Service Training

Selbststudienprogramm 511

Die neue Ottomotoren-Baureihe EA211

Konstruktion und Funktion




Bei Volkswagen hat mit dem Modularen Quer Baukasten, kurz MQB, eine neue Baukastenstrategie eingesetzt. Bei
ihr verwenden alle Fahrzeugmodelle der Polo-, Golf- und Passat-Klasse gemeinsam standardisierte Komponenten
und Module.

Bei den Ottomotoren setzt mit der neuen Ottomotoren-Baureihe EA211 eine Ghnliche Modulstrategie ein. Hierbei
heillt es der Modulare Ottomotoren Baukasten EA211. Die Motoren haben einen Hubraum von 1,0l bis 1,6l.
Ein 1,4l-103kW-TSI-Motor ist dabei der Basismotor.
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In der Grafik sehen Sie einige Details der neuen Motoren, die Sie im Laufe des Selbststudienprogrammes
wiedersehen werden und deren Konstruktion und Funktion vorgestellt wird.

In den Selbststudienprogrammen Nr. 508 ,Der 1,01-44/55kW-MPI-Motor mit Saugrohreinspritzung”
und Nr. 510 ,Das Aktive Zylindermanagement ACT beim 1,4l-103kW-TSI-Motor” finden Sie weitere
Informationen zur neuen Motorenbaureihe.

| |
Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und .
Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte der Achtung
Neuentwicklungen dar! dafir vorgesehenen Service-Literatur.

Die Inhalte werden nicht aktualisiert. Hinweis
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Einleitung

Der Modulare Ottomotoren Baukasten MOB

Die Einbaulagen der Motoren im Fahrzeug

Bislang war die Einbaulage der Motoren, zum Beispiel beim Golf Modelljahr 2009, sehr unterschiedlich.
Wahrend die bisherige Motorenfamilie EA111 mit den 1,4|-Motoren nach vorne geneigt und die Abgasanlage
zum KUhler im Frontend gerichtet war, wurden die anderen Otto- und Dieselmotoren nach hinten geneigt

eingebaut. Die Abgasanlage war zur Spritzwand hin verbaut.

Um das volle Einsparpotenzial zu nutzen, sollten alle Motoren mit Einsatz des Modularen Quer Baukastens eine
einheitliche Einbaulage bekommen.

Die neue Einbaulage der EA211er Motoren erforderte eine Uberarbeitung des Motor-Grundaufbaus.

In diesem Zuge wurde die Chance genutzt und eine neue Motorenbaureihe in Modulstrategie entwickelt.

Vorteile der neuen Modulstrategie:

- gleiche Einbaulage

- Vereinheitlichung z. B. der Getriebeanbindungen, der Kihlung und der Abgasanlage

- kompakte Motorabmessungen

- Verkirzung der vorderen Motorbauldnge um 50mm durch eine um 12° nach hinten geneigte Einbaulage

Golf 6 Anpassungen MQB
Motorenbaureihe EA211
Motorenbaureihe alle
EA1ll Motoren
Hauptmerkmal:

- Drehung Zylinderkopf um 180°

sonstige
Motoren

Weitere Anpassungen:
- Abgasstrang

- Antriebswelle

- Getriebe

- Schaltung

s511_128



Die neu entwickelte Ottomotoren-Baureihe EA211 a

Bei der Neuentwicklung von Motoren muss eine Vielzahl von Anforderungen umgesetzt werden.
Gleichzeitig bietet sich aber auch die Chance, Techniken einzusetzen, deren Verwendung in bestehenden Motoren

zu kostenaufwendig wdaren.

Die umgesetzten Anforderungen sind:

- modularer Aufbau

- gedrehte Einbaulage der Motoren

- kompakte Bauweise

- Reduzierung des Verbrauchs und damit der COy-Emissionen um 10-20%
- Verringerung des Motorgewichts um bis zu 30%

- Erfillung der zukinftigen Abgasnorm EU6

Modulbauweise 1,41-103kW-TSI-Motor mit aktivem Zylindermanagement

Nockenwellengehduse

Saugrohr mit Ladeluftkihler

Zahnriementrieb

Abgas-Turbolader mit
elektrischem
Ladedrucksteller

Nebenaggregate-
antrieb

zweiteilige Olwanne

Die gemeinsamen Kennzeichen aller Motoren der Baureihe EA211 sind:

* (gleiche Einbaulage

*+ Anordnung des Klimakompressors und des Generators ohne zusétzliche Halter direkt an der Olwanne
beziehungsweise am Motorblock verschraubt

* Vierventiltechnik

e Aluminium-Zylinderblock

* einin den Zylinderkopf integrierter Abgaskrimmer

* Nockenwellenantrieb Uber einen Zahnriemen



Einleitung

Ubersicht der neuen Ottomotoren-Baureihe EA211
Der 1,01-44kW/50kW/55kW-MPI-Motor mit Saugrohreinspritzung

Dieser Motor wurde speziell fir den up! entwickelt.
Es gibt ihn in drei Leistungsvarianten mit 44kW
(CHYA), 50kW (CPGA) und 55kW (CHYB).

Die 50kW-Variante ist ein Motor mit Erdgasantrieb
fur den eco upl.

Technische Merkmale
* Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer
* Antrieb der Nockenwellen Gber einen Zahnriemen

e KéhImittelpumpe im Kihlmittelreglergehause

integriert

* Antrieb der KihImittelpumpe Gber einen Technische Dat
echnische Daten
Zahnriemen von der Auslass-Nockenwelle

* Einlass-Nockenwellenverstellung Motorkennbuchstabe CHYA

CPGA CHYB
* Kurbelwellendlpumpe
. .. - Bauart 3-Zylinder-Reihenmotor
+ einteilige Aluminium-Olwanne
. ey . 3
* Ventile und Ventilsitzringe fir den Motor des eco Hubraum 999cm
up! an den Erdgaskraftstoff angepasst Bohrung 74,5mm
Hub 76,4mm
Ventile pro Zylinder 4
Drehmoment- und Leistungsdiagramm Verdichtungsverhdlinis 10,5:1 |11,5:1 10,5:1
[Nm] kW] max. Leistung 44 kW 50kW 55kW
bei bei bei
5000 6200 6200
120 60 1/min 1/min 1/min
max. Drehmoment 95Nm 90Nm 95Nm
110 50 . . .
bei bei bei
3000- 3000- 3000-
100 40 4250 4250 4250
1/min 1/min 1/min
90 30 .
Motormanagement Bosch Motronic ME 17.5.20
80 20 Kraftstoff Super Bleifrei mit ROZ 95
. (Normal Bleifrei ROZ 91 bei
70 10 ﬂl geringer Leistungsminderung)
= Abgasnachbehandlung Drei-Wege-Katalysator,
un
« Sprung-Lambdasonde
1000 2000 3000 4000 5000 6000 [1/min] (44/55kW-Variante), Breit-
band- Lambdasonde (50kW-
CHYA 44kW Variante) vor Katalysator und
CPGA 50kW je eine Sprung-Lambdasonde
CHYB 55kW nach Katalysator
Abgasnorm EUS




Der 1,21-63/77 kW-TSI-Motor mit Turboaufladung

Den 1,21-TSI-Motor aus der neuen Ottomotoren-
Baureihe EA211 gibt es in zwei Leistungsvarianten
mit 63kW und 77 kW. Die Leistungsvarianten werden
softwareseitig erreicht.

Technische Merkmale

Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer
Antrieb der Nockenwellen Gber einen Zahnriemen
KihImittelreglergehduse bildet mit der
KGhlmittelpumpe eine Einheit

Antrieb der KGhImittelpumpe Uber einen
Zahnriemen von der Auslass-Nockenwelle
Abgas-Turboladermodul mit elektrischem
Ladedrucksteller
Einlass-Nockenwellenverstellung
Kurbelwellenslpumpe

zweiteilige Olwanne
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(Ober- und Unterteil aus Aluminium) Technische Daten
Motorkennbuchstabe CJZB CJZA
Drehmoment- und Leistungsdiagramm Bavart 4-Zylinder-Reihenmotor
[Nm] [kW] Hubraum 1197 cm?®
Bohrung 71lmm
220 80 Hub 75,6mm
/ Ventil Zylind 4
200 / 20 entile pro Zylinder
/ Verdichtungsverhdlinis 10,5:1
180 / 60 max. Leistung 63kW bei 77kW bei
4300-5300 4500-5500
1/min 1/min

160Nm bei 175Nm bei
1400-3500 1400-4000
1/min 1/min

I /4
160 \ 50
140 I N\ 0 max. Drehmoment
120 I 30

Motormanagement

Bosch Motronic MED 17.5.21

100 / 20

Kraftstoff

Super Bleifrei mit ROZ 95
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Abgasnachbehandlung

1000 2000 3000 4000 5000 6dOO [1/min]

Drei-Wege-Katalysator, je eine
Sprung-Lambdasonde vor und
nach dem Katalysator

CJZB 63kW
CIZA 77kW

Abgasnorm

EUS




Einleitung

Der 1,41-90kW-TSI-Motor mit Turboaufladung

Der 1,41-90kW-TSI-Motor unterscheidet sich
aulerlich kaum vom 1,41-103kW-TSI-Motor.
Wahrend jedoch beide Leistungsvarianten Gber eine
Einlass-Nockenwellenverstellung verfigen, besitzt die
103kW-Variante zusatzlich eine Auslass-
Nockenwellenverstellung.

Technische Merkmale

* Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer

e Antrieb der Nockenwellen Uber einen Zahnriemen

*  KUhImittelreglergehduse bildet mit der
KihImittelpumpe eine Einheit

* Antrieb der KihImittelpumpe Gber einen
Zahnriemen von der Auslass-Nockenwelle

Drehmoment- und Leistungsdiagramm

k
(Nm] [kw] 10

260 0

240 90
220 / \ 80
200 / 70
180 \ 60
160 / \ 50
140 40
120 / \ 30
100 / 20

1000 2000 3000 4000 5000 6000  [1/min]

s511 123

s511_117

e Abgas-Turboladermodul mit elekirischem
Ladedrucksteller

* Einlass-Nockenwellenverstellung

+ AuBenzahnrad-Olpumpe mit zweistufiger
Oldruckregelung

+ zweiteilige Olwanne
(Oberteil aus Aluminium, Unterteil aus Blech)

Technische Daten

Motorkennbuchstabe CMBA

Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor

Hubraum 1395cm’

Bohrung 74,5mm

Hub 80mm

Ventile pro Zylinder 4

Verdichtungsverhdlinis 10,5:1

max. Leistung 90kW bei 5000-6000 1/min

max. Drehmoment 200Nm bei
1400-4000 1/min

Motormanagement Bosch Motronic MED 17.5.21

Kraftstoff Super Bleifrei mit ROZ 95

Abgasnachbehandlung | Drei-Wege-Katalysator, je eine
Sprung-Lambdasonde vor und
nach dem Katalysator

Abgasnorm EUS




Der 1,41-103kW-TSI-Motor mit Turboaufladung

Der 1,41-103kW-TSI-Motor ist der Basismotor

dieser Ottomotoren-Baureihe. Es gibt ihn in zwei
Varianten mit und ohne Aktivem Zylinder-
management ACT. Die Leistung und das Drehmoment

sind bei beiden Varianten gleich.

Technische Merkmale

* Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer

* Antrieb der Nockenwellen Gber einen Zahnriemen

* Kuhlmittelreglergehduse bildet mit der
Kihlmittelpumpe eine Einheit

* Antrieb der KihImittelpumpe Gber einen
Zahnriemen von der Auslass-Nockenwelle

* Abgas-Turboladermodul mit elektrischem
Ladedrucksteller

Drehmoment- und Leistungsdiagramm
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* Einlass- und Auslass-Nockenwellenverstellung

+  AuRenzahnrad-Olpumpe mit zweistufiger
Oldruckregelung

+ zweiteilige Olwanne (Oberteil aus Aluminium,
Unterteil aus Blech)

Technische Daten

[Nm] [kW]

280 110
/ 1

260 )( / 00
240 / \\ 90
220 / \ 80
200 / 70
180 / \\ 60
160 / \\ 50
140 / 40
120 30

/ S

100 20 &

/ -

—

LQ

1000 2000 3000 4000 5000 6000  [1/min]

Motorkennbuchstabe CHPA CPTA
mit ACT

Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor

Hubraum 1395cm?®

Bohrung 74,5mm

Hub 80mm

Ventile pro Zylinder 4

Verdichtungsverhdltnis 10,0:1

max. Leistung

103kW bei 4500-6000 1/min

max. Drehmoment

250Nm bei
1500-3500 1/min

Motormanagement

Bosch Motronic MED 17.5.21

Kraftstoff

Super Bleifrei mit ROZ 95

Abgasnachbehandlung

Drei-Wege-Katalysator, eine
Breitband-Lambdasonde vor
und eine Sprung-Lambda-
sonde nach dem Katalysator

Abgasnorm

EUS EU6




Einleitung

Die EA211-Motoren mit Saugrohreinspritzung bzw.
fur Alternativantriebe

1,41-66kW-/1,61-81kW-MPI-Motor mit Saugrohreinspritzung

Diese Motoren mit den Motorkennbuchstaben CKAA
(66 kW) und CPDA (81 kW) wurden fir die
aulereuropdischen Markte entwickelt.

Den Ersteinsatz hat der 1,61-81kW-MPI-Motor in
China.

Technische Merkmale

* Antrieb der Nockenwellen Uber einen Zahnriemen
* Nockenwellengehduse in Modulbauweise

* Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer

*  KéhImittelpumpe im KihImittelreglergehause

integriert
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* Antrieb der KihImittelpumpe Gber einen
Zahnriemen von der Auslass-Nockenwelle

* Einlass-Nockenwellenverstellung

1,41-81kW-TGI-Motor (Erdgas)

Dieser Motor mit dem Motorkennbuchstaben CPWA
setzt im Golf 2013 ein. Es ist ein bivalenter
Erdgasantrieb. Er unterscheidet sich vom 1,41-90kW-
TSI-Motor nur durch die zusatzlichen Komponenten
fur den Erdgasantrieb.

