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Dieses Selbststudienprogramm beschreibt die Konstruktion und Funktion des ersten 6 Zylinder
Motors der bei Volkswagen in Pkw-Bereich zum Einsatz kommt.

Ziglsetzung flr die Volkswagen Motorkonstrukteure war as, einen 6 Zylinder Motor zu konstru-
ieren der quer zur Fahrtrichtung eingebaut wird, urmn die grolizugigen Innenmalie der Fahr-
zeuge zu erhalten.

Um diese Forderung erfillen zu kdnnen, mubte ein 6 Zylinder Motor konstruiert werden,
der kirzer ist als ein Reihenmaotor und schmaler baut als ein V-Motor, Digses Selbststudien-
programm soll lhnen halfen, die Technik dieses neuen Motors kennzulernen,

ldeal wére es, weann sie beim Erarbeiten dieses Salbststudienprogrammes ein Fahrzeug
rmit dem neuen VARG Motor in der Werkstatt hatten.
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Eigendiagnose

Die genauen Prif- Einstell- und Reparaturanweisungen finden sie im Reparatur-
leitfaden Passat 1988 im Heft "6 Zylinder Einspritzmotor” und im Heft “"Motronik
Einspritz- und Zundanlage®.

Anregungen zu unserem Selbstudienprogramm kénnen Sie liber
Beanstandungsmeldungen an unsere Abteilung VK - 12 senden.




VR6 Motor

Der ‘-.-'FrE_r Meotor ist eine H-::-rnt_:inatic-n zwischen V- und Reihen- 6§ Zylinder-Motor.
Durch einen sehr engen V-Winkel von 15° zwischen den Zylinderreihen kommt der Mator

mit einem Zylinderkopf aus.

D.iesar vellkommen neukonstruierte Motor ermbglicht, durch seine kampakte Bauart, den Quer
einbau zuerst in den Passat und spéter in andere Volkswagen PK\W-Maodelle.

Motordaten

Motorkennbuchstabe

Bauart

Hubraum

Bohrung

Hub

V-Winkel

Verdichtung

Gemischaufbereitung und Zindung
Abgasreinigung

Kraftstoff

BEF 1T

A AA

Viertakt - Ottomotor in VR - Bauweise

1281

: 81 mmB

: 90,3 mm

i |

:10:

: Bosch Matronic M 2.7

: Lambdaregelung mit Katalysator

: Der Motor kann mit Super bleifrai 95 ROZ und mit

Super plus 98 ROZ betrieban werden.
Das Nenndrehmoment wird beim Betrieb mit
Super plus 98 ROZ erreicht,
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Leistung und Drehmoment

Der VARG Motor arreicht seine Hichstleistung von 128 Kw/174 PS bei einer Drehzahl von
65800 1/min.

Mit einem maximalen Drehmoment von 240 Nm bei 4200 1/min verflgt der Mator Gber ein
hohes Drehmoment, das sich dber einen weiten Drehzahlbareich spannt.

Ein Drehmorment von 210 Nm Gber einen Drehzahlbereich von 2200 1/min bis 6000/ 1/min
bedeutet hohe Elastizitdt mit der Moglichkeit der kraftvollen Beschleunigung aus niedrigen
Drehzahlen heraus.



VR6 Motor Querschnitt

Ansaugkanal

Olpumpenantrieb
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~ VR6 Motor Langsschnitt

Hydrostakel

Riemenschaibe mit
Schwingungsdampfer
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Kurbeltrieb

Das Kurbelgehduse mit den Zylindern ist aus Graugull gegossen.Die Zylinder sind im
158 *V - Winkel gegeneinander versetzt angeordnet, der 1. Zylinder befindet sich gegenlber
der Kraftabgabe vorne links.

Schwungradsaite

Zylindarbank | Zylindarbank ||

Die Kurbelwelle ist geschmiedet.

Der Zindabstand betrégt wie bei 6 Zylindermotoren dblich, 120°.

Die Kurbelzapfen sind um 22° gegeneinander verdreht, damit fir beide Zylinderbdnke der
gleiche Zindabstand genutzt werden kann.

Die Zindfolge ist 1-5-3-6-2-4.
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Dar sehr enge V - Winkel und die gegeneinander versetzten Zylinder ermoglichen es
den Motor kirzer und kompakter als herkdmmliche & Zylinder Motoren zu bauen.
Der sehr enge V - Winkal von 15° erfordert es, den Kurbeltrieb zu schranken.

Das heilit:
Die Zvlinder sind gegenlber der Motormitte (Drehpunkt der Kurbelwelle) um 12,5 mm

nach aulien versetzt.

Motormitie

Zylindarmitte | Zylindermitte

Eurbeksells

Schrankung dar rechtan
Zylinderbank

Schrankyng der linken
2ylinderbank

1"



Zylinderkopf und Ansaugluftfihrung

Bedingt durch den kleinen V-Winkel kommt der WRE Motor mit einem Zylinderkopf aus,

Die Ein- und Auslalkanale sind im Querstromprinzip angeordnat.
Der Gaswechsel erfolgt Uber 2 Ventile pro Zylinder, die dber 2 Nockenwellen und Hydro-

stofiel betatigt werden,

Der Antrieb der Mockenwallen erfolgt liber eine Duplexkette, die Schwungradseitig
angeordnet ist. '

Mockenwsslla fvlinder 1-3-5

Mackenwellan-
Antriebsrider

Zindvartailarantried

P 13T

Ansaugkanile Ansaugkanile Mockerwaelle Zyviinder 2-4-8
Zylinder 1-3-5 Lylinder 2-4-6
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Um bei allen Betriebsdedingungen einen einwandfreien- runden Motorlauf bel optimaler
Leistung zu erzielen, mul} die Zylinderfillung bei allen Zylindern gleich sein.

Dazu missen die Ansaugkanéle aller Zylinder die gleichen Stromungsverhaltnisse
aufweisen.

Durch die konstruktiv bedingte Zylinderanordnung sind die Ansaugwege beim VRE Motor
zwischen den beiden Zylinderbanken unterschiedlich lana,

Die unterschiedliche Lénge der Ansaugwege im Zylinderkopf wird durch die innere
Gestaltung des Ansaugrohres ausgeglichen, so dalk das angesaugte Luftvolumen fir alle

Zylinder gleich ist.

Ansauvgkanal fir die
Sylinder 2.4 und 6
im Ansaugrohr lang
im 2yviindeskopf kurz

Ansaugkenal for die
Zylindar 1,3 und 5
im Ansaugrohr kurz
Zylindear 1 Lylinder 2 im Zylindarkopf lang

13



Motorsteuerung

Axialsicherungssing
der fwischarmwells

Zwischanwelle

Mockenwsallan

Eurbalwelienlagar-
trennfidcha 3

14
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Kattenspanner oben

Betétigung hydraulisch Gbar
die Motorschmierung

ESP TTTDS

Die Steuerung des Motors erfolgt durch 2 Kettentriebe die schwungradseitig angeordnet
sind.

