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1,6 | Kat-Dieselmotor

Mit dem weiterentwickeltem Dieselmaotor lelstet Volkswagen einen weiteren
Beitrag gegen Umweltverschmutzung und Klimaverénderung durch den be-
flurchteten Treibhauseffekt In der Erdatrosphére.

Diese neue Dieselvariante reduziert gegenilber den herkBmmlichen Saug-
urnd Turbodieselmotoren noch einmal deutllch den Ausstol von:

o Kohlendioxid {Treibhauseffekt)
0 Kohlenmonoxid (Trelbhauseffekt)
0 Stickoxiden (waldsterhen und Ozonlach)

o Partikel Emissionen (Ruld)

o und den unangenehmen, riechenden
aromatischan Kohlenwasserstoffen

Welterhin zelchnet sich der Motor durch ein optimales Verhéitnls van
Kraftstoffverbrauch und Leistung sowie elne deutliche Verrlngerung der
Cerauschemlssionen aus.

S5PS2aS IR



4

i

inhalt

Aufbau
Kraftstoff-Luftverhiiltnis
Abgasemissionen
Abgasreinigung

Brennraumoptimierung

Einspritzanlage

Dle genauven Pruf- und Reparaturanweisungen finden Sie Im
Reparaturleitfaden Goif 1984 > Heft 1,5 | Dieselmaotor.

o




Aufbau

Der neue 1,6 | Kat-Dieselmotor baslert auf derm bekannten 1, 6 | Saug-
dieselmotor.

Hauptziel dieses neuen Motorkonzepts Ist die Schadstoffminimiereng
und die Gerduschminimlerung und nicht die Lelstungssteigerung.

Diieses Zial wurde arreicht durch:

o einen Abgasturbolader, der zur Erhdhung
des Ansaugluftangebots bpitragt,

o ein Oxidationskatalysator, der die unver=
brannten und unvollst@ndig verbrannten
Kohlenwasserstoffe oxidiert,

o eine Optlmierung der Brennraume
und der Elnspritzanlage, die gemainsam
zur Senkung der Stickoxldemmission,
zur DEmpfung der Gerguschentwicklung
und zu einer leichten Leistungsstelgerung
beltragen.
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lLdm den gestlegenen thermischen Belastungen des Motors und
damit der Lebensdaver des Kat-Dleselmators Rechnung zu tragen
hat der Motor

o eine Kolbenspritzkihlung
o und elnen Olkihler bekaommen.

Ladedruck und Motorielstung sind so aufelnander abgestimrnt,
dald auf elne

0 L adedruckanreicherung
verzichtet werden konnte.

Die Zylinderkopfdichtung ist Im Material gedndert, das Machziehen
der Zylinderkopfschrauben entfallt dadurch.

Das Diagramm verdeutlicht die Wirtschaftlichkeit des kKat-Diesel-
rmotors. Bel gestiegener Lelstung und gestiegenem Drehrmorment
konnte der spezifische Verbrauch gesenkt werden.
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Der spezifische Verbrauch gibt die Kraftstoffmenge an, die ein
Motor benttigt um 1 Stunde | Kllowatt zu leisten.

Er wird auf derm Prifstand ermittelt und bietet dle Magllchkelt
Matoren unabhinglg von der Lelstung In Bezug auf Wirtschaftlich-
keit zu verglaichen,



Kraftstoff-Luftverhdalinis

Das stichiometrische Verhdltnis gibt das Verhdltnis zwischen Kraftstoff
und Luft fir die optimale Verbrennung bei effektiverm Mitteldruck
(Drehmoment) an,

o Im Verbrennungsmotor 14,7 kg Luft zu 1 kg Kraftstoff.
o Heute bezeichnet mit der Luftzahl-Lambda 1.

Cer Dieselmotor neigt trotz Luftlberschul Lambda 1,15 zu sichtbarer
RuBbildung, da durch die innare Gemischbildung keine optimale
Vermischung von Kraftstoff und Luft stattfindet.