Technische Merkmale

* ein Motorsteuergerat fur Erdgas- und
Benzinbetrieb

* elektronischer Gasdruckregler mit einer
mechanischen Druckreduzierstufe

* optimierte Gaseinblasventile, wodurch ein Start im
Erdgasbetrieb ab -10°C méglich ist

* Ventilsitzringe verstarkt, Einlassventile gepanzert,

Ventilschaftabdichtungen mit zweiter Dichtlippe,
die zu einer Zwangsschmierung des Ventilschaftes
in den VentilfGhrungen fohrt



1,41-90kW-TSI-Motor MultiFuel

Dieser Motor setzt im Golf 2013 mit dem
Motorkennbuchstaben CPVA in Schweden und

Finnland ein.

Technische Merkmale

* bioethanolvertraglich bis 85%

* Geber fur Kraftstoffqualitat zum Erkennen des
Bioethanolanteils im Kraftstoff

» elektrischer Motorvorwdrmer im Kihlsystem

* Ventilsitzringe verstarkt, Einlassventile gepanzert,
Ventilschaftabdichtungen mit zweiter Dichtlippe,
die zu einer Zwangsschmierung des Ventilschaftes
in den VentilfGhrungen fGhrt

1,41-110kW-TSI-Motor Hybrid

Dieser Motor setzt im Jetta Hybrid mit den
Motorkennbuchstaben CRJA (Europa) und CNLA
(nordamerikanischer Raum NAR) ein. Der Basismotor
ist der 1,41-103kW-TSI-Motor.

Technische Merkmale

* Kurbelwelle mit einer Verzahnung zur Anbindung
an den Drehstromantrieb VX54 (E-Maschine)

* Schwingungsdampfer an der Kurbelwelle

*  Zylinderblock und Dichtflansch Getriebeseite mit
Durchfihrungen fir Kohimittel zur Kihlung des
Fahrmotors fir Elekiroantrieb V141 sowie
Hydraulikél zum Betatigen der Trennkupplung KO

» elektrischer Klimakompressor

* Generator- und Anlasserfunktion werden vom
Fahrmotor fir Elekiroantrieb V141 Gbernommen

* Sekundarluftsystem (NAR)

* Leistungssteigerung auf 110kW durch
Softwareanpassungen

Materialumstellungen bei Leitungen der
Kurbelgehduseentliftung, der Kraftstoff- und
Aktivkohle-Behdalteranlage aufgrund von
Emissionsvorschriften (NAR)
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Motormechanik

Der Keilrippenriementrieb

Es gibt motoren- und ausstattungsabhéngig drei automatische  Riemenscheibe
Spannrolle Drehstromgenerator

Varianten des Keilrippenriementriebes.
Der Antrieb erfolgt dabei in der Regel Gber einen

sechsrilligen Keilrippenriemen. Fir einen ruhigen
Motorlauf ist die Riemenscheibe auf der Kurbelwelle
bei allen Motoren mit einem Schwingungsdampfer

s511_130

ausgestattet.

Die Nebenaggregate sind platzsparend direkt am
Zylinderblock und an der Olwanne verschraubt. :
Es ist keine zusatzliche Halterung erforderlich. ‘ f

rippen-

riemen

Beim 1,4l-110kW-TSI-Motor im Jetta | '

Hybrid werden der Klimakompressor und R'.emensc.he'be Kuzbelwelle
mit Schwingungsdampfer Klimak

der Drehstromgenerator elekirisch Imakompressor

angetrieben. Ein Keilrippenriementrieb ist

Riemenscheibe

nicht vorhanden.

Varianten des Keilrippenriementriebes

Spannung des Keilrippenriementriebes durch ... 3-Zylindermotor mit 4-Zylindermotor mit
Saugrohreinspritzung MPI | Direkteinspritzung TSI

einen flexiblen und dehnbaren
Keilrippenriemen ohne Spannrolle

- ohne Klimakompressor -
- ohne BlueMotion
Technology

- mit Klimakompressor -
- ohne BlueMotion

eine starre Spannrolle

Technology
eine automatische Spannrolle - mit BlueMotion - mit BlueMotion
Technology Technology
- unabhangig vom - unabhdangig vom
Verbau eines Verbau eines
Klimakompressors Klimakompressors

511 13
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Der Zahnriementrieb

Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt Uber einen wartungsfreien Zahnriemen. Gespannt wird er mit einer
automatischen Spannrolle, die gleichzeitig durch Anlaufbunde den Zahnriemen fihrt.

Eine Umlenkrolle auf der Zugseite und die spezielle Form der Nockenwellenréder beim 3-Zylindermotor
beziehungsweise des Kurbelwellenzahnrades bei den 4-Zylindermotoren sorgen fir einen ruhigen
Zahnriemenlauf.

1,41-103kW-TSI-Motor

Zahnrad Auslassnockenwelle
mit Nockenwellenversteller

CTC-Zahnriemenrad Kurbelwelle
(bei 1,21- und 1,41-Motoren)

s511_103

Motorvarianten | Zahnrad Auswirkungen
3-Zylinder- triovale Zum Offnen der Ventile eines Zylinders ist eine bestimmte Kraft erforderlich. Diese
motoren Nockenwellen- Kraft wirkt bei jeder Ventiloffnung auch auf den Zahnriementrieb und fihrt dort bei
zahnrader hoheren Drehzahlen zu Schwingungen. Um diese vor allem fir 3-Zylindermotoren
typischen starken Schwingungen zu minimieren, werden spezielle Nockenwellen-
© Zahnrader eingesetzt. Bei ihnen ist der Radius im Abstand von 120° (trioval)

vergrolert ausgefihrt.

entspannt. Dadurch werden die Zugkrafte reduziert und Drehschwingungen des
Zahnriementriebes vermindert.

OO

(@)

OQO
(©)

©
4-Zylinder- ovales Bei den 4-Zylindermotoren wird ein sogenanntes CTC-Kurbelwellen-Zahnrad verbaut.
motoren CTC-Kurbel- CTC ist die Abkirzung fur Crankshaft Torsionals Cancellation und bedeutet, dass die
wellen- Zugkrafte und die Drehschwingungen von der Kurbelwelle reduziert werden.
zahnrad Wahrend des Arbeitstaktes wird der Zahnriemen durch den kleineren Radius etwas

Vorteile
- Durch die geringeren Zahnriemenkrafte kann die Spannkraft der Spannrolle reduziert werden.
Das fihrt zu einer geringeren Reibung und mechanischen Belastung des gesamten Zahnriementriebes.

- Die verringerten Schwingungen erhohen die Laufruhe des Zahnriementriebes.

13



Motormechanik

14

Der Zylinderblock

Der Zylinderblock besteht aus Aluminium-Druckguss und ist als Open-Deck-Variante ausgefihrt. Open Deck
bedeutet, dass es keine Stege zwischen der AuBenwand des Zylinderblockes und den Zylinderrohren gibt.

Die Vorteile sind, dass:

- sich in diesem Bereich keine Luftblasen bilden - bei der Verschraubung des Zylinderkopfes mit
kénnen, die zu einem Entliftungs- und dem Zylinderblock die Zylinderrohrverformung
Kohlungsproblem fihren wirden gering ist. Diese geringe Zylinderrohrverformung

kénnen die Kolbenringe gut ausgleichen und der
Olverbrauch sinki.

In den Zylinderblock sind die Kandle fir die Druckdlversorgung, die Olriickldufe und die Kurbelgehduseentliftung

eingegossen. Das reduziert zusatzliche Bauteile sowie den Bearbeitungsaufwand.

Laufbuchse Zylinderrohr

Kanal fir interne
Kurbelgehause-
entliftung

Zylinderblock

rave
Gussoberflache

Die Grauguss-Zylinderlaufbuchsen

Die Grauguss-Zylinderlaufbuchsen sind in den AuBerdem wird damit eine sehr gute formschlissige
Zylinderblock einzeln eingegossen. Bei ihnen ist die Verbindung zwischen Zylinderblock und
duBere Flache sehr rau ausgefihrt, wodurch die Zylinderlaufbuchse hergestellt.

Oberflache vergroBert und der WarmeUbergang
zum Zylinderblock verbessert wird.



Der Kurbeltrieb

Der Kurbeltrieb wurde auf geringe bewegte Massen und geringe Reibung ausgelegt. Die Kurbelwellen, die Pleuel

und die Kolben sind so weit gewichtsoptimiert, dass selbst bei den Dreizylindermotoren auf eine sonst Gbliche

Ausgleichswelle verzichtet werden kann.

oberes Pleuellager mit

trapezdhnlicher Form \

s511_139

Pleuel

Die Pleuel werden gecrackt ausgefGhrt. Im weniger
belasteten Bereich ist das obere Pleuellager
trapezahnlich ausgefihrt. Damit werden das Gewicht

und die Reibung weiter reduziert.

Kolben, Kolbenringe, Kolbenbolzen

Die Kolben sind aus Aluminium-Druckguss gefertigt.
Der Kolbenboden ist flach ausgefihrt, da auf eine
Wandfthrung bei der inneren Gemischbildung, wie
bei den EAlller Motoren Ublich, verzichtet wird.
Neben einem geringeren Gewicht verteilt sich auch
die Verbrennungswarme gleichmdBiger Gber den
Kolbenboden und Fehlzindungen werden vermieden.
Beim Kolbenringpaket wurde das Einbauspiel
vergrolert und somit die Reibung verringert.

~_Kolben- und
0 i 0 Olabstreifringe

Kolben

hohlgebohrte
Plevellagerzapfen

Kurbelwelle

gecracktes Pleuvel
(Plevelstange und Pleueldeckel) mit
Lagerschalen

Kurbelwellen

Bei den geringer belasteten MPI-Motoren kommen
gegossene und bei den TSI-Motoren geschmiedete
Kurbelwellen zum Einsatz. Des Weiteren unter-
scheiden sie sich in der Anzahl der Lagerstellen, den
Gegengewichten und den Durchmessern der Haupt-
lager und Pleuellager.

Bei dem hoher belasteten 1,41-103kW-TSI-Motor ist
es zum Beispiel eine geschmiedete Stahl-Kurbelwelle.
Sie ist funffach gelagert, hat vier Gegengewichte und
einen Durchmesser der Haupt- und Pleuellager von
48mm. Um das Gewicht weiter zu verringern, sind die
Pleuvellagerzapfen hohlgebohrt. All diese
MaRnahmen reduzieren die inneren Krafte der
Kurbelwelle und damit die Hauptlagerbelastung.

15



Motormechanik

Der Zylinderkopf

Bei der Entwicklung des Aluminium-Zylinderkopfes wurde vor allem auf die erweiterte Nutzung der Abgasenergie
fur einen schnellen Warmlauf des Motors geachtet.

Technische Merkmale

- 4-Ventiltechnik - integrierter Abgaskrommer
- QuerstromkUhlung - Auslegung auf Alternativ-Kraftstoffe
Aufbau

Bei dem Querstrom-Zylinderkopf stromt das KihImittel von der Einlassseite Gber die Brennrdume zur Auslassseite.
Dort wird es ober- und unterhalb des Abgaskrimmers in zwei Bereiche aufgeteilt. Es stromt durch mehrere Kandle
und nimmt dabei die Warme auf. Vom Zylinderkopf stromt es in das KihImittelreglergehduse und vermischt sich
mit dem restlichen KGhlmittel.

Auslassseite Einlassseite

Auslasskanal
oberer Kihlbereich

integrierter Abgaskrimmer

unterer Kihlbereich s511_147

Der integrierte Abgaskrimmer
Beim integrierten Abgaskrimmer werden die vier Auslasskandle innerhalb des Zylinderkopfes zu einem zentralen
Flansch zusammengefUhrt. An diesen Flansch wird der Abgas-Turbolader direkt angeschraubt.

Diese Bauweise hat mehrere Vorteile:

- Das Kihlmittel wird wahrend des - Im Volllastbetrieb wird der integrierte
Motorwarmlaufes vom Abgas erwarmt. Der Motor Abgaskrimmer und das Abgas starker gekihlt
erreicht schneller seine Betriebstemperatur. und der Motor kann bei Volllast in einem
Dadurch sinkt der Kraftstoffverbrauch und der groBeren Bereich mit Lambda=1 verbrauchs- und
Innenraum kann eher geheizt werden. abgasoptimiert betrieben werden.

- Durch die kleinere abgasseitige
Wandungsoberflache bis zum Katalysator gibt
das Abgas beim Warmlauf wenig Warme ab.
Dadurch wird der Katalysator trotz der Kihlung
durch das Kihimittel schneller auf
Betriebstemperatur erwdrmt.
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Das Nockenwellengehduse
Aufbau

Das Nockenwellengehduse besteht aus Aluminium-Druckguss und bildet zusammen mit den beiden Nockenwellen
ein untrennbares Modul. Bei der Modulbauweise werden die Nockenwellen direkt im Nockenwellengehduse
zusammengebaut. Da die Nocken nicht mehr durch die Lagerstellen hindurchpassen missen, kénnen die Lager

sehr klein ausgefGhrt werden.

Vorteile der kleineren Lagerstellen
- eine geringere Reibung in den Lagern und
- eine hdhere Steifigkeit.

Rillenkugellagerung

Um die Reibung zu reduzieren, ist das vom
Zahnriementrieb am hochsten belastete erste Lager
einer jeden Nockenwelle ein Rillenkugellager.

Nockenwellengehduse

Lagerstelle

Antrieb Hochdruck-
Kraftstoffpumpe

Olversorgungsbohrung

s511_164

Olversorgung der Lagerstellen
Die Gleitlager werden iber Olversorgungsbohrungen

mit Ol versorgt.

Im Reparaturfall wird das
Nockenwellengehduse gemeinsam mit
den Nockenwellen ausgetauscht.

Die Rillenkugellager sind mit einem
Sprengring gesichert, kdnnen jedoch
nicht getauscht werden.
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Motormechanik

Der Ventiltrieb

Die Motorenbaureihe EA211 ist generell mit 4-Ventiltechnik ausgestattet.