Der untere Kettentrieb treibt die Zwischenwelle und das Kettenrad fiir den oberen
kettentrieb.

Durch die Zwischenwaelle erfolgt der Antrieb der Olpumpe. Der obere Kettentrieb treibt beide
Mockerwellen. Er ist als Duplexkette (Doppelketie) ausgefuhrt da er, bedingt durch das
Untersetzungsverhéltnis von der Kurbelwelle zur Nockenwelle (2:1), ain grolieres
Drehmoment zu Ubertragen hat als der untere Kettentrieb.

Die Kettenspannung wird durch 2 wartungsfreie Kettenspanner sichergestelit.
Sie sind an den unter Druck stehenden Kreislauf der Motorschmierung angeschlossen.

Fir die Kettenmontage und zur Uberprifung der Steuerzeiten sind ein Zahn des Kettenrades
der Kurbelwelle und das grofe Kettenrad der Zwischenwella markiert. Die Nockenwellen
werden lber ein neues Einstellineal aretiart.

Fedear

Kettenspanner untan

Die untere Kettenspannung wird durch dia
Federkratt des Ketienspenners bestimmit.
Zusammen mit dem Oldruck verhindert die

Sperme

Fadar pin Aufschwingen der Kette im Batnab
Die Sperre stellt die Grundeinstellung der
Kette beim Motorstart sicher.

ESP 1ITim
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Antrieb der Nebenaggregate "

Spannrolle

Kihlmittelpumpe

Kompressar
fiir
klimaanlags

= R

Eurbalsalia Pumpe fiir Servolenkung

Darstellung mit Sonderausstattung Klimaanlage Riementrieb als Keilrippenriemen
Ohne Klimaanlage ist der Riementrieb als einseitiger Keilippenriemen ausgefirt.
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Der Antrieb der Nebenaggregate erfolgt dber einen Keilrippanriemen.

Die Spannung des Keilrippenriemens wird Gber eine federbelastete Spannrolle
sichergestelit.

Durch Warmedehnung hervorgerufene Langenanderungen und Verschleil werden damit
ausgeaglichan.

Gegenuber herkommiichen Keiliemen hat sich der Keilrippenriemen durchgesetzt.
Seine Vorteile sind:

Bedingt durch die geringe Hidhe und die besseren Biegungseigenschaften, kann der Durch-
messer der Riemenscheiben kleiner gewahit werden.

Alle Nebenaggregate kénnen dber einen Riementrieb angetrieben werden.
Die Riemenspannung kann durch eine automatische Spannvorrichtung erfolgen.

Der Doppelkeilrippenriemen (VRE Motor mit Klimaanlage) erméglicht volle Leistungsiiber-
tragung auf beiden Seiten des Riemens, dadurch entfillt eine Umlenkrolle.

Keilrippennemen missen bei jeder Wartung Oberpriift werden, sie sind aber fir eine
Laufleistung grofer als 100.000 km ausgelegt.
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Kihlkreislauf

Warmetauscher Pumipe fir Kdhimittelnachlawt

Ausgleichsbehilier

Drossalklappanteail

Themnostat

KishimittelablaRschraube Okihler Tandemiiftar
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MNeue Bauteile im Kiahlkreislauf sind:

Die Pumpe fiir Kithimittelnachlauf

lauft mit eingeschalteter ZOndung und sorgt zusammen mit der mechanischen Kihlmittel-
purmpe, insbesondere bei niedriger Drehzahl, fir eine optimale Urnwalzung des Kihimittels.
Das macht sich besonders bei medngen Temperaturen bemerkbar, da durch die zusatzliche
Kiihimittelumwalzung der Durchsatz durch den Warmetauscher vergrofert wird.

Zusammen mit dem Tandemlifter verhindert sie, in der Nachheizphase des Motors, ein zu
starkes Aufheizen des Motors.

Gesteuert durch ein Zeitrelais und einen Temperaturfihler laufen die elektrische Kuhimittel-
nachlaufpumpe und der Tandemilfter bis max. 10 min nach dem Abstellen des Motors nach.
Funktionsplan siehe Seite 20/21

Die KihimittelablaBschraube

ermdglicht eine Teilentleerung des Kihlsystemns. So kénnen Reparaturen am Zylinderkopf
und an den Bauteilen des Kihlkreislaufes einfacher vorgenommen warden.

Der Tandemliufter

Der aus Fahrzeugen mit Sonderausstattungen (z.B. Klimaanlage) bekannte TandemlGfter
setzt bel Fahrzeugen mit VRE Motor serienmalkig ein. Der Antrieb des 2. Lifters erfolgt Gber
einen Riementrieb. Bei Fahrzeugen mit Sonderausstattungen { z.B. Klimaanlage, Anhanger-
kupplung) ist die Lifterleistung, der Ausstattung entsprechend, verstarkt worden,

19



Kihimittel - und Kihlerlifternachlauf

Funktionsplan
Zundung eingeschaltet, Motar heil
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Die Pumpe flr Kdhlmittelnachlauf V 571 bekommt Plus (ber S 15 und die Sperrperioden fir
Kahlmittelnachlaut J 270 Pin 6, Die Pumpe fir KGhimittelnachlauf [duft.

Die Sperrdioden J 270 verhindern das Fliefen des Stromes dber PIN 8 und damit das An-
laufen des Lafters V 7 in der 1.5tufe.

Das Steuergerat J 138 bekommt dber 5 13 auf PIN 2 die Information Zindung eingeschaltet,
g5 ignorert den Thermoschalter fur Lifternachlauf F B7.

Die Steuerung des Lafters erfolgt Ober den Thermoschalter F 18.
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Funktionsplan
Zindung ausgeschaltet, Motor heil®
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Der Thermoschalter F 87 ist geschlossen,
Das Steuergerst J 138 bekommt iiber S 19 Strom und schaltet Uber PIN 8 den Lifter V 7,

die 1.5tufe lauft.
Gleichzeitig wird die Pumpe fir Kihimittelnachlauf V 51 Ober die Sperrdioden J 270 PIN 8

angesteuert.
Die Sperrdioden an PIN 6 verhindern das zuriickflieien des Stromes zur Zentralelektrik auf

Klemme 15.
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Motorschmierung -
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labardruckventil Distand Zahnraddipumpe
dffnet bai 5,5 bar

I;Iar Olfiltereinsatz befindet sich in einem wiederverwendbaren Gehause mit
Olablaschraube. Gewechselt wird nur noch das Papierfiiter, Durch den sich daraus

argebenden geringeren Restdlanteil gestaltet sich die Entsorgung einfacher .
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Kolbenspritzkihlung

Zur Kolbenspritzkihlung befinden sich in den Kurbehwellenlagerblocken Druckventile. Sia
spritzen ab 2 bar Oldruck Motordl unter die Kolbenbdden. Die Olversorgung der Druck-
ventile wird durch eine Bohrung im Lagerbock und sine Mut unterhalb der Lagerschale
sichergestellt.