Diese RuBbildung ist die Ursache der Diskussionan um den Diesalmotor.

Im Leerlauf hat der Cleselmotor aufgrund seiner inneren Gemlschiblldung
mehr als genwg Luft zur Verflgung (ca. Lambda 7). Eln groBer Tell der
Luft verldBt unverbrannt den Motor.

Bel Vollast und Im Gebirge mit abnehmender Luftdichte kommt es
bel herkirmmillchen Dlesalmotoren zur RuBbildung.

Durch den Abgasturbolader wird der Kat-Dieselmotor um 0,6 bar aufge-
laden, so da@ In den kritischen Bereichen (Vollast und im Gebirge bei
abnehmender Luftdichte) eln Luftliberschul® von Lambda 1,5 erreicht wird.

Mit dieser MaBnahme, Aufladung des Motors ochne Kraftstoffanrelcherung,
wird eine Reduzierung der Partikelbildung umn ca. 50 % erreicht, bel
" gleichzeltig lelchter Lelstungssteigerung.



Dras dargestellte Diagramm vergleicht die Lambdawerte von:

— kat-Disselmotor

-—— und Saugdieseimotor

bezogen auf den effektiven Mitteldruck des Motors zur Motordrehzahl.

Der effektive Mitteldruck errechnet sich aus dem Durchschnitbsdruck

wihrend eines Arbeitshubes
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Durch die Aufladung kommt der Kat-Dieselmotor bei kelner Drehzahl in

den fiir die RuBbildung kritischen Lambdaberaich.



Abgasemissionen

Abgasemissionen von Dieselmotoren

Im Abgas von Dieselmotoren befinden sich neben den vom Ottomotor
bekannten Schadstoffen Kohlenmonoxid (C0O), Kohlenwasserstoff (HC)
und Stickoxiden (WNOx) zusdtzlich teilchenfirmige Emissionen, die
sogenannten Partikel.

vergleicht man die Abgasemissionen von Ottomotor und herkmmlichem
Dieselmotar, stellt man fest, da@ der Dieselmotor ohne Abgasnachbe-
handlung niedrigere CO- und HC-Werte erreicht. Bei den Stickoxiden
ergeben sich etwa gleiche Konzentrationen.

Betrachtet man die Partikelemissionen, liegen die Machtelle aindeutig
beim Diesslmator.

Diese Partikelemissionen, vam Valksmund auch als Ru@ bezeichnet,
bestehen im Kern aus reinem Kohlenstaff.

An diesem Kern lagern sich im Abgasstrom verschiedene Kohlen-
wasserstoffverbindungen, Metalloxide und Schwefel an.

Schematische Zusammensetzung von Dieselpartikeln

Kohlermaszerstoffe S0g (Sulfat)

Sphwefal und Mataloxide

Ho0 fWasser]
L Ll

wihrend der Kohlenstoffkern als gesundheitlich unbedenklich gilt,
werden einlge Kohlenwasserstoffverbindungen als gesundheitlich
bederklich elngestuft, andere sind fiir den typischen Dieselgetuch
verantwortlich.

Kohlenwasserstoffe: Sammelbezeichnung. Dahinter verbergen sich eine
Vielzahl verschiedener chemischer Verbindungen.
(z. B. Methan, Ethan, Ethylen usw.)

Sulfat: Die Sulfatbildung (50g) ist abhingig von der Abgastemperatur.,
Im Stadtverkehr kommt es beim Kat-Dleselmotor, durch nied-
rige Abgastemperaturen zu keiner Sulfatbildung. Mit zunehmender
Geschwindigkelt und hiheren Abgastermperaturen, bildet sich
guch beim Kat-Dlesel Sulfat. Durch dle Sulfatbildung kommt es
zu kelnem hheren PartikelausstoB als beim Sawg- bzw. Turbo-
dieselmator.