Dabei sind die Einlassventile in einem Winkel von 21° und die Auslassventile in einem Winkel von 22,4° hangend
im Dachbrennraum angeordnet. Betatigt werden die Ventile Uber Rollenschlepphebel mit hydraulischen
Abstitzelementen.

hydraulisches
Abstitzelement

Rollenschlepphebel

Auslass-
Nockenwelle

Einlass-
Nockenwelle

Einlassventil

Auslassventil

) s511 151

Vorteile der 4-Ventiltechnik Weitere Merkmale

- gute Fillung und Entleerung der Zylinder - Die Ventilschafte sind auf einen Durchmesser von

- hohe Leistungsausbeute bei kleinem Hubraum 5mm reduziert. Dadurch ergeben sich weniger

- niedriger Kraftstoffverbrauch durch hohen bewegte Massen und weniger Reibungsverluste
Wirkungsgrad durch geringere Ventilfederkrafte.

- hohes Drehmoment und Durchzugsvermaogen - Der Ventilsitzwinkel betragt zur Erhdhung der

- hohe Laufruhe Verschleilfestigkeit fir Alternativkraftstoffe, z. B.

bei Erdgas, ein- und auslassseitig 120°.

18



Die Nockenwellenverstellung

Bei allen EA211er Motoren setzt eine stufenlose Einlass-Nockenwellenverstellung ein und ab einer Leistung von
103kW zusatzlich eine ebenfalls stufenlose Auslass-Nockenwellenverstellung.

Die Verstellung erfolgt last- und drehzahlabhdngig durch einen Nockenwellenversteller direkt an den
Nockenwellen. Verstellt werden sie Uber die Ventile fir Nockenwellenverstellung, die direkt in den Olkreislauf
eingebunden sind. Mit den beiden Hallgebern werden die Verstellwinkel erkannt.

Hallgeber G300 (Auslassseite)

Hallgeber G40

Ventil 1 fir (Einlassseite)

Nockenwellenverstellung im
Auslass N318

Abschlussdeckel Auslass-
Nockenwellenversteller

Verschlussschraube
Einlass-Nockenwellenversteller

s511 149
Varianten der Nockenwellenverstellung
Motorvariante Einlass-Nockenwellenverstellung Auslass-Nockenwellenverstellung
1,01-44/50/55kW-MPI-Motor stufenlos bis 40° Kurbelwinkel -
:::::ggfg_';"s"lﬁ:':‘r°'°’ und stufenlos bis 50° Kurbelwinkel -
iiiﬂ;tomaitkc‘:’:,(;:\-fel;nM;ytri’:ldermanugemeni stufenlos bis 50° Kurbelwinkel stufenlos bis 40° Kurbelwinkel

Abdichtung und Befestigung der Nockenwellenversteller

Damit kein Motorol auf den Zahnriemen gelangt, sind die Nockenwellenversteller abgedichtet. Dafir sorgen eine
Gummidichtung am Abschlussdeckel des Auslass-Nockenwellenverstellers und eine an der Verschlussschraube des
Einlass-Nockenwellenverstellers.

Befestigt werden beide Nockenwellenversteller mit Befestigungsschrauben an den Nockenwellen.

Beide Schrauben besitzen ein Rechtsgewinde.
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Motormechanik

Die Einlass- und Auslass-Nockenwellenverstellung

Beide Nockenwellenversteller sind vom Grundaufbau her gleich.

Besonderheiten der Nockenwellenversteller

Der Fliigelzellenversteller

Die Nockenwellenversteller funktionieren nach dem Gehéuse
Fligelzellenversteller-Prinzip. Je nachdem, in welche
. ~~ . . Kammer 1
der beiden Kammern das Ol geleitet wird, verdreht
sich der Rotor und mit ihm die Nockenwelle. Kammer 2
Die Verstellung erfolgt stufenlos.
Rotor
Zahnrad
s511 222

Rickstellung des Auslass-Nockenwellenverstellers
Fir einen schnellen Motorstart dirfen keine Restgase Auslass-Nockenwellenversteller
g'":" Rickstellfeder

in die Zylinder gelangen. Dazu wird beim Abschalten
des Motors der Auslass-Nockenwellenversteller in der

,Frihposition” und der Einlass-Nockenwellenversteller
in der ,Spatposition” arretiert.

Der Auslass-Nockenwellenversteller wird dabei ent-
gegen der Motordrehrichtung verstellt. Aufgrund des

groBen Verstellwinkels von bis zu 40° Kurbelwinkel $511 223

Verstellrichtung bei
reicht. Eine Ruckstellfeder am Auslass- Nockenwellen- Motor aus®

kann es sein, dass der Oldruck dafir allein nicht aus-

versteller unterstitzt den Oldruck beim Verstellen in
die ,Frihposition”.

Die Arretierung

Beim Abstellen des Motors wird der Auslass- % ——— Zahnrad

Nockenwellenversteller in der Frihposition und der )
Einlass-Nockenwellenversteller in der Spatposition Ve
arretiert. Dadurch wird eine Verstellung der Arretierung
Nockenwellen wahrend des Startvorganges

verhindert und der Motor springt schneller an.
AuBRerdem werden Gerdusche beim Motorstart

verhindert.

s511_268

Rickstellfeder
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Die Steuerzeiten

Durch den Einsatz einer Einlass- und Auslass-Nockenwellenverstellung kénnen die Ventilsteuerzeiten noch besser
an die Erfordernisse des Motors angepasst werden. Denn je nach Betriebszustand sind unterschiedliche Offnungs-
und SchlieBzeiten von groBem Vorteil.

Steuerzeiten Auslassventil Steuerzeiten Einlassventil
40° Richtung Spat 50° Richtung Frih
Ventilhub | | | |

9mm

max max.
Verstellung XVersfellung
— Grundstellung

Grundstellung

max. Ventil-
/A—""] iberschneidung ®
3
Imm -
N 0
HHUTHHHHHHH"OT"HHHHHHH‘UTHWH‘
25° 15° 28° 25°15° 22° 14° 36°  Kurbelwinkel [°]
Drehzahl-/ Druckverhéiltnis Ventiliber- | Auswirkungen
Lastbereich Saugrohr/ schneidung
Abgasanlage
Leerlauf Saugrohrdruck keine - Sehr wenig Restgase im Zylinder, dadurch gute Laufruhe.
geringer als
Abgasgegendruck

niedrige Drehzahl/ | Saugrohrdruck grof - Restgase werden aus Abgasanlage in den Zylinder

niedrige bis mittlere | geringer als gesaugt.

Last Abgasgegendruck - Zur Versorgung mit ausreichend Frischluft fir das
angeforderte Drehmoment wird die Drosselklappe weiter
geoffnet.

- Der Motor wird entdrosselt, der Kraftstoffverbrauch sinkt.
niedrige Drehzahl/ | Saugrohrdruck grol} - Frischluft wird in den Zylinder hinein-, Restgase werden
hohe Last aufgrund Ladedruck herausgedrickt.

héher als - Durch geringen Restgasanteil wird das Nenndrehmoment
Abgasgegendruck bei geringer Drehzahl erreicht.

- Verbessertes Ansprechverhalten des Abgas-Turboladers

und geringere Klopfneigung.

mittlere Drehzahl/ | Ladedruck gering - Bei gleichen Druckverhdltnissen ist eine grolere

mittlere Last anndhrend gleich Ventiliberschneidung nicht sinnvoll.

Abgasgegendruck

hohe Drehzahl/ Ladedruck gering - Kein Zurickdricken von Restgasen trotz hohem

hohe Last geringer als Abgasgegendruck, dadurch keine nachteilige
Abgasgegendruck Gemischbildung.
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Motormechanik

Die Luftfilhrung

Die Frischluft wird Gber den direkt am Motor sitzenden Lufifilter, den Abgas-Turbolader,
die Drosselkappensteuereinheit, das Saugrohr mit integriertem Ladeluftkihler, die Einlasskanale und die
Einlassventile in die Zylinder gefUhrt.

Besonderheiten der Luftfiihrung

- Das Ansaugrohr hat Resonanzkammern mit denen die beim Ansaugvorgang entstehenden Schwingungen im
Ansaugsystem verringert werden. Je nach Frequenz kénnen solche Schwingungen zu unterschiedlichen
Gerduschen fihren.

- Die Einlasskanale wurden so gestaltet, dass sie fir eine gute Ladungsbewegung bei geringem
Durchflusswiderstand sorgen.

- Die Ladeluftkihlung erfolgt durch einen mit KihImittel durchstromten LadeluftkGhler im Saugrohr.

- Beim 1,41-103kW-TSI-Motor mit aktivem Zylindermanagement des Polo Blue GT ist am Luftfilter ein Stutzen
angebracht, in dem sich Kondenswasser sammelt und ab einer bestimmten Menge Uber eine Membrane
abtropft.

Resonanzkammern

Abgas-Turbolader\

Luftfilter

s511_166

Drossel-
klappen-
- stever-

: ‘ einheit

Saugrohr mit
integriertem

Ladeluftkihler

Entwasserungsrohr Membranventil

s511_167
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Die Abgas-Turboaufladung

Bei den TSI-Motoren der EA211er Motorenbaureihe erfolgt die Aufladung mit einem Abgas-Turbolader. Dabei
erfolgte die Auslegung auf ein hohes Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen und ein schnelles Ansprechverhalten.
So erreicht der 1,41-103kW-TSI-Motor sein maximales Drehmoment von 250Nm bereits bei 1500 1/min.

Die Besonderheit der Ladeluftstrecke ist ihre Ladeluftstrecke

kompakte Auslegung. Der Abgas-Turbolader muss

dadurch ein geringeres Volumen verdichten und der
erforderliche Ladedruck wird schneller erreicht.

Der Abgas-Turbolader Ladeluftkihler

Jeder Abgas-Turbolader wurde fir den jeweiligen Motor und die entsprechende Leistung neu entwickelt. Wahrend
der Grundaufbau mit der Luftfihrung, der Schmierung oder der Kihlung bei allen Varianten gleich ist,
unterscheiden sie sich hauptsachlich in den Abmessungen der Turbinen- und Verdichterrader. Eine weitere
Unterscheidung gibt es bei den Ladedruckstellern. Sie konnen einzeln ersetzt werden, sind aber je nach Motor in
der Befestigung am Wastegate und bei der Grundeinstellung nach dem Austausch unterschiedlich.

Besonderheiten am Abgas-Turbolader:

- kleine Turbinen- und Verdichterraddurchmesser Befestigung Wastegate
mit entsprechend geringen KihImittelricklauf
Massentragheitsmomenten Kihlmittelvorlauf

- Material bis auf eine maximale Abgastemperatur
von 950°C ausgelegt / \

- Einbindung in den Kuhlkreislauf der ' — ,
Ladeluftkhlung um nach dem Abschalten des ( 1 o "l ‘
Motors die Temperaturen an der Wellenlagerung
gering zu halten ” \ , .

- Anschluss zur Schmierung und zum Kihlen der

!

Wellenlagerung an den Olkreislauf

- Ansteuerung des Wastegate zur
Ladedruckregelung durch einen elekirischen
Ladedrucksteller mit integriertem Positionsgeber

511 225
Ladedrucksteller Abgas-Turbolader

Olleitungen
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Motormechanik

Der Ladedrucksteller V465

Vorteile des elekirischen Ladedruckstellers gegeniber
einem pneumatischen Magnetventil fir Ladedruck-

begrenzung sind:
Betdatigung
- Eine schnelle Verstellzeit und damit ein schnellerer Wastegate-Klappe
Ladedruckaufbau.

- Eine hohe Betatigungskraft, wodurch das

Woastegate auch bei hohen Abgasmassenstrémen
sicher geschlossen bleibt, um den Soll-Ladedruck
zu erreichen.

- Das Wastegate kann unabhdngig vom Ladedruck

betatigt werden. Dadurch kann es im unteren
elektrischer

. Ladedrucksteller mit
Der Grundladedruck sinkt und der Motor muss integriertem

Last-/Drehzahlbereich gedffnet werden.

eine geringere Ladungswechselarbeit verrichten. Positionsgeber

s511_224

Weitere Informationen zum elekirischen Ladedrucksteller V465 finden Sie im Selbststudienprogramm
Nr. 443 ,Der 1,21-77 kW-TSI-Motor mit Turboaufladung”.

Varianten der Abgas-Turbolader

Motorvariante Durchmesser Durchmesser max. Ladedruck | Adaption Ladedrucksteller
Turbinenrad Verdichterrad nach Kennfeld

1,21-63kW/ 33,6mm 36mm 1,7bar (63kW) Fahrzeugdiagnosetester

77 kW-TSI 1,9 bar (77 kW)

1,41-90kW-TSI 37mm 40mm 1,8bar Voreinstellung Gewindestange,
Fahrzeugdiagnosetester

1,41-103kW-TSI | 39,2mm 41mm 2,2bar Fahrzeugdiagnosetester

mit/ohne ACT
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Der Olkreislauf

Der Olkreislauf, das heiRt, der Weg auf dem das Ol durch den Motor geleitet wird, ist bei allen Motoren der
neuen Motorenbaureihe EA211 sehr ahnlich.

Unterschiede gibt es:

nach Art und Antrieb der Olpumpe,
nach Art der Oldruckregelung,
ob ein Olkihler verbaut ist und

ob ein Abgas-Turbolader vorhanden ist.

Olversorgung £
Nockenwellen [

Oldruckschalter
fir reduzierten

Oldruck F378
Hauptolgalerie

Olversorgung
Kurbelwelle

Olfilter
511 170

In der Tabelle sehen Sie, bei welchen Motoren welche Olpumpe einsetzt, wie sie angetrieben wird und wie der

Druck geregelt wird.

Motorvariante

Art der Olpumpe/Antrieb

Art der Regelung

1,01-44/50/55kW-MPI-Motor
und

1,21-63kW/77 kW-TSI-Motor

Duo-Centric-Olpumpe
Antrieb direkt von der Kurbelwelle

Ein Druckregelventil im
Olpumpengehduse regelt den Oldruck
konstant auf circa 3,5bar.

Die geférderte Olmenge ist von der
Motordrehzahl abhéngig.

1,41-90kW/103kW-TSI-Motor

AuRenzahnrad-Olpumpe
Antrieb Uber einen Kettentrieb von der
Kurbelwelle

Uber die Olpumpe wird last- und dreh-
zahlabhéngig die geférderte Olmenge
angepasst. Damit erfolgt eine zwei-
stufige Oldruckregelung auf 1,8bzw.
3,3bar.