Geber fur
Ohtempearnatir

Oldruckschattar
0,15 - 0,45 bar

Oldruckschaltar
1,4 bar

SEF I T
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Motronic Gesamtiubersicht

Die gesarmte Steuerung des VRE Maotors wird von der Matronic ubernammen.

Die Motronic des VRE Motors ist eine Version der vom Audi V8 bekannten Motronic M 2.4,
Ihre Bezeichnung ist Motronic M 2.7, wobei das M fir Motronic die 2 fur die Austihrung
und die 7 fir die Entwicklungsstute steht.

-
Drasselklappenpotentiometer Hallgebar
Luftmassenmesaer Ventil fir
Leariauistabili-
SREMUMNG
Zindtrato mit Endstufe
\,

Lambdasonde

24
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Druckraglar

LY

Kraftstoffpumpe

Krattstoftilter

Magretventi fir

Aktndkahlebehiltaraniage

—t— Akivkohlebehilier

Gaber fir Kohimittaltemperatur

mm [harmastatgehdusa
Elopfsensaran

—

Geber fur Motordrehizanl

{7}  Eigendiagnase

steuergarat
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Motronic

Die Aufgaben der Motronic sind:
Sequentielle Einspritzung

- Grundabstimmung Uber Kennfeld

- Startsteuerung

- Machstartanreicherung

- Warmlaufanreicherung

- Beschleunigungsanreicherung

- Schubabschaltung

- Drehzahlbegrenzung ;
- Lambda - Regelung (adaptives Tellsystem)

Zindung

- Grundabstimmung Gber Kennfeld

- Schliefwinkelsteuverung

- Warmlaufkorrektur

- startsteuerung

- Learlaufstabilisierung

- Zylinderselektive-Klopfregelung (adaptives Teilsystem)

Leerlaufstabilisierung

- Kennfeldgesteuert (adaptives Teilsystem)
- Startsteusrung

- Klimavorsteusrung

Tankentliftung
- Kennfeldgesteuert
- Uber Lambda - Regelung korrigiert (adaptives Teilsystem)

Eigendiagnose

- Sensoruberwachung

- Stellgliediberwachung

- Fehlerapeicher

- Fehlerausgabe (ber Fehlerauslesegaerat V.A.G 1551

- Mefwertausgabe dber Fehlerauslesegerat V.A.G 1551
- Stellglieddiagnose

- Notlauffunktion

26



Motoreinstellung

Andern sich die Umgebungs- und Betriebsbedingungen des Motors (geénderte Luftdichte,
Motorverschlei, Undichtigkeiten im Saugsystem usw.) muf bei herkdmmlichen Systemen
die Grundeinstellung neu vorgenommen werden ([CO-Gehalt und Leerlauf-Einstellung).

Die selbstlernenden Systerme (adaptiv) erkennen geanderte Umgebungs- und Betriebs-
bedingungen und passen ihre Teilsysteme den geanderten Bedingungen an.

Eine Grundeinstellung des Motors ist deshalb nicht erforderlich.

Vorteile:  Fiir den Kunden
Miedriger Kraftstoffverbrauch und bester Fahrkomfort unter allen Bedingungen

Fiir die Umwelt
Bestmdgliche Abgasreinigung durch optimal arbeitende Reinigung.

Fir die Werkstatt

Geringerer Wartungs- und Prifumfang, vereinfachte Fehlersuche durch Eigen-
diagnose.

Die Eigendiagnose erkennt wann die Einsteligrenzen (Adaptionsgrenzen) der
Larmbda- und Leeriauffillungsregelung erreicht wurden. Dies ist normalenweise
nur bei Defektan mdglich.
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Stromversorgung

Fir die Funktion der Motronic ist eine einwandfreie Stromversorgung der Bauteile erforderlich.

Stromversorgung der Bauteile

Das Kraftstoffpumpenrelais J 17

ist in der Zentralelektrik angeordnet.
Es varsargt bei laufendem Motor Gber die Sicherung S18 die Kraftstoffpurmpe und die Hal-
zung der Larmbda - Sonde mit Strom

Bei Ausfall der Sicherung oder des Kraftstoffpurmpenrelais ist der Motorlauf nicht moglich.

Das Stromversorgungsrelais fir Motronic J 271

ist in der Zentralelektrik angeordnet.

Uber das Stromversorgungsrelais werden die Aktoren (z.B. die Einspritzventile), bei
gingeschalteter Zindung, mit Strom versorgt,

Aulterdem werden die Aktoren bei der Stellglieddiagnose (ber dieses Relais mit Strom
versorgt

Bei ausgefallenem Relais ist kein Motorlauf und keine Staliglieddiagnose moglich.

19 || 20 || 21 || 22 || 23 || 24

13|14 || 15| 16 || 17 || 18

|

IR
o
(o) ]

Stromversorgungsrelais
fur Matranic

(-1 2 3 4

. Kraftstoffpumpenrelais
i? g || 9 |[10]11]]12

.7 B 8 40 H 121314 15 16 17 18 16 20 21 22

R

55" 1200

3

Hinweis

Durch das Stromversorgungsrelais entféllt das, vom 20 V Turbo und vom V 8
bekannte Steuergerét interne Relais.

28



Masseverbindungen

Am Motorblock unter dem Saugrohr befinden sich drei Masseverbindungsstellan,
An diesen 3 Stellen sind die Elektronik - die Sensor und die Leistungsmassen aus dem
Kabelbaum herausgefihrt und am Matorblock angeschlossen.

Elektranikmasse fir die Steuergerate Elektronik,
Sensormasse fur die Sensoren und deren Abschirmung.
Leistungsmasse flr die Leistungsendstuten der Aktoren.

S5 1377
Hinweis

Bei Fehimontagen und Korrosion der Masseverbindungen kénnen
Funktionsstérungen auftreten. Beachten Sie bitte ebenfalls die Masseleitungen
Aggregat - Karosserie - Batterie.

Die Verkabelung des Maotors lduft dber
ging Steckverbindung hinter dem Ver-
teiler am Zylinderkopf.

Sie erleichtert den Ausbau des Motors
und kann bei der Fehlersuche als Prif-
stelle genutzt werden.

BPF TR
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Kraftstoffsystem

Die im Kraftstofftank untergebrachte Zweistufen Kraftstoffpumpe (siehe S5F Monomaotronic)
fordert den Kraftstoff durch das Kraftstoffiter zum Kraftstoffverteiler.

Vo Kraftstoffverteiler gelangt der Kraftstoff zu den Einspritzventilen und zum Druckregler.
Von dort flieit der Gberschiissige Kraftstoff drucklos zum Kraftstofftank zurick.

Drosselklappe  Saugrohr

Kraftstoffpumpe

Druckreglar Kraftstoffvarteiter Kraftstaifilver =gy

Druckregler

Der Druckragler halt die Druckdifferenz zwischen Kraftstoffdruck und Saugrohrdruck unter allen
Betrisbsbedingungen konstant, Dadurch wird die eingespritzte Kraftstoffmenge ausschlieflich
Uber die Offnungszeit des Einspritzventils bestirmmi.