Verfahren zur Dieselabgasreinigung

Die gesetzgebenden Gremlen der einzelnen Lander fordem heute
weltweit auch bei Dieselmotoren eine Reduzierung der Schadstoff-
EMIESSIONEN.

Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxid

Die noch nicht an den Kohlenstoffkern angelagerten Kohlen-
wasserstof fverbindungen (HCs) und das Kohlenmanoxid (CO)
kinnen in einem Dxidationskatalysator in Wasserdampf (Hz0)
und in Kohlendioxid (CD2) chemisch umgewandelt werden.

Beglinstigt wird die Oxidation (Verbindung eines Stoffes mit
Sauerstoff) im Oxidationskatalysatar durch den hohen Sauerstoff-
gehalt im Dieselabgas.

Partikelemlsslonen

Durch zur Verflgung stellen von mehr Luft bel der Verbrennung,
besonders In den kritischen Berelchen (Vollast, im Gebirge) wird
die Produktion der Partikel um ca. 50 % reduziert.

Dieselpartikelfilter bleten elne weltere Miglichkelt zur Redu-
zierung von Partikelernissionen. Dle Partike] werden Im Fliter
gesammelt und missen In bestimmten Zeitabstdnden abgebrannt
werden. Wegen der relatly hohen Rulzindungstemperatur und
der relativ kalten Diesalabgase missen Vorrichtungen einpesetzt
© werden umn die Partikel zu zinden. In naher Zukunft werden In
GroGversuchen erste Partikelfilter auf Ihre Alltagstaugllchloeit
getestet.

Stickoxidemissionen

Irm nsatz zu Kohlenwasserstoff und Kahlenmonozld
(Oxidation) muB den Stickoxiden zur Reinigung Sauerstoff
entzogen werden (Reduktion).

Die Reduzierung der Stickoxide im 3-Wege-Katalysator,
wie beim Ottomotor, ist wegen des hoben Sauverstoffge-
haltes im Abgas von Dieselmotoren nicht mdglich.

Deshalb milssen sich die MaBnahmen zur Reduzierung von
Stickoxiden auf OptimierungsmaBnahmen an den Brennraumen
und in der Einspritzanlage beschranken,



des Kat-Dieselmotors ist ein Oxidationskatalysator.
Er ist Im grundsitzlichem Aufbau identisch mit dem
vom Ottormotor bekannten 3-Wege-katalysator.

Er unterscheidet sich nur durch die Zusarnmensetzung der
Edelmetallbeschichtung.

Edelstahlgebiuse

¥eranlkkGrpar
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Katalysator Platin

Teligerschicht Alumindumcsid

Der in einem Edelstahlgehduse untergebrachte wabenfirmige
Karamikkdrper ist beschichtel mit Aluminiumoxid.

Das Aluminiumoxid dient als Tragerschicht fir den Katalysator,
durch die rauhe Oberflache wird die wirksame Flache um den
Faktor 7000 vergriBert.

Eine groBe Oberfldche bewirkt eine gute Katalyse,

Die Trégerschicht ist mit ca. 0,8 g Flatin bedampft, das flr
€O und HC als Katalysator dient.

Ein Katalysatar ist ein Stoff (z. B. Platin), der eine chemische
Reaktion fordert oder hernmt ohne sich selbst zu vergndern.

Diese Stoffurmsetzung rennt man Katalyse.



Abgasrelnigung ink Oxidationskatalysator

Der Oxidationskatalysator reinigt das hochgiftige Kohlenmonoxid
zu 90 ¥ und die als gesundheitlich bedenklich eingestuften
Kohlenwasserstoffverbindungen zu &5 %.