Nahere Informationen zur Duo-Centric Kurbelwellendlpumpe finden Sie in den
) Selbststudienprogrammen Nr. 508 ,Der 1,01-44/55kW-MPI-Motor mit Saugrohreinspritzung” und
Nr. 196 ,Der 1,41-16V-55kW-Motor”.
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Motormechanik

Die AuBenzahnrad-Olpumpe

Bei den 1,41-TSI-Motoren setzt eine AuBenzahnrad-
Olpumpe ein. lhre Arbeitsweise ist sehr wirtschaftlich
und tragt damit zur Kraftstoffeinsparung und
COy-Reduzierung bei.

Die Olpumpe ist am Olwannenoberteil verschraubt
und arbeitet last- und drehzahlabhdngig in zwei
Druckstufen mit ca. 1,8 und 3,3bar.

Angetrieben wird sie von der Kurbelwelle Gber einen
wartungsfreien Kettentrieb ohne Kettenspanner.

Der jeweilige Oldruck wird iber die geférderte
Olmenge geregelt.

Vorteile der zweistufigen Oldruck- und
Olmengenregelung

- Die Antriebsleistung der Olpumpe wird verringert,
weil die Olpumpe nur so viel férdert, wie benétigt
wird.

- Der Olverschlei wird verringert, weil weniger Ol

umgewalzt werden muss.

Kurbelwelle

Olwannen-

oberteil
Olwannen- Olpumpe Kettentrieb
unterteil Antrieb durch
Kurbelwelle
[bar]
3,5 . — —
R i B
1,841 /- :
// 1
Z T
i
|
ca. 1400 1/min] 4000 1/min s511_202
150Nm

Druckbedarf
[ Oldruck ungeregelt (1,01- und 1,21-Motoren)
Oldruck zweistufig geregelt (1,4]-Motoren)
niedrige Druckstufe
hohe Druckstufe



Die Bauteile der zweistufigen Oldruckregelung

AuBenzahnrad-Olpumpe

Das Gehduse und der Gehausedeckel bestehen aus
Aluminium und besitzen mehrere Steuerkandle zur
Oldruckregelung. Je nachdem, wie der Regelkolben
und die Verschiebeeinheit Uber die Steuerkandle mit
Ol aus dem Olkreislauf beaufschlagt werden,
verandert sich die Olférdermenge und der Oldruck.

Der Regelkolben und die
Verschiebeeinheit

Die eigentliche Olférderung erfolgt durch zwei
ineinander greifende Zahnrader (Pumpenrader).

Ein Pumpenrad sitzt auf der Antriebswelle, die Gber
einen Kettentrieb von der Kurbelwelle aus
angetrieben wird.

Das zweite Pumpenrad sitzt auf einer in Langsrichtung
verschiebbaren Welle. Pumpenrad und Welle bilden
die Verschiebeeinheit.

Durch die Verschiebeeinheit werden die
Férdermenge und der Férderdruck im Olkreislauf
gezielt beeinflusst.

Die Position der Verschiebeeinheit wird durch das
anliegende Druckverhéltnis in den Kammern links und
rechts der Verschiebeeinheit bestimmt.

Das Druckverhdaltnis hangt wiederum von der
Ansteuerung des Regelkolbens ab.

Olsieb Steuerkandle

Regelkolben

k0
Pumpen-
ausgang
Antriebsrad Verschiebeeinheit
Olpumpe
Stellung Verschiebeeinheit max. Olmengenférderung
/Regelkanale
, ‘\ Regelkolben
o e
s511_247
Kammer
Verschiebeeinheit mit
Pumpenrad
Stellung Verschiebeeinheit min. Olmengenférderung
Pumpenrad
s511_248
Kammer

Kammer Verschiebeeinheit mit
Pumpenrad
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Motormechanik

Ventil fir Oldruckregelung N428

Das Ventil for Oldruckregelung wird last- und - ‘
drehzahlabhéngig vom Motorsteuergerdt mit einem } ‘ N *

Massesignal angesteuert. Mit dem Ventil wird

zwischen den beiden Oldruckstufen geschaltet, indem ‘ .

verschiedene Steuerkandle der Olpumpe im Wechsel

mit Ol versorgt werden.

Das Ventil besitzt die folgenden Schaltzustande: <

- Wird das Ventil angesteuert, 6ffnet es den
Steuerkanal zur Olpumpe und sie férdert in der '

niedrigen Oldruckstufe mit 1,8 bar. 3
- Wird das Ventil nicht angesteuert, wird der Kanal

. Ventil fir Oldruckregelung N428
durch Federkraft verschlossen und die Olpumpe

fsrdert in der hohen Oldruckstufe mit 3,3 bar.

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378
und Oldruckschalter F1

Mit den beiden Oldruckschaltern berwacht das Motorsteuergerét den Oldruck in der jeweiligen Oldruckstufe.
Unterschreitet der Oldruck eine bestimmte Schwelle, 6ffnet der entsprechende Oldruckschalter und das
Motorsteuergerdt erhalt ein Signal. Dieses sendet daraufhin eine Botschaft auf den CAN-Datenbus und die
Kontrollleuchte fiir Oldruck K3 im Schalitafeleinsatz wird eingeschaltet.

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378

Er ist auf der Saugseite in der Nahe des Zahnriemens
in den Zylinderkopf eingeschraubt. Mit ihm wird
Uberprift, ob der Mindestdldruck anliegt.

Oldruckschalter F1

Er ist auf der Abgasseite mittig in den Zylinderblock
eingeschraubt. Hat das Motorsteuergerat in die hohe
Oldruckstufe umgeschaltet, wird mit ihm der hohe
Oldruck Gberwacht.

Oldruckschalter F1
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Die Oldruckregelung

Bereits bei den geregelten Duo-Centric-Olpumpen der EAl1l1ler Ottomotoren-Baureihe wurde die Antriebsleistung
gegeniber einer ungeregelten Olpumpe deutlich reduziert. Von ihr wurde ber den gesamten Drehzahlbereich
nur so viel Ol geférdert, wie bendtigt wurde, um den Oldruck konstant bei 3,5bar zu halten.

Mit den fir die EA211er Motorenbaureihe neuen Olpumpen wird der Oldruck drehzahl- und lastabhdngig
zweistufig geregelt. Vor allem im unteren bis mittleren Drehzahl-/Lastbereich sinkt die Antriebsleistung, da hier der
Oldruck nur ca. 1,8bar betragt. Deshalb muss von der Olpumpe weniger Ol geférdert werden.

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung
im Auslass N318

Auslass-Nockenwellenversteller ——

Schmierstellen Nockenwellen, Vierfach-Nocken
Ausgleichselemente und Ventile

Abgas-Turbolader :@

Kraftstoffhoch-
") druckpumpe

h Oldruckschalter fir reduzierten
Oldruck F378

Kolbenkihlung

Oldruckschalter F1 A /— Schmierstellen Kurbelwelle

Ventil fir Oldruckregelung h
N428

AuRenzahnrad-Olpumpe —

[Olkﬁhler

Antrieb Olpumpe

Ricklauf

\ olfllfer

Olwanne
Ansaugstutzen

s511_180
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Motormechanik

Der Funktionsablauf der Oldruckregelung
Die Héhe des Oldruckes wird durch die geférderte Olmenge eingestellt. Wie viel Ol geférdert wird, ist dabei

von der Stellung der Verschiebeeinheit, wie weit sich die beiden Pumpenrdader gegeniberstehen und der
Motordrehzahl abhangig.

Druckaufbau vom Motorstart bis ca. 1,8bar

Nach dem Motorstart muss schnellstmdglich der zum Olkreislauf
erforderliche Oldruck aufgebaut werden. Die beiden JI
—
Pumpenrdder stehen sich vollstdndig gegeniber und zur Olpumpe
die bei der Motordrehzahl maximale Olmenge wird
in den Olkreislauf geférdert. a
B Ventil fir °
a) Das Ventil fir Oldruckregelung wird vom Oldruckregelung s
Motorsteuergerdat mit Masse angesteuvert und (angesteuert) <
. Kammer o 2
offnet den Steuerkanal zur Kammer 2. Regelkolben S5
1+2 S o
l ]
. . < <
b) Der Regelkolben wird durch die Druckfeder an I!

den Anschlag der hohen Druckstufe gedrickt. E:W# \ =
b |/'

¢) Der Oldruck in den Kammern 3 und 4 betrégt Druckfeder ' \ _, I

weniger als 1,8 bar und hat keinen Einfluss auf die E %’
Stellung der Verschiebeeinheit. Die Druckfeder l Pumpenr&derv\ :3‘ E
drickt die Verschiebeeinheit gegen den Anschlag j l é ‘O
Vollférderung. \

AU
[4 — ’_,_
Kammer 3 —’ Kammer 4
Verschiebeeinheit —
Druckfeder
Anschlag
Vollférderung s511_249
drucklos
< 1,8bar
Motordrehzahl steigt
Mit steigender Drehzahl férdert die Olpumpe mehr Ol Kammer 2
und der Oldruck steigt. Gleichzeitig steigt auch der Regelkolben Kammer 1

Druck in den Kammern 1 und 2 des Regelkolbens und

Da der Druck in den Kammern 3 und 4 der
Verschiebeeinheit noch immer unter 1,8bar betragt,
bleibt die Verschiebeeinheit im Anschlag
Vollforderung.

|
Druckfeder ‘ s511_250
Ricklauf

er wird gegen die Federkraft nach links verschoben. ‘

zur Kammer 3
zur Kammer 4
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Niedrige Druckstufe — ca. 1,8 bar

Bei ca. 1400 1/min erreicht der Oldruck die untere Druckstufe von ca. 1,8 bar. Dieser Druck wird bis 4000 1/min
beziehungsweise 150Nm konstant gehalten.

Mit steigender Motordrehzahl wiirden auch die Olférdermenge und der Oldruck ansteigen, wahrend sie bei

sinkender Motordrehzahl absinken wirden.

Oldruckregelung bei einem iiber 1,8bar L JII
steigenden Oldruck
a) Das Ventil fir Oldruckregelung wird vom a

Motorsteuergerat mit Masse angesteuert und Ventil for

offnet den Steuerkanal zur Kammer 2. Oldruckregelung

(angesteuert)
Regelkolben Kammer 1

b) Durch die steigende Motordrehzahl erhoht sich

der Druck in den Kammern 1 und 2 auf Gber

1 Kammer 2

l 7 |!!I Ricklauf

m Kammer 3
|
Pumpen-

| maIna.
L | —] rader
/

c) Der Druck in Kammer 3 steigt Uber 1,8 bar und E\ —
verschiebt die Verschiebeeinheit gegen die c /
Kammer 4

Federkraft etwas nach rechts. Das Ol aus der
Verschiebeeinheit |

1,8bar und der Regelkolben wird gegen die b
Federkraft nach links verschoben. Der Weg von
Kammer 4 zum Ricklauf in die Olwanne wird

freigegeben.

Kammer 4 wird zuriick in die Olwanne gedriickt. — s511 251
Die Pumpenrader greifen nicht mehr soweit Eingriffbereich der Pumpenrdder
ineinander, die geférderte Olmenge und damit

.. . drucklos
der Oldruck sinken.

niedrige Druckstufe (1,8bar)

Oldruckregelung bei einem unter 1,8bar

fallenden Oldruck

a) Das Ventil fir Oldruckregelung ist weiterhin offen. Regelkolben
| || Kammer 1
b) Mit sinkender Motordrehzahl sinkt der Druck in I T Kammer 2
den Kammern 1 und 2 unter 1,8bar und der b m
Regelkolben wird von der Federkraft nach rechts l | )
verschoben. Der Weg vom Olkreislauf zur m eimminer &)
Kammer 4 der Verschiebeeinheit wird l l
frei b Pumpen-
reigegeben. réder
c) Der Druck in den Kammern 3 und 4 ist nun wieder c
gleich groR. Zusammen mit der Federkraft wird die Verschiebeeinheit| | Kammer 4
Verschiebeeinheit etwas nach links verschoben. — s511_269

Die Pumpenrader greifen weiter ineinander, die
geférderte Olmenge und damit der Oldruck
steigen.
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Umschalten auf hohe Druckstufe - ca. 3,3 bar

Bei einer Drehzahl von 4000 1/min oder einer Motorlast von 150Nm wird auf die hohe Druckstufe mit ca. 3,3bar
umgeschaltet. Um den hdheren Druck zu erreichen, wird die geférderte Olmenge erhdht.

Stellung Umschalten auf hohe Druckstufe

a) Das Ventil fir Oldruckregelung wird vom
Motorsteuergerat nicht mehr angesteuert und
verschlieRt den Steuerkanal zur Kammer 2.

b) Durch den fehlenden Oldruck in der Kammer 2
wird der Regelkolben von der Druckfeder weit
nach rechts verschoben und gibt einen grofRen
Querschnitt zur Kammer 4 frei.

c) Der Oldruck in Kammer 4 der Verschiebeeinheit
steigt an und verschiebt diese zusammen mit der
Druckfeder weit nach links. Die beiden
Pumpenrdder greifen nun sehr weit ineinander,
férdern mehr Ol und der Oldruck steigt an.

Zurickschalten auf die niedrige Druckstufe

s511_254

[ Steverkanal

geschlossen

Ventil fir
Oldruckregelung

{angesteuert) Regelkolben

zur
Kammer 4

Kammer 3

Verschiebeeinheit

drucklos

I  hohe Druckstufe (3,3bar)

Um auf die niedrige Druckstufe zuriickzuschalten wird das Ventil fir Oldruckregelung wieder mit Masse
angesteuert und es &ffnet den Steuerkanal zur Kammer 2. Der Oldruck in den Kammern 1 und 2 verschiebt den
Regelkolben gegen die Federkraft nach links, verschlieBt den Steuerkanal zur Kammer 4 und o6ffnet den Ricklauf
zur Olwanne. Dadurch sinkt der Oldruck in Kammer 4 und die Verschiebeeinheit wird vom héheren Oldruck in

Kammer 3 nach rechts verschoben. Die Pumpenrdader greifen weniger ineinander, die Olférdermenge und der

Oldruck sinken.