30



Eingangssignale zur Berechnung der Einspritzzeit

* Motordrehzahl

Motorlast

Kahlmittelternpearatur

Signal von Drosselklappenpotentiometer
Versorgungsspannung

Signal von der Lambda - Sonde

Die eingehenden Signale informieren das Steuergerat Gber den Betriebszustand des Motors.
Entsprechend des Betriebszustandes legt das Steuergerat die Einspritzzeit fest. Die Einsprit-
zung erfolgt sequentiell, das heiltt, fir jeden Zylinder zu einem festgesetzten Zeitpunkt analog

zur Zundfolge.

Die Vorteile der sequentiellen Einspritzung hegen im verbesserten Abgasverhalten und der
basseren Leistungsausbeute durch gleichformige Gemischbildung for alle Zylinder.

Einspritzdiagramm
Einspritzung  Arbeitstakt

0° Kurbelwinkel 360" ‘ 720" 1080° 1140°
= =
o =
= =
=) =
= =

= =

= N W =
=1

E5P 1173

Zur Vollast und Beschleunigungsanreicherung wird vom Steuergerdt die Einspritzzeit verlangert.
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Kraftstoffsystem

32

Das Kraftstoffpumpenrelais J 17

wird vom Steuergerat angestevert, sobald bei Motorstart das Drehzahlsignal vom Geber
fiir Motordrehzahl G 28 eingeht. _
Es steuert daraufhin die Kraftstoffpumpe und die Heizung fur die Lambda - Sonde an.

Ersatzfunktion
Bei Ausfall des Relais oder des Drehzahlsignals ist der Motorstart nicht méglich.

Stellglieddiagnose
Bei der Stellgleddiagnose wird das Relais nicht angesteuert.

Das Stromversorgungsrelais fir Motronic J 271

wird vom Steuergerat angesteuert. Es versorgt bei eingeschalteter Zindung und bei der
Steliglieddiagnose die Aktoren mit Strom,

Die Steuerung der Aktoren erfolgt vom Steuergerat.

Bei abgeschalteter Zindung flielt der Freibrennstrom fir den Hitzdraht im
Luftrnassenmesser Uber das Relais.

Ersatzfunktion

Bei Ausfall des Relais ist der Motorstart nicht méglich.
Stellglieddiagnose

Bei defektern Relais ist die Stellglieddiagnose nicht maaglich.

Die Kraftstoffpumpe G 6

ist als Zweistufenpumpe ausgelegt und befindet sich im Kraftstofftank. Sie kann einen
Kraftstoffdruck von 4 bar erzeugen.

Hinweis
Die Kraftstoffpumpe hat beim Einschalten der Ziindung keinen Vorlauf.

Stellglieddiagnose
Im Rahmen der Stellglieddiagnose wird die Kraftstoffpumpe nicht geprift.



Kraftstoffpumpen-
relais J 17
zur

Lambda Sonden

55 17340

zum Magnatventil Far Altivkohlebehaltaranlage,
Stromversorgungsrelais fir Drosselklappenpotentiomater, Frailbrannstrom fir den
Motronic J 271 Luftmassenmesser, Yantil fir Lesrlaufstabilsierung,
Kurbelgehauseheizung und Steuargerdt PIN 37

Die Einspritzventile N30 - N84

werden der Ziindfolge entsprechend vomSteuergerit angesteuart. Die Einspritzmenge
wird vorn Steuergerat ausschiielilich dber die Einspritzdauer festgelegt.

Schwankungen in der Batteriespannung, die Einfluf} auf die Einspritzmenge haben (Tragheit

in den Einspritzventilen) werden vom Steuergerat dber die Einspritzzeit ausgeglichen.

Eigendiagnose und Stellglieddiagnose

Die Eigendiagnose erkennt Kurzschlul nach Plus und Unterbrechung/Kurzschlulk nach
Masse,

Im Rahmen der Steliglieddiagnose wird die mechanische Gangbarkeit und die korrekte
Verkabelung geprift.
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Leerlauffillungsregelung

Eingangssignale zur Steuerung der Leerlauffillungsregelung

* Muotordrehzahl

« Signal vom Drosselklappenpotentiometer
* Kihlmitteltemperatur

* Fahrgeschwindigkeit

* Signal von der Elimaanlage

+ Signal von Klimakompressor

Die Leerlaufflllungsregelung ermbglicht es unter verschiedenan Motorbelastungen niadrige
Emissionswerte und ein verbrauchsginstiges Leerlaufverhalten sicherzustellen.
Aulerdem Gbernimmit sie die Startluft- und die Schubluftsteusrung.

Die Leerlaufdrehzahl wird konstant gehalten und mufd nicht eingestellt zu werden.

Luftfihrung der Leerlauffiilllungsregelung

Gerduschdamplter fur
Leerlaufstabilisiarung

Ventil for
Laerlaufstabilisierung

1‘ WalFE = =2 E

S SRR
Die Luft der Leerlauffillungsregelung stellt zur Drosselklappe einen Bypass dar.

Die Zusatziuftmenge wird vom Luftmassenmesser erfallt und dem Steuergerat
mitgeteilt, das daraufhin die optimale Einspritzmenge festlegt

BEP LITVS0
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Die Regelung der Leerlaufdrehzahl besteht aus zwei ineinandergreifenden Funktionen:

Leeraufstabilisierung - gchnelle Reaktion durch Zindungseingriff
Leedauffillungsregelung - langsamere Reaktion durch das Ventil fir Leeraufstabilisierung

Ventil fiir Leerlaufstabilisierung N 71

557 1T

Der Stellimotor des Leerlaufstabilisierungsventils hat zwei Wicklungen.
Eine Offnungs- und eine Schliefiwicklung.

Die beiden Wicklungen des Ventils werden abwechselnd mit Spannung beaufschiagt und
bewirken am Drehanker gegenlaufige Krafte,

Durch die Tragheit des Ankers ergibt sich somit eine bestimmte Stellung des Drehschiebers,
die dem Tastverhaltnis der vom Steuergerét angelegten Spannung entspricht.

Elektrische Schaltung l zum Stromversorgungsralais
fiir Matronic

|'2

(x=-%

TE i
|
;4

22

ESF 2

J 720
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LeerlauffUllungsregelung

Cie Leerlauffillungsregelung ist adaptiv, das heildt, sie lernt laufend neue Grundwerte fr die
Regelung.

Andem sich die Urmgebungs- bzw, die Betriebsbedingungen, muld auch, um ein optimales
Leerlaufverhalten des Motors sicherzustellen, der Luftdurchsatz des Leerlaufstabilisierungs-
ventils angepalit werden.

