynamischen Modi hin- und herwechseln kann.
Nicht zuletzt bewahrt die adaptive Aerodynamik die traditionelle
optische Erscheinung des 911 Turbo.

Heckspoiler ab Werk: der erste 911 Turbo (930) Jahrgang 1974



Gesteuert werden Fontspoiler und Heckflligel von einer PAA
(Porsche Active Aerodynamics) genannten Elektronik, die drei
Modi kennt: In der Grundstellung Start sind beide Strémungshil-
fen vollstandig eingefahren, was optische und praktische Vorteile
mit sich bringt: Das klassische Turbo-Design prasentiert sich so
in seiner ganzen Asthetik. Ausserdem erlaubt der nach hinten
eingeklappte Bugspoiler einen deutlich grésseren Bdschungs-
winkel als beim Vorgangermodell — statt 7,8 sind es jetzt 10,3
Grad. Auch die Bodenfreiheit wuchs von zuletzt 13,9 auf 15,6
Zentimeter; in Kombination verringert sich also die Gefahr des
«Aufsitzens» auf steilen Parkhausrampen oder Bordsteinen. Die-
sen Grundmodus behélt das PAA bis zu einer Geschwindigkeit
von 120 km/h bei, sofern der Pilot nicht manuell Uber entspre-
chende Aerodynamik- oder Sport-Plus-Tasten eingreift. Danach
wird der Speed-Modus angesteuert; jetzt fahren auch die beiden
dusseren Segmente des dreiteiligen Frontspoilers aus. Die Luft
wird dadurch verstérkt um die Karosserie herumgeleitet, der Auf-
trieb an der Vorderachse weiter verringert. Gleichzeitig schiebt
sich der Heckfligel um 25 Millimeter nach oben und wird nun
zum Spaltfliigel. Das bedeutet, dass die Luft zum einen Uber des-
sen Oberflache geleitet wird. Zum anderen strémt sie durch den
Spalt zwischen der Unterseite und dem feststehenden, ausge-
formten Fllgelbett. Diese Konstruktion hat den Vorteil, dass der
FlUgel jetzt mehr aerodynamisch wirksame Flache aufweist, ohne
der Luft dennoch mehr Widerstand entgegenzusetzen. Gleich-
zeitig ist der Flligelboden konvex gewdlbt, sodass ein Unterdruck
und damit Abtriebskraft entsteht. Insgesamt ist der Luftwider-
stand des neuen 911 Turbo in dieser Konfiguration besonders
niedrig, was den Kraftstoffverbrauch positiv beeinflusst und in
einer Hochstgeschwindigkeit von 315 km/h gipfelt. Beim Unter-
schreiten von Tempo 80 wechselt das PAA automatisch wieder in
die Grundstellung.

In der Speed-Stellung bietet der neue 911 Turbo die identischen
aerodynamischen Beiwerte wie das Vorgangermodell. Der dritte
Modus heisst Performance und erschliesst dem Top-Elfer eine
bisher ungekannte aerodynamische Dimension. Besonders P

Aerodynamischer Feinschliff am 964er-Turbo, hier das Modell 1990

Weiterentwicklung am 993er-Turbo (1994-98)

Komplett neu: 911 Turbo der Baureihe 996 (ab 1997)

Der letzte Turbo kam 2006 in Form der Modellreihe 997
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deutlich zeigen dies die Auftriebskrafte: Bei 300 km/h generiert
der Sportwagen im Speed-Modus insgesamt neun Kilogramm
Abtrieb. Im Performance-Modus steigt dieser Wert auf 132 Kilo-
gramm — mit héherem Anpressdruck auf Vorder- und Hinterach-
se. In der Konsequenz steigt die maximal mdgliche Querbe-
schleunigung bei diesem Tempo um zehn Prozent — allein durch
die Luftkrafte.

Die aerodynamische Bandbreite des jlingsten 911 Turbo erreicht
damit Bereiche, die bisher nur Porsche-GT-Sportwagen vorbe-
halten waren und auf der Rennstrecke hinreichend erprobt wur-
den. Allein das Umschalten vom Speed auf Performance verbes-
sert das fahrdynamische Potenzial derart, dass sich die
Rundenzeit auf der Nordschleife um zwei Sekunden verkiirzen
lasst —am Nurburgring sind das Welten.

Die Steuerung beider Luftfihrungselemente erfolgt unterhalb von
120 km/h synchron. Damit fahren beide Systeme gleichzeitig in
eine der drei beschriebenen Stellungen. Bei héherem Tempo
werden die aerodynamischen Wirkungsflachen zwar simultan
vergréssert, beim Einfahren folgt der Heckfllgel allerdings mit ei-
ner zeitlichen Verzégerung von rund vier Sekunden, um eine In-
stabilitét zu verhindern. Bei Uber 270 km/h sind aus demselben
Grund keine Anderungen der eingesteliten Spoiler- und Fligelpo-
sition mehr mdglich. Dartiber hinaus wird wie beim 911 Carrera
die Stellung des Uber die Dachhaut &ffnenden Schiebedachs be-
rucksichtigt: Auch der Turbo-Heckflligel kompensiert die veran-
derte Umstromung durch einen anderen Anstellwinkel.
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Mit diesen Massnahmen hat Porsche das scheinbare Maximum
erreicht, doch in Weissach wird bereits an neuen Lésungen gear-
beitet. Man darf also gespannt sein, wie es mit dem Elfer aerody-
namisch weitergeht. ll