Hohe Druckstufe - ca. 3,3bar

Wie schon bei der niedrigen Druckstufe wird auch bei der hohen Druckstufe der Oldruck auf konstant 3,3bar
geregelt. Mit steigender Motordrehzahl wiirden auch die geférderte Olmenge und der Oldruck weiter ansteigen.
Um den Oldruck bei konstant 3,3 bar zu halten, wird die Olférdermenge angepasst. Die Regelung auf den
konstanten Oldruck erfolgt genauso wie in der niedrigen Druckstufe.

Oldruckregelung bei einem tber 3,3bar
steigenden Oldruck

a) Das Ventil fir Oldruckregelung wird vom

s511_255

Motorsteuergerdt nicht angesteuert und

. geschlossen
verschlieft den Steuerkanal zur Kammer 2. Ventil for

[ Steuerkanal

Oldruckregelung
(angesteuert)

Regelkolben Kammer 1

b) Der Oldruck in der Kammer 1 ist nun so groR, dass

f Kammer 2

er den Regelkolben gegen die Federkraft nach
links verschiebt und den Ricklaufkanal von

Kammer 4 zur Olwanne &ffnet. b

c) Der Druck in Kammer 4 sinkt und die
Verschiebeeinheit wird durch den hohen Oldruck
in Kammer 3 gegen die Druckfeder nach rechts

Ricklauf

verschoben. Die Pumpenrader greifen nicht mehr
soweit ineinander, férdern weniger Ol und der

Oldruck sinkt auf ca. 3,3bar.

Verschiebeeinheit

drucklos

I hohe Druckstufe (3,3 bar)

Oldruckregelung bei einem unter 3,3bar

fallenden Oldruck

Fallt der Oldruck, zum Beispiel durch eine sinkende Motordrehzahl, unter 3,3bar erfolgt grundsatzlich die gleiche

Regelung wie in der niedrigen Druckstufe. Die Regelung auf einen konstanten Druck ist in beiden Druckstufen ein

fortlaufender Prozess:

- Bei zu niedrigem Oldruck 8ffnet der Steuerkanal vom Olkreislauf zur Kammer 4 an der Verschiebeeinheit.
Durch nachstrémendes Ol wird sie so verschoben, dass die Pumpenrédder weiter ineinander greifen,
mehr Ol gefdrdert wird und der Oldruck steigt.

- Bei zu hohem Oldruck &ffnet der Riicklauf von Kammer 4 zur Olwanne. Durch das zurickstrémende Ol wird
die Verschiebeeinheit so verschoben, dass die Pumpenrader nicht so weit ineinander greifen,

weniger Ol geférdert wird und der Oldruck sinkt.
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Motormechanik

Die Kurbelgehdusebe- und entliftung

Die Kurbelgehdusebe- und -entliftung muss sicherstellen, dass:

- im Kurzstreckenbetrieb die Kondenswasserbildung im Ol gering ist und so ein Einfrieren der
Kurbelgehduseentliftung verhindert wird und

- unter allen Betriebsbedingungen keine Oldampfe und unverbrannte Kohlenwasserstoffe in die Umwelt

gelangen.

Die Kurbelgehdusebeliftung

Rickschlagventil

Mit der Kurbelgehausebeliftung wird eine

DurchspUlung des Kurbelgehduses mit Frischluft

erzielt und damit die Kondenswasserbildung im Ol

verringert. Die BelUftung mit Frischluft erfolgt Gber

einen Schlauch vom Luftfilter zum Rickschlagventil Anschluss am Luftfilter

am Nockenwellengehduse.

s511_234

Das Rickschlagventil verhindert, dass Ol oder
ungefilterte Blow-by-Gase in den Luffilter gelangen.
Entsteht im Kurbelgehduse ein zu grolRer Druck,
offnet es und gibt den Weg zum Luftfilter frei.
Dadurch werden Beschadigungen an Dichtungen
durch zu hohe Dricke ausgeschlossen.

Die Kurbelgehduseentliifftung

Die Gase stromen vom Kurbelgehause in den
Olabscheider. Dort werden in der
Grobolabscheidung durch Prallplatten und
Drallkanéle zuerst die groRen Oltrdpfchen von den
Gasen getrennt, anschlieBend in der
Feindlabscheidung durch kleinere Drallkandle die
kleinen Oltrépfchen. Eine Drosselbohrung im
Gehause des Olabscheiders zum Saugrohr begrenzt
den Durchsatz bei einem zu hohen Unterdruck im

Saugrohr.
Prallplatten und

Nach dem Olabscheider gelangen die Gase zur
Drallkanale im

Einleitstelle am Saugrohr oder am Abgas-Turbolader.

zum Gehéusedﬂeckel
Kurbel- Olriscklauf  Abgas- des qub-
gehduse Turbolader scheiders
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Die Einleitung der Blow-by-Gase zur Frischluft

Die EA211er Motoren verfigen Uber eine intern gefihrte KurbelgehauseentlGftung, mit der ein Einfrieren
verhindert wird. Intern bedeutet, dass die im Olabscheider vom Ol gereinigten Blow-by-Gase zum groRten Teil
innerhalb des Motors zu den Einleitstellen gefiGhrt werden. Dort vermischen sie sich mit der Frischluft.

Bei den 1,01-MPI-Motoren werden die Gase durch den Unterdruck immer in das Saugrohr gesaugt.
Bei den 1,21- und 1,4I-TSI-Motoren gelangen sie, je nach Druckverhdaltnissen, direkt zum Saugrohr oder zur

Saugseite des Abgas-Turboladers.

Unterdruck im Saugrohr

Durch die Saugwirkung des Motors ist der Druck am Ventil im Saugrohr geringer als an der Saugseite des
Turboladers. Dadurch &ffnet das Ventil im Saugrohr und das Ventil an der Saugseite des Turboladers schlieft.
Die Blow-by-Gase werden nun Gber den Schlauch in das Saugrohr angesaugt.

Ladedruck im Saugrohr
Der Druck auf der Saugseite des Turboladers ist in diesem Fall niedriger als im Saugrohr. Das Ventil an der Saug-
seite des Turboladers 6ffnet. Das Ventil im Saugrohr wird geschlossen. Die Blow-by-Gase werden direkt vom

Turbolader angesaugt.

s511 237

Rickschlagventil
Saugseite am
Abgas-Turbolader

Riickschlagventil Saugrohr
Es ist an der tiefsten Stelle des

s511_190

Saugrohres angebracht. Bei
Motorstillstand ist es offen und dort
befindliches Ol kann in den Abscheider

zurickflieBen.

Rickschlagventil
am Saugrohr

" s511_188
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Motormechanik

Das Kihlsystem

Bei allen EA211er Motoren kommt zur Motorkihlung ein Zweikreis-Kihlsystem zum Einsatz. Dabei erfolgt eine
getrennte KihImittelfGhrung mit unterschiedlichen Temperaturen durch den Zylinderblock und den Zylinderkopf.
Gesteuert wird die Temperaturregelung durch zwei Thermostate im KihImittelreglergehduse. Die jeweiligen

Kihlmitteltemperaturen sind dabei motorabhangig.

Besonderheiten am Motor-Kihlsystem: Besonderheiten Ladeluft-Kiihlsystem:

- QuerstromkUhlung im Zylinderkopf fir eine - Kuhlung des integrierten Abgaskrimmers
gleichmaBigere Temperaturverteilung - Pumpe fir LadeluftkGhlung V188

- KuhImittelreglergehduse mit integrierter - flussigkeitsdurchstromter LadeluftkGhler im
KGhImittelpumpe Saugrohr

- Antrieb der Kihlmittelpumpe von der Auslass- - Kuhlung des Abgas-Turboladers

Nockenwelle Gber einen Zahnriemen

Ausgleichsbehalter Heizungs-
wdrmetauscher

$3388¢

Leitung bis zum
T-Stick bis 05/2013

Zylinderkopf/

Zylinderblock ly — Kohlmittelregler-
gehduse mit
integrierter KGhlmit-

telpumpe

Ladeluftkihler

— Leitung ab 06/2013

Pumpe for

T-Stick Ladeluftkihlung V188

KihImittel-
temperaturgeber
am Kihlerausgang
Kihler Kihler s511 238 G83
fur Ladeluft-Kihlkreislauf for Kohlmittel

N Um die Kihlleistung des Ladeluft-Kihlsystems sicherzustellen, muss es nach jedem Offnen entlisftet
werden. Die Entliftung erfolgt entweder mit dem Kihlsystem-Befillgerat VAS 6096 oder Uber die
Gefihrte Funktion ,Kihlsystem auffillen und entliften”. Beachten Sie bitte die Hinweise im ELSA.
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Das Motor-Kihlsystem

Beim Zweikreis-KUhlsystem des Motors wird das KGhImittel von einer im Kihlmittelreglergehdause integrierten

KihImittelpumpe zum Zylinderkopf und Zylinderblock gefordert.

Das Zweikreis-Kihlsystem hat folgende Vorteile:

- Der Zylinderblock wird schneller aufgeheizt, weil
das KihImittel bis zum Erreichen von ca. 105°C
im Zylinderblock verbleibt.

- Eine geringere Reibung im Kurbeltrieb durch das
hohere Temperaturniveau im Zylinderblock.

- Eine bessere Kihlung der Brennraume durch das
geringere Temperaturniveau im Zylinderkopf.
Dadurch wird eine bessere Fillung bei geringerer

Klopfgefahr erreicht.

Das Kishimittelreglergehéuse mit
integrierter Kihimittelpumpe

Das Kihlmittelreglergehduse ist getriebeseitig am
Zylinderkopf verbaut. Fir eine moglichst kompakte
Bauweise des KGhlsystems ist die KGhImittelpumpe in
das KuhImittelreglergehduse integriert. Angetrieben
wird die KGhImittelpumpe von der Auslass-Nocken-
welle mit einem Zahnriemen.

Thermostat 1 fir Zylinderkopf

Es offnet ab 87°C und gibt den Weg vom Kihler zur
Kihlmittelpumpe frei. Bei den MPI-Motoren offnet es
ab einer Kihlmitteltemperatur von 80°C.

Antriebsrad an der
Auslass-Nockenwelle _ ore =

Thermostat 1

Thermostat 2

s511_200

Thermostat 2 fiir Zylinderblock

Es 6ffnet ab 105°C und gibt den Weg fir das warme
Kihlmittel vom Zylinderblock zum Kihler frei.

Der gesamte Kuhlkreislauf ist geoffnet.
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Motormechanik

Das Ladeluft-Kihlsystem

Beim Verdichten der angesaugten Luft durch den Abgas-Turbolader steigt der Druck und damit die
Ansauglufitemperatur stark an. Warme Luft hat eine geringere Dichte und es wirde weniger Sauerstoff in den
Zylinder gelangen. Um eine méglichst gute Fillung zu bekommen, wird die Ladeluft gekihlt. Zusatzlich wird die
Klopfneigung des Motors verringert. Dafir ist im Saugrohr ein vom KihImittel durchstromter Ladeluftkihler
verbaut. Die erwdrmte Ladeluft stromt durch ihn hindurch und gibt einen GroBteil der Warme an den
Ladeluftkihler und das KihImittel ab.

Ladeluftrohr

Ladedruckgeber G31
mit Ansaugluft-
temperaturgeber G42

Saugrohrdruckgeber
G71 mit Ansaugluft-
temperaturgeber 2

G299
Drosselklappen-
steuereinheit J338

Ladeluftkihler

Pumpe for LadeluftkGhlung
V188

s511_239

Die Pumpe fiir Ladeluftkithlung V188

Das Ladeluft-Kihlsystem ist ein eigenstandiger Kihlkreislauf, in dem auch der Abgas-Turbolader eingebunden ist.
Die Pumpe fur Ladeluftkihlung ist eine Umwalzpumpe, die bedarfsabhdngig angesteuvert wird. Sie saugt das
KGhImittel vom Zusatzwasserkihler fir Ladeluft an und fordert es zum Ladeluftkhler im Saugrohr sowie zum
Abgas-Turbolader. Von dort stromt es zurick in den LadeluftkGhler am Frontend.

38



Das Kraftstoffsystem

Bei den TSI-Motoren ist das Kraftstoffsystem in ein Niederdruck- und ein Hochdruck-Kraftstoffsystem unterteilt.
Zusatzlich wird Kraftstoff Gber die Aktivkohlebehdalter-Anlage der Verbrennung zugefihrt.

Niederdruck-Kraftstoffsystem

Im Niederdruck-Kraftstoffsystem wird der Kraftstoff
von der elektrischen Kraftstoffpumpe im Kraft-
stoffbehalter zur Hochdruck-Kraftstoffpumpe
gefordert. Der Kraftstoffdruck liegt bedarfsabhangig
zwischen 2 und 6bar.

Im Normalbetrieb liegt der Kraftstoffdruck zwischen
2 und 5bar. Beim Kalt- und HeiBstart wird der Druck
kurzzeitig je nach Motortemperatur auf

5 bis 6bar angehoben.

Das Hochdruck-Kraftstoffsystem

Im Hochdruck-Kraftstoffsystem wird der Kraftstoff von
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe in das
Kraftstoffverteilerrohr gepumpt. Dort wird der Druck
vom Kraftstoffdruckgeber gemessen und durch das
Regelventil fir Kraftstoffdruck auf 120 bis 200bar bei
den 1,2|-TSI-Motoren und auf 140 bis 200bar bei
den 1,41-TSI-Motoren geregelt. Die Einspritzung
erfolgt durch die Hochdruck-Einspritzventile.

Der hohe Druck sorgt fir eine sehr gute
Gemischbildung und verringert die

Partikelemissionen.