Erkennt die Regelelektronik im Steuergerat, dald zum Beispiel durch kleine Undichtigkeiten im
Ansaugsystemn standig in Richtung Ventil zu geregelt weren mull, korrigiert sie ihren gespei-
cherten Wert und speichert den neuen gelernten Wert,

Dies entspricht der Leerlaufeinstellung bei herkdmmiichen Motoren.

2um Saugrohr

y SEF i FNEEh 1 EGP 1275
MNormalfunktion MNotlauffunktion

Eigendiagnose

Sie erkennt flir die Offnungs- und SchiieBwicklung getrennt;
Kurzschluld nach Plus und Kurzschlufs nach Masse / Unterbrechung.
AuBerdem erkennt sie den Kurzschlul der beiden Wicklungen gegeneinander.

Das Leerlaufstabilisierungsventil kann im Rahmen der Stellglieddiagnose gepriift werden.

Ersatzfunktion und Auswirkungen
Kurzschlufs nach Plus {beide Wicklungen) Motor geht in Notlauf, leicht erhéhter Leerlauf.

Offnungswicklung: KurzschluR nach Masse - erhéhte Leerlaufdrehzahl
Unterbrechung - Ventil geschlossen (Motor geht im Leerlauf aus)

SchlieBwicklung: Kurzschiu® nach Masse - Vientil geschlossen (Motor geht im Leerauf aus)
Unterbrechung - Motor geht in Motlauf
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Tankentluftungssystem

Eingangssignale zur Steuerung der Tankentliftung

» Motordrehzahl

* Motorlast

» Motortemperatur

= Signal von dar Lambda - Sonde

» Signal vom Drosselklappenpotentiomater

Das Tankentliftungsventil verhindert, dal® der im Kraftstofftank entstehende Kraftstofidampt
in die Atmosphare entweicht.

Die durch Erwdrmung oder abnehmenden Luftdruck (in der Hohel entstehenden kraftstofi-
démpfe werden im Aktivkohlebehalter gaspeichert.

Bei Maotorbatrieb wird der gespeicherte Kraftstoffdampf Gber das Magnetventil fir Aktivkohle-
behalteranlage dem Maotor zugeflhrt.

vOIrm
Stromversorgungsrelsis

W_im T

Aktivkohlebehsiter Magnetventil fir
Aktvkonlebahalteraniage

warm
Steuergardt PIN 5

WOHT
k.raftstofibehalter
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Tankentliftungssystem

Das Magnetventil fir Aktivkohlebehilteranlage N 80

wird last- und drehzahlabhéngig vom Steuergerat getaktet angesteuert.
Bedingung ist eine arbeitende Lambda - Regelung.

Das Steuergerat bestimmit nach Auswertung der eingehendan Signale das Tastverhdltnis zur
apllung des Aktivkohlebehalters.

Stromlos ist das Magnetventil offen.

Ein mechanisches Rickschlagventil im Magnetventil verhindert, bei stromlosem Ventil, das
Ausdunsten des Aktivkohlebehélters und stellt bei laufendem Motor und elektrischen Defekt
des Magnetventils die Spllung des Aktivkohlebehalters sicher.

Eigendiagnose zum Saugrohr

Die Eigendiagnose erkennt: =X

Kurzschluf nach Plus und
Unterbrechung/Kurzschiufd nach
Masse

Das Magnetventl kann im Rahmen

der Stellglieddiagnose geprift werden. ]

Ersatzfunktion

Die TankentlUfiungsadaption wird
gesperrt

warm Aktivkohbebehd e

Elektrische Schaltung l Plus vom Stromversorgungsrelais

1

W | Nao

2

!

J 220

5P TR
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Kurbelgehauseentliftung

Die Kurbelgehauseentiiftung ist ein in sich geschlossenas System,

Sie verhindert das Oldampf und unverbrannte Kohlenwasserstoffe in die Atmosphiére
entweichen

Die Schadstoffe aus dem Kurbelgehduse werden dem Motor zur Verbrennung zugefihrt.

Die Kurbelgehduseentliftungsheizung verhindert, bei extremen Minustemperaturen und
Kaltstart, das Einfrieren der Kurbelgehauseentliftung.

Heizwidarstand fir Kurbalgabdusesantilitung M 79

——

[
.
T
&5

Elektrische Schaltung

L= bl e ]

1 | 2
PIN 1 = Plus liber dig Sperrdioden fr
Kihimittelnachlauf
PN 2 = zur Motormassa

S i3
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Eingangssignale zur Steuerung des Ziindsystems

=  Motordrehzahl

* PMotorlast

= Signal von den Klopfsensoren

= Signal vom Drosselklappenpotentiometer
= Kuhimitteltemperatur

= Signal vom Hallgeber

Systemibersicht

Stevergerdt for Matronic J 220

1

Motarmasse

s KL 15

Jindtrafo N 52 und
Endstufe {ir Zhndtrafo N 167

Gaber fir Kihimittalternperatur
G 62

Gaber fir Motordrahzahl
G28

G61 +GE6

Luftrmassenmesser  Drosselklappanpotentiometar Hallgaber
G 70 G B89 G 40

BEP 11738
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Die Funktionen der Ziindanlage sind:

Steuerung des Ziindzeitpunktes
SchlieBwinkelregelung
Leerlaufstabilisierung
Zylinderselektive Klopfregelung

L]

Aus den Signalen Motorlast, Motordrehzahl und dem Signal vom
Drosselklappenpotentiometer errechnet das Steuergerat den Ziindzeitpunkt.

Signalisieran die Klopfsensoren klopfende Verbrennung nimmt das Steuergerat den
Zindwinke! des klopfenden Zylinders um 3 bis max. 12° zurlick bis die Klopftendenz des
betreffenden Zylinders abnimmt. -

Liegt keine Klopftendenz mehr vor, wird der Ziindzeitpunkt in 0,5° Schritten wieder auf den
Sollwert zuriickgestellt.

Durch die Zylinderselektive Klopfregelung sind fir alle Zylinder unterschiedliche Zundzeit-
punkte, bei auftretendern Klopfen, maglich.

Drehzahlschwankungen im Leerlaufbereich werden von der Leerlaufstabilisierung durch
wverandarn des Zindzeitpunktes ausgeglichen. _
Das Leerlaufsignal erhdlt das Steuergerat vom Droselklappenpotentiometer.

Die SchlieRwinkelregelung bewirkt , dal unter allen Drehzahl- und Lastbedingungen die
notwendige Aufladezeit der Zindspule und damit die Zindspannung gewahrigistet ist.

Die Kihimittelternperatur wird bendtigt zur Zondwinkelkorrektur bei kaltem Motor und zur
Aktivierung der Klopfregelung (ab 40°).