Zum besseren Verstd@ndnis der chemischen Vorgdnge ist nur ein
Kanal des Katalysators dargestellt. Stellvertretend fir die vielen
Kohlenwasserstof fverbindungen ist fir die Darstellung Methan (CiHy)

gewdhlt.

wom Motor iatalysator

Keramlkkiitper Alumnindimoeid Platin

Chemische Reaktionen

Das Methan (CHy) spa]t;at sich am Platin in:
1 Teil Kohlenstoff (C) und 4 Teile Wasserstoff ().

Je 2 Teile Wasserstoff verblnden sich mit je 1 Teil Saverstoff (Q) zw
Wasser (HzO).

Da atomarer Sauerstoff (O) in der Atmasphére nicht vorkommt,
kann diese Reaktion nur im Katalysator ablaufen.

Das Uberbleibende Kohlenstoffatom verbindet sich mit den
Saverstoffmaleldihlen (Og) des Dieselabgases zu:

Kohlendioxid (CO2).

Die Wohlenmonoxidmaolekihle (CO) verbinden sich mit Sauerstoffatomen zu
Kohlendioxid (CO2)

Atmosphare .

S5 124STR
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Die wirbelkammer des Kat-Dieselmotors Ist gegenliber den herkdmmlichen
Dieselmotoren schlanker.

Die neue Wirbelkarmmer hat sich In Versuchen als besonders glinstig In Bezug
auf Stickoxidminimierung erwiesen, ohne dabel die Leistung des Maotaors
negativ zu beelnfluGen.

Entscheidenden Einflu@ aufl die Stickoxidbildung hat die Verbrennungstemperatur
und der Verbrennungsdruck.

Mit zunehmender Verbrennungstemperatur und zunehmendern Druck steigt die
Stickoxidbildung. .

Durch die neue Wirbelkammer wird der Verbrennungsablauf bel warmem Motor
weicher und der Verbrennungsdruck In der Wirbelkammer geringer. Das
Kraftstoff-Luftgemisch ist infolge des héheren Luftanteils kélter; dadurch
sinkt die Verbrennungstermperatur,

Der Stickoxidbildung wird durch diese MaBnahmen entgegengewirkt.
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Lim der Entstehung von Schadstoffen schon bel der Verbrennung entgegenzuwirken
sind an der Vertellereinspritzpumpe OptlmierungsmaBnahmen vorgenommen worden.

Flishkraftreglerwelle

Verteilerkolben Druckventil

Der Verteilerkolben und die Hubscheibe

Cer Vertellerkolben Ist Im Durchmesser etwas klelner und die Mockenbahn
der Hubscheibe I1st auf den Kat-Diesslmaotor abgestimmt.

Zusammen fihren diese MaBnahmen zu einemn weicheren Verbrennungsablauf,

der die Gerduschemiszionen senkt und das Fahrverhalten im Telllastbersich
deutlich verbessert.
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Drehzahlabhingige Verstellung des Forderbeginns

Die drehzshlabhéingige Verstellung des Firderbeginns und damit des
Einspritzzeitpunktes erfolgt durch den Spritzversteller in Verbindung
mit dermn durch die Firderpumpe erzeugten Pumpeninnenraumdruck.
Mit steigender Drehzahl und steigendern Firderpumpendruck wird der
Einspritzzeitpunkt weiter in Rlchtung "Frih" verstellt.

-NEU IST

der lastabhingige Ftirderbeginn.

Durch die lastabh#ngige Verstellung des Fdrderbeglnns wird der
Einspritzzeitpunkt in Abh#ngigkelt von der Belastung des Motors
verstellt.

Sie ist so ausgelegt, daB bei fallender Last (z. B. von Vollast auf
Teillast) elne Verstellung In Richtung "Sp&t" vorgenommen wird.
Mit dieser MaBnahme wird eine Reduzierung der Stickoxidemis-

siomen und der Cerduschemission erreicht.