Kraftstofffordereinheit GX1 mit Kraftstoffpumpe fir
Vorférderung Gé und integriertem Kraftstofffilter und
Druckbegrenzungsventil

s511_240

Aktivkohlebehalter

Kraftstoff-
behdlter

L —.
Niederdruckleitung zur Hochdruck- = e

Kraftstoffpumpe

Niederdruckleitung vom Hochdruck-
Kraftstofftank Kraftstoffpumpe

Kraftstoffdruck-  Kraftstoffverteiler-  Regelventil fir

geber G247 rohr, Einspritz- Kraftstoffdruck
ventile 1-4 N276
N30-N33
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Motormechanik

Die Aktivkohlebehdlter-Anlage

Sie ist erforderlich, um die gesetzlichen Forderungen an die Verminderung von Kohlenwasserstoff-Emissionen (HC)

zu erfillen. Mit ihr wird verhindert, dass Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffbehdlter in die Umwelt gelangen.
Die Kraftstoffddmpfe werden im Aktivkohlebehdalter gespeichert und regelmalig der Verbrennung zugefihrt.
Das erfolgt bei den 1,0I-MPI-Motoren immer am Saugrohr und bei den 1,2I- und 1,4|-TSI-Motoren je nach den
Druckverhdltnissen direkt am Saugrohr oder auf der Saugseite des Abgas-Turboladers.

Leitung vom Aktivkohlebehdlter —
Aktivkohlebehalter am Einfillstutzen der
kommend Tankanlage

Einspeisung Richtung
Abgas-Turbolader

Einspeisung am Saugrohr . NN

S 5511 241

Das Motorsteuergerdat errechnet, wie viel Kraftstoff aus der Aktivkohlebehalter-Anlage zugefihrt werden darf.

Danach erfolgt die Ansteuerung des Magnetventils, eine Anpassung der Einspritzmenge und die Verstellung der

Drosselklappe.

Dazu bendtigt es folgende Informationen:

die Motorlast vom Saugrohrdruckgeber G71

die Motordrehzahl vom Motordrehzahlgeber G28

die Ansauglufttemperatur vom Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

den Beladungszustand des Aktivkohlebehalters Gber die Lambdasonde G39



Das Abgassystem

Bei allen EA211er Motoren besteht das Abgassystem aus dem im Zylinderkopf integrierten Abgaskrimmer,
motorabhdangig einer Sprung- oder Breitband-Lambdasonde vor dem Katalysator, einem motornahen Drei-Wege-
Katalysator, einer Sprung-Lambdasonde nach dem Katalysator, einem Entkopplungselement und einem
Hauptschalldampfer.

Aufgrund des gedrehten Zylinderkopfes gegeniber der Motorenbaureihe EA111 befindet sich der Katalysator an

der Ruckseite des Motors.
Durch den integrierten Abgaskrimmer wird ein noch schnellerer Start der Lambda-Regelung erreicht.

Lambdasonde G39
und Heizung fir
? Lambdasonde Z19

Lambdasonde nach
Katalysator G130
und Heizung fur
Lambdasonde 1 nach

Katalysator Z29 Katalysator

f 511 199

Gemischregelung und Katalysatoriiberwachung

Motor Vorkatalysator-Lambdasonde Nachkatalysator-Lambdasonde

1,01-44/55kW-MPI-Motor Sprung-Lambdasonde Sprung-Lambdasonde

1,01-50kW-MPI-Motor (Erdgas) Breitband-Lambdasonde Sprung-Lambdasonde

1,21-63/77kW-TSI und Sprung-Lambdasonde Sprung-Lambdasonde

1,41-90kW-TSI-Motor

1,41-103kW-TSI- und Breitband-Lambdasonde Sprung-Lambdasonde

1,41-103kW-TSI-Motor mit ACT
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Motormanagement

Die Systemubersicht
Am Beispiel 1,4 1-103 kW-TSI-Motor

Sensoren

Saugrohrgeber GX9
Saugrohrdruckgeber G71
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Ladedruckgeber GX26
Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber G42

Motordrehzahlgeber G28 ﬁ Fehlerlampe fur elektrische
Gasbetatigung K132
Hallgeber G40, G300
)
EPC

Drosselklappensteuereinheit GX3
Drosselklappensteuereinheit J338

Winkelgeber 1 & 2 fir Drosselklappenantrieb bei
elekirischer Gasbetatigung G187, G188

Abgas-
warnleuchte

K83

Gaspedalmodul GX2
Gaspedalstellungsgeber G79, G185

Kupplungspositionsgeber G476

Bremslichtschalter F

Steuergerat im

Kraftstoffdruckgeber G247 :[]:]]:l] =) Schalttafeleinsatz
J285

Klopfsensor 1 G61 < %:“_ —

KGhImitteltemperaturgeber G62 E[]:Dil -

Kihlmitteltemperaturgeber
. ——)
am Kihlerausgang G83 E[DE

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10 f%
Lambdasonde G39

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7 f%

Lambdasonde nach Katalysator G130 — Motorsteuergerdt J623

Geber fir Getriebe-Neutralstellung G701 -I[:D% -
Oldruckschalter F1 @j@m ——)

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378 @j@m -)

Olstands- und Oltemperaturgeber G266 ———)

Zusatz-Eingangssignale  messssss—) s511_221
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Aktoren

Steuergerdat fir Kraftstoffpumpe J538
—-—) Kraftstofffordereinheit GX1

Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6

Einspritzventile fir Zylinder 1-4 N30-33

Zindspulen 1-4 mit Leistungsendstufen

N70, N127, N291, N292

Drosselklappensteuereinheit GX3
Drosselklappensteuereinheit J338
Drosselklappenantrieb fir elektrische
Gasbetatigung G186

Hauptrelais J271

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276
CAN-Datenbus Komfort

Magnetventil 1 for Aktivkohlebehdlter N8O

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10
Heizung fir Lambdasonde Z19

Diagnose-
Interface fur
Datenbus

J533

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7
Heizung fir Lambdasonde 1 nach Katalysator Z29

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205

CAN-Datenbus Antrieb Ventil 1 for Nockenwellenverstellung im Auslass N318

Ladedrucksteller V465

Ventil fir Oldruckregelung N428

Pumpe fir Ladeluftkihlung V188

A\ Kihlerlofter VX57
;\: > Steuergerdt fir Kuhlerlifter J293
S/ Kohlerlifter V7

Zusatz-Ausgangssignale

Bauteile mit einem X in der Kurzbezeichnung beinhalten mehrere Sensoren, Aktoren oder Schalter in
einem Gehduse, wie zum Beispiel der Saugrohrgeber GX9 mit dem Saugrohrdruckgeber G71 und dem
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299.
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Motormanagement

Das Motorstevergerat J623

Je nach Motorvariante setzen unterschiedliche
Motorsteuergerate mit unterschiedlichen
Steuergerdte-Funktfionen ein.

So Ubernimmt das Motormanagement beim
1,0l-Motor im up! zusatzlich die Ansteuerung der
Klimaanlage wahrend es bei den 1,4-TSI-Motoren
zum Beispiel die zweistufige Oldruckregelung oder
wenn vorhanden, das Aktive Zylindermanagement
ACT Gbernimmt.

Der Einbauort hangt vom jeweiligen Fahrzeugtyp ab.

Ubersicht der Motormanagement-Varianten in der Motorenfamilie EA211

Motorvariante Motormanagement Anschlussstecker
1,01-MPI-Motor Bosch Motronic ME 17.5.20 2 x 56 Pins
1,21-/1,41-TSI-Motoren Bosch Motronic MED 17.5.21 1 x 60 Pins und 1 x 94 Pins

Diagnose des Motormanagements

Das Motorsteuergerdt fihrt auch die Diagnose der Sensoren und Aktoren durch. Dabei werden abgasrelevante
Fehler von der Abgaswarnleuchte K83 und funktionelle Fehler im System von der Fehlerlampe fir elekirische
Gasbetdtigung K132 angezeigt.

Beispiele fir abgasrelevante und funktionelle Sensoren beziehungsweise Aktoren sind der Motordrehzahlgeber
G28, die Hallgeber G40 und G300, der Ladedruckgeber G31 mit dem Ansauglufttemperaturgeber G42, der
Saugrohrdruckgeber G71 mit dem Ansauglufttemperaturgeber 2 G299 oder das Regelventil fir Kraftstoffdruck
N276.

Dagegen wird beim Oldruckschalter F1 die Fehlerlampe fir elekirische Gasbetatigung K132 und beim
Oldruckschalter for reduzierten Oldruck F378 die Kontrollleuchte fur Oldruck K3 eingeschaltet.

Wird ein Fehler erkannt, erfolgt ein Ereignisspeichereintrag.




Das Kraftstoffsystem

Das bedarfsgeregelte Kraftstoffsystem besteht aus dem Niederdruck- und dem Hochdruck-Kraftstoffsystem.

Es hat den Vorteil, dass sowohl die elektrische Kraftstoffpumpe als auch die Hochdruck-Kraftstoffpumpe immer nur

so viel Kraftstoff fordern, wie der Motor gerade benétigt. Dadurch werden die elekirische und die mechanische

Antriebsleistung der Kraftstoffpumpen verringert und Kraftstoff gespart.

Hochdruck-Kraftstoffpumpe

L | I :E- Kraftstoffdruckgeber
&/ N4
Regelventil for Kraft- Einspritzventile fir
stoffdruck N276 __ Zylinder 1-4
N30-N33
\\ Steuvergerat fur
Kraftstoffpumpe J538 M

otorsteuergerdat
Kraftstoff- J623 S -
.. ~
behdalter ”
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Kraftstofffordereinheit GX1 mit Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6

] Hochdrucksystem
Kraftstoff/Niederdrucksystem

Niederdruck-Kraftstoffsystem
Im Niederdruck-Kraftstoffsystem liegt der Druck
kennfeldabhéngig zwischen 2 und 6 bar.

Beim Kaltstart wird mit einem erhdhten Druck
gestartet um schnellstmdglich den Kraftstoffdruck
aufzubauen.

Beim HeiBstart wird mit einem erhchten Druck
gestartet um in der Hochdruck- Kraftstoffpumpe
Dampfblasenbildung zu vermeiden.
Ausschlaggebend ist dafir die vom Motorsteuergerat
berechnete Temperatur in der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe.

[ Aktor/Ausgangssignal
] Sensor/Eingangssignal

Hochdruck-Kraftstoffsystem

Im Hochdruck-Kraftstoffsystem betragt der Druck last-
und drehzahlabhdangig bei den 1,21-TSI-Motoren
zwischen 120 und 200bar und bei den 1,4I-TSI-
Motoren zwischen 140 und 200bar. Dieser hohe
Druck fUhrt zu einer verbesserten Zerstdubung des
eingespritzten Kraftstoffes und damit zu einer
besseren Gemischbildung mit geringeren
Schadstoffemissionen und geringerer Rubildung.
Des Weiteren wurde das Strahlbild der
Einspritzventile so optimiert, dass der Kraftstoffstrahl
keine Bauteile im Brennraum ftrifft.
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Die Einspritzstrategien

Motormanagement

Bei allen TSI-Motoren kommen verschiedene Einspritzstrategien zum Einsatz. Dabei wird motorabhdngig je nach

KGhlmitteltemperatur, Drehzahl und Motorlast bis zu dreimal zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit

unterschiedlichen Einspritzmengen eingespritzt.

In der Tabelle sehen Sie die Einspritzstrategien der EA211er Motorenbaureihe:

Betriebszustand | Anzahl MaBnahme
Einspritzungen

Mehrfach- Beim Motorstart erfolgen je nach KuhImitteltemperatur 2 bzw. 3 Einspritzungen pro

Einspritzung Arbeitsspiel. Durch die Aufteilung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge auf meh-

Hochdruck- rere Einspritzungen verringert sich die Einspritzzeit pro Einspritzung und damit die

Motorstart Eindringtiefe des Kraftstoffstrahls in den Brennraum. Dadurch trifft weniger Kraft-
stoff auf die Bauteile im Brennraum, die Gemischbildung wird verbessert und der

Kihlmittel- Motor erreicht schneller seine Leerlaufdrehzahl.

temperatur

<18°C 3

Kihlmittel-

temperatur

>18°C 2

Mehrfach- kennfeld- Beim Katheizen mit Mehrfach-Einspritzung wird der Katalysator schnell aufgeheizt.

Einspritzung abhéngig Die Mehrfach-Einspritzung erméglicht einen stabilen Motorlauf bei spéten

Katheizen 2 bis 3 Zindwinkeln. Durch die spate Verbrennung wird der Katalysator mit erhdhten
Abgastemperaturen und -massenstromen beaufschlagt. Er wird schneller
aufgeheizt. Alles zusammen trégt zur Abgasemissions- und Verbrauchssenkung bei.
Bei der ersten Einspritzung wird ein GroBteil der Gesamtkraftstoffmenge wahrend
des Ansaugtaktes eingespritzt. Dadurch wird eine gleichmaBige Aufbereitung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches herbeigefihrt.

Einfach-/ kennfeld- Die Einfach-Einspritzung erfolgt im untersten Lastbereich.

Mehrfach- abhangig

Einspritzung 1 bis 3 Die Mehrfach-Einspritzung vom Leerlauf bis zur Volllast bei bis zu 3000 1/min dient

Teillast/Volllast
bis 3000 1/min

der gleichmaBigeren Gemischaufbereitung. Die erste Einspritzung erfolgt vor Zind-
OT wahrend des Ansaugtaktes. Dabei wird kennfeldabhéngig 50 - 80% des ins-
gesamt einzuspritzenden Kraftstoffes eingespritzt. Bei der zweiten und eventuell
dritten Einspritzung wird die restliche Kraftstoffmenge eingespritzt. Dadurch lagert
sich weniger Kraftstoff an der Zylinderwand ab. Der Kraftstoff verdampft fast voll-
stdndig und die Gemischbildung wird verbessert. Des Weiteren entsteht im Bereich
der Zindkerze ein etwas fetteres Gemisch als im Rest des Brennraumes.

Das verbessert den Verbrennungsablauf und verringert die Klopfneigung.




Die Sensoren

Ladedruckgeber G31 und
Ansauglufttemperaturgeber G42

Der Ladedruckgeber mit Ansauglufttemperaturgeber
ist kurz vor der Drosselklappensteuereinheit in das
Druckrohr eingeschraubt. Er misst in diesem Bereich
den Druck und die Temperatur.

Signalverwendung

Mit dem Signal des Ladedruckgebers regelt das
Motorsteuergerat den Ladedruck des Turboladers.
Die Regelung erfolgt Gber den elekirischen
Ladedrucksteller.

Das Signal des Ansauglufttemperaturgebers wird

bendotigt:

- zum Bauteilschutz. Steigt die Temperatur der
Ladeluft Gber einen bestimmten Wert, wird der
Ladedruck heruntergeregelt.