Das Zindkennfeld im Steuergerat ist fur den Betrieb mit Super Plus Kraftstoff (98 ROZ)

ausgelagt. '
Bei Motorbetrieb mit anderem Kraftstoff werden die Zindzeitpunkte von der Klopfregelung
bestimmt,
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Systemubersicht

Signalverwendung

Erkennung
Zind-0T
1. Zylinder

Lastsignal
(Haupteingangs-
grifie)

Motordrehzahl und
Zundzeitpunkt,
{Haupteingangsagr.}

Stellung der
Drosselklappe
Leerlauf und

Vollasterkennung

Kontrolle des
Verbrennungs-
ablaufs

Reglung der Ge-
mischzusammen-
setzung

Anpassung des
Zundzeitpunktes
u. der Einspritzzeit
Aktivierung der
Klopfregelung

Batteriespannung
Klimaanlage
Klimabereitschaft

42

Luftmassenmessesr

e

Gebar fir Maotor-
drehzahl G 28

Drosselklappenpotentio-
meter G B3

e —=

Klopfsansoren G 61 + G 66

Gabar fir
kihlrmitteltamparatur G 62

MaRnahmen oder Auswirkung

bei Signalausfall

Klopfregelung in
Motlaut
Leistungsverlust

Ersatzsignal

aus Drosselklappan-
stellung und
Drehzahl

keine Ersatzfunktion
Maotor springt
nicht an

Ersatzsignal aus
Drehzahl und Last
fir Leerlauf - und
Viollast - Erkennung

Klopfregelung im
Motlauf
Leistungsverlust

Lambda - Adaption
wird gesperrt

Steuergerat nimmt
als Festwert 807

—



Ventil fur Leardauf-
stabilisierung N 71

r'_
Magnetventil fur
s Aktivkohlebehalter-
anlage N 80
-
Steuergerat flir Motronic J 220

Einspritzventile
N30, M 31, N 32,
N33, NB3, NB4

Zundtrafo N 152
und Endstufe fr
Zundtrafo M 157

Kraftstoffpumpe G 6

Zusatzsignale

5P 170
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Anordnung der Bauteile

Steuangerdt flr Motronic J 220 Klopfsensor 2, 1,2, 3

Luftmassenmesser G 70 —___

Magnetventil flr
Aktivkohlebahdtter N 80

/
/

Aktivkohlebehilter Klopfsensor Zyl. 4, 5, B



Lambdasonde G 38

Geber fUr Motordrehzshl G 28

Zindtrato N 152 mit
Endstufe fiir ZOndtrafo N 157

Hallgabar G 40

Tharmaoschaliter fr
Kiimagbschaltung F 163

Thermoschalter fur Geber flir Klhimittelternperatur G 62
Kiihlerlifternachlauf F 87

und Geber fiir

Kihimitteltemperaturanzeige G 2



Sensoren

Der Hitzdraht- Luftmassenmesser G 70

Die Regelelektronik im Hitzdraht- Luftmassenmesser bildet ein Spannungssignal, das ein
direktes Mal fir den Luftmassendurchsatz im Saugrohr darstellt.

Der Luftmassenmesser arbeitet nach dem, vom Audi V 8 und Audi 20V Turbo bekannten
Konstant - Ubertemperatur - Piinzip.

Beachte: Der Stecker vom Luftmassenmesser darf erst 20 Sekunden nach dem Ab-
stellen des Maotors abgazﬂgenlwarden. da die Hizdrahtoberfldche direkt nach
dem Abstellen des Motors von Verunreinigungen freigebrannt wird.

Signalverwendung

Aus dem Lastsignal und dem Drehzahlsignal errechnet das Steuergerat die Einspritzzait
und den Zondzeitpunkt.

Weiterhin dient das Lastsignal in Verbindung mit dem Drehzahlsignal zur Berechnung
einiger Korrekturfaktoren wie zum Beispiel fir die Beschleunigungsanreicherung und die
Vollastanreicherung.

Ersatzfunktion und MaBnahmen

Bai Ausfall des Hitzdraht- Luftrassenmessers wird aus dem Drehzahlsignal und dem Signal
vom Drosselklappenpotentiometer vom Steuergerat ein Ersatzsignal gebildet.

Eigendiagnose

Die Eigendiggnose EIrk’.EI'lI'ItIZ *Signal zu grof® und Signal zu klein®,
Bei Leitungsunterbrechung zum Beispiel erkennt das Steuergerat "Signal zu klein”.
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ESP 12708

Temperatur- Kompesn- Platindraht
sationswiderstand
Elektrische Schaltung
J 220

Plus wvam _
siromversorgungsrelais

ESP i TaE
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Sensoren

Geber fur Motordrehzahl G 28

Die Motordrehzahl und die winkelgenaue Stellung der Kurbelwelle (Festlegung des
Zundzeitpunktes) wird durch einen Geber arfalit.

Auf der Kurbelwelle befindet sich ein Geberrad das von dem Induktivgeber abgetastet
wird.,

Zur Erkennung der winkelgenauen Kurbelwellenstellung hat das Zahnrad eine Zahnlicke
von 2 Zahnen,

Gegeniiber bisherigen Systemen erzeugt das Geberrad ein genaueres und storungsfreieres
Signal,

signalverwendung

Das Signal dient zur Erfassung der aktuellen Motordrehzahl und in Verbindung mit dem
Signal des Hallgebers G 40 zur Erkerinung des Zind - OT des ersten Zylinders.

Ersatrfunktion

Keine Ersatzfunktionen, bei Ausfall des Gebers geht der Motor aus bzw. er springt gar
nicht erst an.

Eigendiagnose

Die Eigendiagnose erkennt: "Kein Signal® und "unplausibeles Signal®.
Unplausibles Signal wird von der Eigendiagnose erkannt , wenn das Bezugsmarkensignal und
das Hallgebersignal nicht dbereinstmmen.



Zahnlicke als Bezugamarke

\ ‘ = Induktivgebar

Kurbelgahduse

ESP 13TIR

Elektrische Schaltung

j PIN 3 = Abschirmung
=]

[ ]
-5
o
B

Elektronik Masse 1

55F 17D
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Sensoren

Hallgeber G40

Der Hallgeber ist ein elektrischer Steuerschalter, er basteht aus einer
hagnetschranke und einer integrierten Halbleiterschaltung, dem Hall-IC,
Urmn Beschidigungen durch Schmutz und Feuchtigkeit vorzubeugen,

ist er in Kunststoff eingegossen.

Signalverwendung

Anhand des Hallgebersignals erkennt das Steuergerat den 1. Zylinder fur die ZUnd-

folge abhéngige Einspritzsequenz und die Zylinder- individuelle Klopferkennung.

Weiterhin wird das Hallsignal zur Erkennung der 1. Zindung bei Motorstart genutzt.

Alle 720°, wenn das Bezugsmarkensignal und das Hallsignal gleichzeitig eingehen, erkennt
das Steuergerat den 1. Zylinder.

Ersatzfunktion und Malknahmean

Bei Ausfall des Hallgebers keine Ersatzfunktionen, das Steuergerdt kann bei Motorstart
Zylinder 1. und Zylinder & nicht unterscheiden.

Motorstart erfolgt entweder bei Zylinder 1 oder Zylinder B.

Die Klopfregelung geht dann in Motlauf dadurch Leistungsveriust.