Bel zunehmender Last wird der Firderbeginn wieder in Richtung
III__ru.hl'l gelegt_



Lastabhiingiger Forderbeginn

So funktioniert es

Spétverstellung

Bei abnehmender Last (z. B. bergab) und glelchblelbender Drehzahl
sich die Fliehgewlchte nach auBen, da der Gegendruck vom
Spannhebel durch das Zurlicknehmen des Gaspedals geringer wird,

Dadurch wird die Bohrung der Reglerrmuffe von der Steuerkante der
Reglerachse freigegeben,

Ein Teil des unter Druck stehenden Kraftstoffes aus dem Pumpen-
irmentaum flieBt jetzt lber die L&ngsbohrung der Reglerachse zur
Saugseite der Fdrderpumpe und bewirkt im Pumpeninnenraurn elne
Druckverringerung.

Durch diese Druckverringerung ergibt sich eine neue Lage des Spritz-
verstellerkolbens, die eine Verschiebung des Einspritzzeitpunktes In
Richtung "Sp&t" bewirkt.

Crahzahl=-verstellhebal

flishgewichte

Bohrung der Reglermulfe

cpannhebel
[
mmthante
L
SoP l2es10R

Fligelzel len-Kraftstaf fpumpe
Soritzvarsteller
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Lastabhiingiger Forderbeginn
So Tunktioniert es

Frihverstellung

Bei zurehmender Last (z. B. bergauf) muB der Fahrer das Gaspedal
weiter durchtreten, um die Geschwindigkeit beizubehalten. Dadurch
erhiiht sich der Druck auf den Spannhebel und dle Reglermuffe.

Die Reglermuffe verschiebt sich und verschlieBt die Querbohrung In
der Reglerachse,

Der Kraftstoff im Pumpeninnenraum kann nicht mehr zur Saugseite
der Kraftstoffpumpe flieBen. Infolgedessen erhht sich der Pumpen-
innenraurndruck und der Einspritzzeitpunkt wird durch den Spritz-
versteller in Richtung "Friih" verstelit.

Querbahiuwig der Aeglerachse

Spritzversteller
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Druckventil mit Riickstromdrossel

Die Rickstrimdrossel Ist im Druckventilhalter integriert.
Sie hat die Aufgabe, Nachspritzer an der Einspritzdise
und Kavitation an den Elnspritzleitungen zu verringern.

Durch die Druckentlastung am Ende des Elnspritzvorganges
werden Druckwellen erzeugt, dle vom Druckventil reflektiert
werden Sle kinnen zu elnem erneuten Offnen der Disennadel
{Machspritzer) fihren, dle slch negatlv auf die Abgasemissionen
auswirken.

Die plitzliche Druckentlastung bewlrkl welterhin &rtlich das
Entstehen von Unterdruckblasen Im Hochdruckkrels, die beim
schlagartigen Zusammenbrechen zu Materlalabtragungen In den
Elnspritzleitungen fihren {Kavitatlon).

Die Rickstrimdrosse| besteht aus:

Ventilplatte mit Drosselbohrung
Druckfeder und Ventlltrager

Rickstriimung

In Rickstromrichtung schlieBt die Ventllplatte und der Kraftstoff
rmufd durch die Drosselbohrung zurlickstrimen, dadurch wird die
Druckwelle gedampft und unschidlich gemacht.

Orosselbohrung

..,Illlllll
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CDruckfeder ventilplatte

Kraftstofforderung

In Firderrichtung hebt die Ventllplatte vom Ventiltriiger ab una
die Drosselbohrung ist unwirksam.

Tt - CRONCO . lIII
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ventilplatte ventiltriiger

17



Die Einspritzventile
Dije Glsannadeln der Einspritzventile sind elnseitig angeschragt.

dadurch d@ndert sich die DurchfluBcharakteristik der Einspritzdise
und die Duse nelgt wenlger zum Verkoken.

Dusennade]

Schrige

Ein weiterer Vorteil der neusn Einspritzventile ist das
Gerduschverhalten; die Gerduschemissionen wernden
deutlich gesenkt.
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