Die Signale der beiden Ansauglufttemperaturgeber

G42 und G299 werden benétigt:

- zur Ansteuerung der Pumpe fir Ladeluftkhlung.
Betrdgt die Temperaturdifferenz der Ladeluft vor
und nach dem Ladeluftkihler weniger als 12°C,
wird die Pumpe fir Ladeluftklhlung angesteuert.
Steigt sie auf mehr als 15°C wird die Pumpe
wieder abgeschaltet.

- zur Plausibilitatsprifung des Ladeluft-Kihlsystems.

Ist unter bestimmten Bedingungen die
Temperaturdifferenz der Ladeluft vor und nach
dem Ladeluftkihler trotz Ansteuerung der Pumpe
fur Ladeluftkbhlung zu gering, wird von einem

Fehler im Ladeluft-Kihlsystem ausgegangen.

s511_206

Ladedruckgeber G31 und
Ansauglufttemperaturgeber G42

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt ein oder fallen beide Geber aus, wird der
Turbolader nur noch gesteuert betrieben.

Der Ladedruck ist niedriger und die Leistung sinkt.
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Saugrohrdruckgeber G71 und

Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Der Saugrohrdruckgeber mit
Ansauglufttemperaturgeber ist hinter dem
Ladeluftkihler in das Saugrohr eingeschraubt.
Er misst in diesem Bereich den Druck und die
Temperatur.

Signalverwendung

Mit den Signalen beider Geber und der Motor-
drehzahl berechnet das Motorsteuergerat die
angesaugte Luftmasse.

Das Signal des Ansauglufttemperaturgebers wird

bendtigt:

- zur Berechnung eines Korrekturwertes fir den
Ladedruck. Damit wird der Temperatureinfluss auf
die Dichte der Ladeluft beriicksichtigt.

Die Signale der beiden Ansauglufttemperaturgeber

G42 und G299 werden bendtigt:

- zur Ansteuerung der Pumpe fir Ladeluftkihlung.
Betragt die Temperaturdifferenz der Ladeluft vor
und nach dem Ladeluftkihler weniger als 12°C,
wird die Pumpe fir Ladeluftkihlung angesteuert.
Steigt sie auf mehr als 15°C wird die Pumpe
wieder abgeschaltet.

- zur Plausibilitatsprifung des Ladeluft-Kihlsystems.
Ist unter bestimmten Bedingungen die
Temperaturdifferenz der Ladeluft vor und nach
dem Ladeluftkihler trotz Ansteuerung der Pumpe
fur Ladeluftkihlung zu gering, wird von einem

Fehler im Ladeluft- KGhlsystem ausgegangen.
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Saugrohrdruckgeber G71 und
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt ein oder fallen beide Geber aus, wird die
Drosselklappenstellung und die Temperatur vom
Ansauglufttemperaturgeber G42 als Ersatzsignal
verwendet. Der Turbolader wird nur noch gesteuert
betrieben. Der Ladedruck ist niedriger und die
Leistung sinkt.



Motordrehzahlgeber G28

Der Motordrehzahlgeber ist getriebeseitig in den
Dichtflansch integriert, welcher wiederum am
Zylinderblock angeschraubt ist. Er tastet ein
60-2-Geberrad auf der Kurbelwelle ab. Anhand
dieser Signale erkennt das Motorsteuergerdat die
Motordrehzahl.

Signalverwendung

Mit den Signalen werden der berechnete Einspritz-
zeitpunkt, die Einspritzdauer und der Zindzeitpunkt
bestimmt. Weiterhin wird es zusammen mit den
Hallgebern zum Erkennen der Stellung der
Kurbelwelle zur Nockenwelle und fir die Nocken-
wellenverstellung genutzt.

Hallgeber G40 und Hallgeber G300

(1,41-103kW-TSI-Motor)

Die beiden Hallgeber befinden sich schwungradseitig
am Nockenwellengehduse Uber der Einlass- und
Auslassnockenwelle. Sie tasten ein Geberrad mit einer
speziellen Nockenkontur ab.

Mit ihren Signalen werden die Stellungen der beiden
Nockenwellen und die Position der einzelnen Zylinder
in ihren Arbeitszyklen erkannt.

Signalverwendung

Durch ihre Signale und die des Motordrehzahlgebers
werden der Zind-OT des ersten Zylinders und die
Stellung der Nockenwellen erkannt. Verwendet wer-
den sie zur Bestimmung des Einspritzzeitpunktes, des
Zindzeitpunktes und zur Nockenwellenverstellung.

—

Motordrehzahlgeber G28

Auswirkungen bei Signalausfall
Fallt das Signal aus, wird das Signal des Hallgebers
G40 als Ersatzsignal verwendet.

Der nachste Motorstart dauvert langer, die
Motordrehzahl wird auf 3000 1/min begrenzt und
das Drehmoment wird reduziert.

&7 L
Hallgeber G300 Hallgeber G40
Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt einer der beiden Geber aus, wird das Signal des
jeweils anderen als Ersatzsignal verwendet.

Fallen beide Geber aus, dauert der nachste
Motorstart erheblich langer. In beiden Fallen wird die
Motordrehzahl auf 3000 1/min beschrankt und die
Nockenwellenverstellungen werden abgeschaltet.

Der Motordrehzahlgeber und die Hallgeber Gberprifen die Stellung der Kurbelwelle zur jeweiligen
Nockenwelle. Liegen die Werte auBerhalb der Toleranz, zum Beispiel durch unzul@ssige Langung oder

durch Uberspringen des Zahnriemens, erfolgt ein Ereignisspeichereintrag. Gegebenenfalls wird die

% Nockenwellenverstellung abgeschaltet um einen Motorschaden durch

aufsetzende Kolben zu vermeiden.
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Kraftstoffdruckgeber G247

Der Geber befindet sich zahnriemenseitig am
Saugrohrunterteil und ist in das Kraftstoffverteilerrohr
eingeschraubt. Er misst den Kraftstoffdruck im
Hochdruck-Kraftstoffsystem und sendet das Signal an
das Motorsteuergerat.

Signalverwendung

Das Motorsteuergerdt wertet die Signale aus und
regelt Uber das Regelventil fur Kraftstoffdruck den
Druck im Kraftstoff-Verteilerrohr. Wird auRerdem
durch den Kraftstoffdruckgeber erkannt, dass der
Solldruck nicht mehr eingeregelt werden kann, wird er
auf 125bar begrenzt und die Niederdruck-

Kraftstoffpumpe voll angesteuert.

s511_210

Kraftstoffdruckgeber G247

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Kraftstoffdruckgeber aus, wird das
Regelventil fir Kraftstoffdruck offen gehalten, sodass
kein Hochdruck aufgebaut wird. Gleichzeitig wird die
elektrische Kraftstoffpumpe voll angesteuert, um
einen ausreichenden Kraftstoffdruck fir einen
Notbetrieb des Motors zur Verfigung zu stellen.

Das Motordrehmoment und die Leistung werden

drastisch reduziert.



Oldruckschalter fiir reduzierten Oldruck F378

Er ist zahnriemenseitig neben dem Saugrohr in den
Zylinderkopf eingeschraubt. Mit ihm wird Gberprift,
ob der Mindestéldruck anliegt.

Signalverwendung

Im drucklosen Zustand ist der Oldruckschalter offen.
Steigt der Druck Uber einen bestimmten Wert, schlieRt
der Schalter. Am geschlossenen Zustand erkennt das
Motorsteuergerét, dass der Oldruck im Olsystem
ausreichend ist. Sinkt der Oldruck unter den
erforderlichen Oldruck, wird die Kontrollleuchte fir
Oldruck K3 im Schalitafeleinsatz eingeschaltet.

Oldruckschalter F1

Er ist auf der Abgasseite mittig in den Zylinderblock
eingeschraubt. Mit ihm wird Uberprift, ob die hohe
Oldruckstufe anliegt.

Signalverwendung

Ab einer bestimmten Last- bzw. Motordrehzahl wird
in die hohe Oldruckstufe umgeschaltet. Ist der hohe
Oldruck erreicht, schlielt der Schalter und das
Motorsteuergerét erkennt, dass der hohe Oldruck
anliegt. Sinkt er fir eine bestimmte Zeit unter einen
Schwellwert, wird die Kontrollleuchte fir elektrische
Gasbetatigung K132 eingeschaltet.

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Oldruckschalter aus, erfolgt ein Ereignis-
speichereintrag und die Kontrollleuchte fir Oldruck
K3 wird eingeschaltet.

N
—
N
—
—
N

»

Oldruckschalter F1

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Oldruckschalter aus, wird die Motordrehzahl
auf 4000 1/min begrenzt und die Kontrollleuchte fir
elektrische Gasbetdatigung K132 eingeschaltet.

Wird 60 Sekunden nach ,Motor aus” noch einer der beiden Oldruckschalter als betatigt erkannt, wird
beim néchsten Motorstart die Kontrollleuchte fir Oldruck K3 fir 15 Sekunden angesteuert.
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Motormanagement

Die Aktoren
Hauptrelais J271

Das Hauptrelais befindet sich im Motorraum links auf s511_270
der Elektrik-Box.

Aufgabe

Mit Hilfe des Stromversorgungsrelais kann das
Motorsteuergerat auch nach dem Abstellen des
Motors (Zndung AUS) noch bestimmte Funktionen
ausfUhren und arbeitet im Nachlaufbetrieb.

Hauptrelais J271

In diesem Betriebsmodus werden u. a. die Druckgeber
aufeinander abgeglichen und der Kihlerlfter

i 1.
angesteuer Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Relais aus, werden die entsprechenden
Sensoren und Aktoren nicht mehr angesteuert.

Der Motor geht aus und springt auch nicht mehr an.

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205,
Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung im Auslass N218

Sie befinden sich am Nockenwellengehause und sind

in den Olkreislauf des Motors eingebunden.

Aufgabe
Durch die Ansteuerung der Ventile fir

Nockenwellenverstellung wird das Ol im

Flogelzellenversteller verteilt. Je nachdem welcher

s511 214

Olkanal freigegeben ist, wird der Innenrotor in
Richtung ,Frih” oder ,Spat” verstellt,

. .. . . Ventill fir Nockenwellen- Ventil 1 fir Nockenwellen-
beziehungsweise in seiner Position gehalten. .
. . verstellung N205 verstellung im Auslass
Da der Innenrotor mit der Einlass-Nockenwelle N188

verschraubt ist, wird auch sie gleichermaBen verstellt.

Auswirkungen bei Ausfall
Fallt eines der Ventile fir Nockenwellenverstellung aus, ist eine Nockenwellenverstellung nicht mehr maglich.
Die Einlass-Nockenwelle bleibt in der ,Spat”- Stellung und die Auslass-Nockenwellen in der ,Froh”- Stellung.

Es kommt zum Drehmomentverlust.
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Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Das Regelventil fir Kraftstoffdruck befindet sich
seitlich an der Hochdruck-Kraftstoffpumpe.

Aufgabe
Es hat die Aufgabe, die erforderliche Kraftstoffmenge
im Kraftstoffverteilerrohr zur Verfigung zu stellen.

Auswirkungen bei Ausfall

Das Regelventil fir Kraftstoffdruck ist stromlos
geschlossen. Das bedeutet, dass bei Ausfall des
Regelventils der Kraftstoffdruck ansteigt, bis das
Druckbegrenzungsventil in der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe bei ca. 235 bar 6ffnet.

Das Motormanagement passt die Einspritzzeiten an
den hohen Druck an und die Motordrehzahl wird auf
3000 1/min begrenzt.

s511_243

L A P P e
Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

N Vor dem Offnen des Hochdruck-Kraftstoffsystems muss der Kraftstoffdruck abgebaut werden.
s Dazu gibt es in den ,,Geflhrten Funktionen” die Funktion ,Kraftstoffhochdruck abbauen”.
Mit ihr wird das Regelventil wahrend des Motorlaufes gedffnet und der Druck abgebaut.
% Bedenken Sie, dass der Kraftstoffdruck durch Erwdrmung gleich wieder ansteigt.

® Beachten Sie die Hinweise im ELSA.
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Ladedrucksteller V465

Der Ladedrucksteller ist ein Bestandteil des Abgas-

Turboladermoduls.

Aufgabe
Er dient zur Regelung des Ladedruckes.

Die Vorteile des elektrischen Ladedruckstellers

gegeniber dem pneumatischen Magnetventil fir

Ladedruckbegrenzung sind:

Eine schnelle Verstellzeit und damit ein schnellerer
Ladedruckaufbau

Eine hohe Betatigungskraft, wodurch das
Wastegate auch bei hohen Abgasmassenstromen
sicher geschlossen bleibt, um den Soll-Ladedruck
zu erreichen.

Das Wastegate kann unabhangig vom Ladedruck
betdtigt werden. Dadurch kann das Wastegate im
unteren Last-/Drehzahlbereich gedffnet werden.
Der Grundladedruck sinkt und der Motor muss
eine geringere Ladungswechselarbeit verrichten.

s511_217
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Ladedrucksteller V465

Auswirkungen bei Ausfall

Bei einem elekirischen Ausfall wird das Wastegate
Uber den Abgasmassenstrom aufgedrickt. Bei einem
mechanischen Ausfall wird das Wastegate vom
elektrischen Ladedrucksteller gedffnet, bzw. die
Drosselklappe entsprechend geschlossen. Es erfolgt in
beiden Fdllen kein Ladedruckaufbau.



So funktioniert es

Das Motorsteuergerdt berechnet je nach
Drehmomentanforderung den erforderlichen Soll-
Ladedruck, um die notwendige Luftmasse in den
Zylinder zu fordern. Bis dieser Soll-Ladedruck erreicht
ist, bleibt das Wastegate geschlossen. So wird der
gesamte Abgasstrom in Richtung Turbinenrad geleitet
und treibt dieses an.

Das Turbinenrad ist Uber eine gemeinsame Welle mit
dem Verdichterrad der Frischluftseite verbunden.
Dieses verdichtet die angesaugte Luft bis der Soll-
Ladedruck erreicht ist.

Ist der Soll-Ladedruck erreicht, wird das Wastegate
auf die fir den Soll-/Ist-Ladedruck benétigte Position
geregelt.