Eigendiagnose

Die Eigendiagnose erkennt:
- Kurzschluf® nach Plus
- Kurzschluf nach Masse
- und kein Sianal

ol



Biandanring

Hallbaustein

Elektrische Schaltung

.-I'"-"'-.\
—440 | ® G 40
N2
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Sensoren

Lambda - Sonde G 39

Die Lambda - Sonde informiert das Steuergerat dber den Restsauerstoffgehalt im Abgas.
Aus diesem Signal errechnet das Steuergerat die augenblickliche Gemischzusammensetzung.
Sig ist beheizt, dadurch erreicht sie sehr schnell die notwendige Betriebstemperatur,

Signalverwendung

Durch das Lambdasonden - Signal wird das Gemisch im Leerlauf und im Teillastbereich auf
Lambda = 1 geregelt, um die Katalysator- Funktion sicherzustellen.

Viaranderungen in Sensoren und Aktoren werden durch die adaptive Lambda - Regelung
dber die Grundeinspritzzeit ausgeglichen,

Ersatzfunktion und MalRnahmean

Bei Ausfall der Lambda - Sonde wird die adaptive Hegelung ausgesetzt.
Der Motor lauft mit den bis dahin gelernten Werten.

Eigendiagnose

Zur Fehlererkennung muld das Fahrzeug Probegefahren werden.

Die Eigendiagnose erkennt;
- Kurzschiult nach Plus
- Kurzschiulk nach Masse
- und kein Signal
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Newu ist:

Die Masseversorgung der Lambda - Sonde lauft (ber sinen eigenen Anschlulk und nicht
mehr (ber das Gehause der Sonde und die Motormasse.

Vorteil:

Eine Verfalschung des Signals durch schlechte
Masseverbindungen wird weitgehend vermieden,

557 1i7Mdb

Elektrische Schaltung
J 220

P o o S

vorm Kraftstoffpurnpenrelais

1) 3 ‘4
2 [=
2 ' Abachirmung

I

zur Leistungasmasse

58P 1770 8
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Sensoren

Drosselklappenpotentiometer G 69

Das Drosselklappenpotentiometer ist direkt mit der Drosselklappenwelle verbunden, Es
signalisiert dem Steuergerdt den Lastwunsch des Fahrers. Das Signal dient dem Steuer-
gerat zur Erkennung von Leerlauf, Teillast, Vollast und Schubabschaltung.

Leerlauf und Vollast erkennt das Steuargerdt an der Signalspannung des Drosselklappen-
potentiometers.
Leerlauf und Vollastschaltar sind nicht erfordarlich.

Signalverwendung

Aus dem Signal des Drosselklappenpotentiometer werden die Leeraufstabilisierung, die

Leerlaufflllungsregelung, die Schub - Luftsteuerung und die Vollastanreicherung
bestimmt.

Ersatzfunktion und MaBnahmen

Bei Ausfall des Drosselklappenpotentiometers dient dem Steuergerat das Signal des
Luftrmassenmessers und die Drehzahl als Ersatzgroie.

Eigendiagnose

Die Eigendiagnose erkennt:
= Kurzschiulk nach Plus
- und Kurzschluld nach Masse
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Elektrische Schaltung
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Sensoren

Klopfsensoren G 61 und G 66

Der elektronischen Steuerung des Zindzeitpunktes ist eine zylinderselektive Klopf-
regelung dberlagert. Zur besseren Erkennung des klopfenden Zylinders werden 2
Klopfsensoren venwvendet.

Die zylinderselektive Zuordnung der Klopfsignale geschieht mit der Hilfe des Hall-
signals.

Signalverwendung

Das Steuergerdt leitet nach der Klopferkennung eine Zindwinkel- Spatverstellung in
Schritten von 3° bis maximal 12° fir den klopfenden Zylinder ain, bis keine klopfende
Verbrennung mehr stattfindet.

Liegt fir den betreffenden Zylinder keine Klopftendenz mehr vor, verstellt das
Steuargerdt den Zindzeitpunkt wieder in Richtung frih bis der urspringliche
Kennfeldwert ermeicht ist.

Ersatzfunktion und MaBnahmen

Bei Ausfall beider Klopfsensoren geht das Steuergerdt in Notlauf. Die Zindung wird
aus Sicherheitsgrinden bei allen Zylindern last- und drehzahlabhangig um maximal 11°
zurdckgenommen.

Bei Ausfall eines Klopfsensors werden die Zandwinkel der betroffenen Zylinder
2urdckgenommen.

MNotlauf der Klopfregelung macht sich durch Leistungsverlust bemerkbar.

Eigendiagnose

Die Eigendiagnose erkennt "Klopfsensor 1 kein Signal” und "Elopfsensor 2 kein Signal®.
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Elektrische Schaltung

J 220

20 % PIN 30 = Sensormasse

Elektronikmasse
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Sensoren

58

Geber fiir Kihlmitteltemperatur G 62

Der Geber fir Kdhimitteltemperatur ist gin NTC- Widerstand. Er verringert mit zunehmender
Kihimitteltermperatur seinen Widerstand.

Signalverwendung

Das Signal des Geber fir Kihimitteltemperatur wird bendtigt als Koerrekturfaktor zur
Festlegung von Zindwinkeln der Einspritzzeit und der Leerlautstabilisierung.

Aulterdem werden einige Systemfunktionen: die Klopfregelung
die Adaption der Leerlauffillungsregelung
die Lambda- Regelung
und das Tankentliftungssystem

ternperaturabhangig freigegeben.

Ersatzfunktion
Bei fehlerhaftern Signal wird ein im Steuergerat gespeicherter Festwert von B0® angenommen,

Das kann sich durch unrunden Motorlauf beim Kaltstart und in der Warmlaufphase bemerkbar
machen.

Eigendiagnose

Die Eigendiagnose erkennt "Kurzschlul® nach Masse® und "Unterbrechung/ Kurzschiufd
nach Plus’.



Elektrische Schaltung
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Zusatzsignale

Klimaanlagen - Signal PIN 41

MNach der Betatigung des Klimaanlagen-
schalters erhoht das Steuergerat die
Ansteuerung fir das Leerlauf-
stabilisierungsventil.

Die Leerlaufdrehzahl wird angehoben,
unabhéngig davon ob der Kompressor l&uft.

Eigendiagnose und Ersatzfunktion

Eine Prifung des Signals ist Gber die Funktion
04 der Eigendiagnose (Anzeigefeld 9) mbglich.

Keine Ersatzfunktion

Klimakompressor - Signal PIN 40

Vor dem Einschalten der Magnetkupplung der
klimaanlage wird das Steuergerat inforrmiert.
Es erhdht daraufhin die Ansteuerung

for das Leerlaufstabilisierungsventil.

S0 wird ein Drehzahleinbruch bei Anlauf

des Kompressors verhindert und die hohere
Belastung des Motors aufgefangen.

Eigendiagnose und Ersatzfunktion

Eine Prifung des signals ist Uber die Funktion 04
der Eigendiagnose (Anzeigefeld 9) moglich.