Wird zum Beispiel das Wastegate weiter geoffnet,
stromt ein Teil des Abgasstromes am Turbinenrad
vorbei. Damit sinkt die Drehzahl des Turbinen- und
des Verdichterrades. Die angesaugte Luft wird nicht
mehr so stark verdichtet und der Ladedruck sinkt.

Den erforderlichen Verstellweg des Wastegate Gber
das Gestange berechnet das Motorsteuergerat
anhand des Ist- und des Soll-Ladedruckes. Mit dem
Ladedruckgeber G31 wird der Ist-Ladedruck

gemessen.

Turbinenrad Ladedrucksteller
Abgasseite —— V465
Turbolader /)
Gestdnge

7O Y

Woastegateklappe Abgaskrimmer
geschlossen

7'y

Wastegateklappe
geoffnet

=

s511_219

s511 218
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Pumpe fir Ladeluftkihlung V188

Die elekironisch geregelte Pumpe fir Ladeluftkihlung
ist unterhalb des Saugrohres an den Gehdusedeckel
des Olabscheiders angeschraubt. Sie ist Bestandteil
eines eigenstandigen Kihlkreislaufes.

Aufgabe

Die Pumpe fir Ladeluftkihlung férdert Kihimittel aus
dem Kuhler fir Ladeluft-KGhlkreislauf zum
Ladeluftkihler im Saugrohr und zum Abgas-
Turbolader. Dazu wird die Pumpe mit einem PWM-
Signal bedarfsabhdngig vom Motorsteuergerat
angesteuert. Wenn sie angesteuert wird, dann immer

mit der maximalen Leistung.

Unter folgenden Bedingungen wird sie angesteuert:

- kurzzeitig nach jedem Motorstart

- standig ab einer Drehmomentanforderung von ca.
100Nm

- stdandig ab einer Ladelufttemperatur von 50°C im
Saugrohr

- ab einer Temperaturdifferenz der Ladeluft vor und
nach dem Ladeluftkihler von weniger als 12°C

Auswirkungen bei Ausfall

s511_244
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Pumpe fir Ladeluftkihlung V188

- bei laufendem Motor alle 120 Sekunden fir
10 Sekunden um einen Hitzestau vor allem am
Abgas-Turbolader zu vermeiden und

- kennfeldabhdngig fir 0-480 Sekunden nach dem
Abschalten des Motors um eine Uberhitzung mit
Dampfblasenbildung am Abgas-Turbolader zu
vermeiden.

Die Fehlerméglichkeiten an der Pumpe fir Ladeluftkihlung fihren zu folgenden Auswirkungen:

Fehlerursache

Auswirkung

Elektrischer oder mechanischer Fehler

- Ereignisspeichereintrag im Motorsteuergerat
- Leistungseinbulen

Unterbrechung der Signalleitung

- Ereignisspeichereintrag im Motorstevergerat
- Pumpe lauft mit maximaler Drehzahl

Unterbrechung einer Versorgungsleitung der Pumpe

- Ereignisspeichereintrag im Motorstevergerat
- Pumpe fallt aus
- LeistungseinbuBen

) Beachten Sie bitte, dass zum Beispiel auch ein stark verschmutzter Kihler fir Ladeluft-Kihlkreislauf

oder ein falsch befilltes KGhlsystem zu einem Ereignisspeichereintrag fGhren konnen, bei dem das

Ladeluft-KGhlsystem Gberprift werden muss.




Ansteuerung der Pumpe fir Ladeluftkiihlung

In der Pumpe ist eine Regelelektronik verbaut. Mir ihr wird der Elektromotor angesteuert und die Funktion der

Pumpe Uberwacht. Den Ist-Zustand der Pumpe sendet sie an das Motorsteuergerdat, indem sie das PWM-Signal in

regelmdaBigen Zeitabstanden auf Masse schaltet.

Pumpe fiir Ladeluftkiihlung ,,in Ordnung”
Wadhrend des Pumpenbetriebs schaltet die
Regelelektronik das PWM-Signal vom

2V/Div=

Motorsteuergerdt im Abstand von 10 Sekunden, fir
eine Dauer von 0,5 Sekunden auf Masse. Daraus
erkennt das Motorsteuergerdt die Betriebsbereitschaft

der Pumpe.

Pumpe fiir Ladeluftkiihlung ,,nicht in Ordnung” 2V/Div=
Wird durch die Eigendiagnose ein Fehler erkannt,

zum Beispiel durch eine blockierte Pumpe oder eine

trocken laufende Pumpe, verandert die

Regelelektronik je nach Fehlerursache die Dauer der

Masseschaltung des PWM-Signals.

2s/Div

s511 262

25/Div

s511 261

Im Fehlerfall wird in regelmé&Rigen Zeitabstanden versucht, die Pumpe fir Ladeluftkihlung wieder zuzuschalten.
Gelingt dies, sendet die Regelelekironik an das Motorsteuergerdat wieder das Signal Pumpe fir LadeluftkGhlung

»in Ordnung”.
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Motormanagement

Ventil fir Oldruckregelung N428

Das Ventil ist auf der Abgasseite im Bereich von
Zahnriemen und Olwannenoberteil in den
Zylinderblock eingeschraubt.

Aufgabe

Das Ventil fir Oldruckreglung ist ein hydraulisches
3/2-Wegeventil. Durch die elektrische Ansteuerung
vom Motorsteuergerdt schaltet das Ventil last- und
drehzahlabhangig zwischen den beiden

Oldruckstufen. Stromlos ist es geschlossen und die s511_215
Olpumpe fordert in der hohen Oldruckstufe. Wird es Ventil for Oldruckregelung N428

angesteuert, &ffnet ein Olkanal zum Steuerkolben

und verschiebt diesen innerhalb der Olpumpe. Auswirkungen bei Ausfall

Dadurch wird in die untere Druckstufe geschaltet. Fallt das Ventil aus, ist es geschlossen.

Die Olpumpe fordert in der hohen Oldruckstufe.
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Die Spezialwerkzeuge

Service

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10487 Montagewerkzeug

~

s511_264

Mit dem Montagewerkzeug wird der Zahnriemen
zwischen den Nockenwellen nach unten gedrickt,
um die Nockenwellenfixierung TL0494 in die unter
Spannung stehenden Nockenwellen einsetzen zu
kdnnen.

T10494 Nockenwellenfixierung

Zur Fixierung der Nockenwelle bei der Uberprifung
und Einstellung der Steuerzeiten.

T10499 Schlissel

s511_266

Mit dem Schlissel wird die Zahnriemen-Exzenter-
spannrolle ent- und gespannt.

T10500 Einsteckwerkzeug

P

Mit dem Einsteckwerkzeug wird die Schraube an der
Zahnriemen-Exzenterspannrolle bei eingebauter
Motorstitze geldst und festgezogen.

s511 265
VAS 6583 Elektronischer Mit dem elektronischen Drehmomentschlissel wird
Drehmomentschlissel die Schraube an der Zahnriemen-Exzenterspannrolle
festgezogen und beim Einbau des Kihlmittelregler-
- gehduses der Zahnriemen zum Antrieb der Kihl-
@‘ 511 263 mittelpumpe mit einem genauven Drehmoment

vorgespannt.
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Service

Technische Hinweise

Die Zahnriemenabdeckung

Der Zahnriemen ist mit einer dreiteiligen
Zahnriemenabdeckung staub- und schmutzdicht
geschitzt. Das verlangert die Lebensdauer des
Zahnriemens.

Die Spannrolle des Zahnriemens kann gelést werden,
ohne die Motorstitze abnehmen zu missen. Bendtigt
wird dafir u. a. das Einsteckwerkzeug T10500 und
der elektronische Drehmomentschlissel VAS 6583.
Das Einsteckwerkzeug wirkt an einem herkdmmlichen
Drehmomentschlissel wie eine Verlangerung. Das
Anzugsdrehmoment wére an der Verschraubung viel
zu hoch. Um das zu vermeiden, ist auf dem

Einsteckwerkzeug ein Stichmal angegeben, das in den
elektronischen Drehmomentschlissel eingegeben wird.

Mit dieser Eingabe wird die Schraube mit dem
richtigen Drehmoment angezogen.

Zahnriemen

Der Zahnriemen darf bei Montagearbeiten, beim
Transport oder bei der Lagerung auf keinen Fall
geknickt werden. Ansonsten werden die Zugstrange
beschadigt, der Zahnriemen reilt und es entsteht ein
Motorschaden.

Zahnriemen-Spannrolle

Kunststoff-
abdeckung mit
eingespritzter
Dichtung

Aluminium-Silizium-
Abdeckung

Kunststoffabdeckung mit
eingespritzter Dichtung

s511_104

Zahnriemen mit
einer verschleiB3-

Rickengewebe ;
verringernden
Beschichtung
aus Teflon
Zugstrange —
Zahngewebe aus
Polyamid und Teflon ~ [
s511_134




Zahnriemen der Kihimittelpumpe

Vor dem Abbau des Antriebsrades und beim
Spannen des Zahnriemens beachten Sie unbedingt
die Hinweise in ELSA. Nur ein korrekt gespannter
Zahnriemen stellt daverhaft die stérungsfreie Funktion
der KihImittelpumpe sicher.

Damit der Zahnriemen der KihImittelpumpe richtig
gespannt ist, muss er Gber das
Kihlmittelreglergehduse mit dem elektronischen
Drehmomentschlissel VAS 6583 und einem genauen

Drehmoment vorgespannt werden.

Dichtleiste Ladeluftkiihler

Achten Sie beim Einbau des Ladeluftkihlers auf den
korrekten Sitz der Dichtleiste. Ist sie nicht richtig
verbaut, kommt es zu Vibrationen, der Ladeluftkihler
reit und wird undicht.

Kurbelwellenfixierung

Beim Einstellen der Steuerzeiten liegt die
Kurbelwellenwange an der Fixierschraube nur an.
Die Kurbelwelle ist nicht fixiert und kann gegen die
Motordrehrichtung verdreht werden.

Auslass-
Nockenwelle

Antriebsrad
Nockenwelle

Zahnriemen

Antriebsrad
KGhlmittel-

pumpe s511_258

ys511_245
=3

t

: - v
Ladeluftkihler

Dichtleiste

Kurbelwellen-
wange

Fixierschraube

s511_140
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Prifen Sie lhr Wissen!

Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Antworten kdnnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.
Alle Fragen beziehen sich auf die neue Ottomotoren-Baureihe EA211.

1. Welche technischen Merkmale sind bei allen EA211er Motoren gleich?
(J a) Nockenwellenantrieb Gber Zahnriemen
J b) 4-Ventiltechnik

(3 <) einin den Zylinderkopf integrierter Abgaskrimmer

2. Worin unterscheiden sich die Zahnriementriebe?
(3 a) Die 3-Zylindermotoren besitzen zwei triovale Nockenwellenrader.
J b) Die Zahnriementriebe sind bei allen EA211er Motoren identisch.

(3 <) Die 4-Zylindermotoren besitzen ein ovales CTC-Kurbelwellenzahnrad.

3. Welche Aussagen zur Oldruckregelung sind richtig?
(J a) Die Oldruckregelung erfolgt bei den 1,41-TSI-Motoren in zwei Oldruckstufen mit ca. 1,8 und 3,3bar.

(3 b) Beiden 1,0l- und 1,2|-Motoren regelt ein Druckregelventil im Olpumpengehduse den Oldruck auf

circa 3,5bar.

(J <) Beiallen EA211er Motoren ist der Olfilter an der Olwanne verbaut.

4. Welche Aussagen zum Kihlsystem sind richtig?

(3 a) Motorkihlung als Zweikreis-KUhlsystem mit unterschiedlichen KihImitteltemperaturen im Zylinderkopf
und Zylinderblock.

(3 b) Die KihIlmittelpumpe ist in das KGhImittelreglergehduse integriert.

(3 <) Es gibt zwei Kihlkreislaufe, bestehend aus Motor-Kihlsystem und Ladeluft-KGhlsystem.



5. An welcher Stelle werden bei den TSI-Motoren die Gase der Kurbelgeh&useentliftung und der
Aktivkohle-Behdlteranlage der Frischluft zugefiihrt?

(3 a) Immer direkt in das Saugrohr, da dort der héchste Unterdruck herrscht.
(3 b) Die Gase werden generell zur Saugseite des Abgas-Turboladers geleitet.

(3 <) Je nachdem wo der Druck niedriger ist, am Saugrohr oder auf der Saugseite am Abgas-Turbolader.

6. Welche Vorieile bietet der integrierte Abgaskrimmer?

(3 a) Das KihImittel wird wahrend des Motorwarmlaufes vom Abgas schneller erwdrmt.

(3 b) Durch die kleinere abgasseitige Wandungsoberflache bis zum Katalysator gibt das Abgas beim Warmlauf
wenig Warme ab und der Katalysator wird trotz der Kihlung durch das KihImittel schneller auf die
Betriebstemperatur erwarmt.

(3 c¢) Im Volllastbetrieb wird der integrierte Abgaskrimmer und das Abgas starker gekihlt und der Motor kann
bei Volllast in einem gréBeren Bereich mit Lambda=1 verbrauchs- und abgasoptimiert betrieben werden.

7. In welchem Bereich liegt bei den TSI-Motoren des Golf 2013 der Kraftstoff-Hochdruck?

(3 a) Der Kraftstoffdruck betragt je nach Hubraum 160 bzw. 200bar.

(3 b) Der Kraftstoffdruck betragt bei den 1,2I-TSI-Motoren zwischen 120 und 200bar und bei den
1,41-TSI-Motoren zwischen 140 und 200bar.

(3 c) Der Kraftstoffdruck betragt bei allen TSI-Motoren zwischen 40 und 140bar.

8. Was ist beim Anziehen der Zahnriemen-Spannrolle bei angebauter Motorstiitze zu beachten?
(3 a) Es wird der elektronische Drehmomentschlissel VAS 6583 benétigt.

(3 b) Die Zahnriemen-Spannrolle wird mit einem herkdmmlichen Drehmomentschlissel und einer Verléngerung

angezogen.

(3 <) Auf dem Einsteckwerkzeug T10500 ist ein Stichmal angegeben, dass in den elektronischen

Drehmomentschlissel eingegeben werden muss.
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