Keine Ersatzfunktion
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Fahrgeschwindigkeits- Signal PIN 9

Das Fahrgeschwindigkeitssignal wird fur
dia Learlauffullungsregelung benotigt.
Die Leerlauffillungsregelung darf im
Schubbetrieb erst bei fast stehendam
Fahrzeug arbeien,

Eigendiagnose und Ersatzfunktion
Das Fahrgaschwindigkeitssignal wird von
der Eigendiagnose geprift.

Keine Ersatzfunktion

Drehzahl- Signal PIN 6

Das Steuergerat liefert ein Drehzahlsignal.
Es dient als Ansteuersignal fir den Dreh-
zahlmesser und andere Steusrgerate

(z, B, Automatikgetriebe - Steuergerat)

Eigendiagnose und Ersatzfunktion

Das Drehzahl - Signal wird von der
Eigendiagnose geprift,

Kaine Ersatzfunktion

Verbrauchssignal PIN 31

Das digitale Signal Gber den momentanen Kraftstoff-
verbrauch wird vom Motronic- Steuergerat der Multi-
funktionsanzeige zugelaitet.

Das Signal wird vom Motronic- Steuergerdt aus der
Einspritzzeit berechnet.
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Verknupfungsplan

Der Verknipfungsplan zeigt
welche Eingangssignale fir
die einzelnen dynamischen

Funktionen genutzt werden.

Funktionen

ZundanlaGschalter KI. 15

Luftmasse

Drossenklappenwinksl

Eingangssignale

Batteriespannung
Lambda- Sonde
Klimaanlage
Klimakempressor
Fahrgeschwindigkeit
Hallgeber

Klopfsensor |

Klopfsensor ||

Startsteuerung

@ | Drahzahl

MNachstartanreicherung

Warmlaufanreicherung

& o |e® | Motortemperatur

Lambda = 1 Vorsteuerung

Viollastanreicherung

Beschleunigungsanreicherung

Drehzahlbegrenzung

Schubabschaltung

Korrektur der Batteriespannu ng

Lambda- Regelung

Gemischadaption

Leeraufflllungsregelung

Tankentliftung

Lindzeitpunkt

SchlieBwinkel

Leerlaufatah_iﬁsierung

Diagnose

Seguentielle Einspritzung

Klopfregelung

Freibrennsignal

Ansteuerung der Kraftstoffpumpe
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Anschlul am Bauteil

Steuergerat
Fin Belegung PIN
1 Endstufe fir Zdndspule 2
2 Diagnosa - Stackanschiulk »
3 Kraftatoffoumpenralaia |
|4 Loarlaufsiabilisigrungsventil éiinen 3
] Magnetwentil fir Aktivkohlebeh&ltaranlage 2
B Drehzehimessar
7 Hitzdrahtluftmassanmesser 3
A Hellgehar 2
B Fahrgeschwindigkeitssignal
140 Masse Lambda-Sonde 3
i1 Klepfsansor | '
12 Hallgeher und Drossalklappenpotentinmetar + 3
13 Diagnose L-Laitung
14 Stauergerdt - Masse
15 f rg
16 Einspritzvantil Lylindar §
17 Einspritzventil Zylindar 1
'Iﬂ
i8 Electronik - Massa
20
21
X2 Leerlaufstabilisiarungsventil schlisfan 1
3
24 Leistungsmasse
|25 Hitzdraht-Luftmassenmesser Freibrennsignal 4
%6 Hitzdraht-Lufimasenmeassar Magse il
27 Klamima 15
28 Lembda-Sanda 4
239 Klopfsensor ||
J0 Sansormasse
] Kraftatoffverbrauchssignal
32
a3 Einzpritzventil Tylindar 4
34 NE[T il Fyli (]
35 Ei . il Zvlinger 3
J6 Stromnversorgungsrelsis 5
| 37 Stomvers Sr &
38
39 Codiarsteckar
20 Klimakompressorsignal
&1 Elimaanlagansignal
Az
43
A
45 aghbar f Ghlmitteliem tur 1
|46
i7
48 Gebar fir Motordrehzahl 2
| 49 |  Gaebar fiir Motordrehzahl 1
50
51
|52
a3 Drosselklappenpotentiomeatar 2
B Codierstecker
#14] Diagnosa K-Leitung

-
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20

39

21

40

22

41

23

42

24

43

25

26

45

27

46

28

47

29

10

30

11

&

31

12

32

13

o1

33

14

15

35

16

36

17
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18
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Der Funktionsplan stelit einen vereinfachten Stromlaufplan dar und zeigt die Ver-
kniipfung aller Systermbauteile der Motorsteuerung.

Der Funktionsplan bietet in Verbindung mit der Bauteilbeschreibung, der Eigendiagnose
und der PIN- Liste eine optimale Nutzungsmaglichkeit fir Fehlererkennung und
Fehlerbehebung.

Farbcodierung

Grin = Eingangssignal
Blau = Ausgangssignal
Rot = Plus

Braun = Masse

Bauteile

G = Geber fur Kraftstoff-
vorratsanzeige

G6 = Kraftstoffpumpe

G 28 = Geber fir Motordrehzahl

G 39 =LlLambdasonde mit Heizung

G40 = Hallgeber

G 61 =Klopfsensor |

3 62 = Geber flur Kdhlmittel-
termparatur

G 66 = Klopfsensor |l

G 63 = Drosselklappen-
potentiometer

G 70 =Luftmassenmesser

417  =Kraftstotfpumpenrelais

J 220 = Steuergerét fir Motronic

J 271 = Stromversorgungsrelais for
Matranic

S18 = Sicherung fiir Kraftstoffpumpe

und Lambdasondanhaizung

Ll

®OO®®
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Massepunkt am Motorblock

N 30 = Einspritzventil fir Zylinder 1
N 31 = Einspritzventil fir Zylinder 2
N 32 = Einspritzventil fir Zylinder 3
N33 = Einspritzventil fir Zylinder 4
N 71 = Ventil fiir Leedaufstabilisierung
N8B0 = Magnetventil fir Aktivkohle-
behalteranlage
M 83 = Einspritzventil fir Zylinder 5
M B84 = Einspritzventil fiir Zylinder 6
N 162 = Zindtrafo
N 1587 = Endstufe fir ZUndtrafo

O = Ziindverteiler
P = Ziindkerzenstecker
Q = Ziindkerzen

= Masseverbindung -1-, im Leitungsstrang hintan
Masseverbindung (Endstufe), im Leitungsstrang Motronic
= Masseverbindung (Elektronicl, im Leitungsstrang Motronic

= Masseverbindung (Gebermasse), im Leitungsstrang Motronic
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Eigendiagnose

Die Eigendiagnose des Motronic-Steuergerétes dberwacht elekinsche Signale von den
Sensoren {Informationsgebern) und zu den Aktoren (Stellgliedern). Treten Stdrungen auf,
werden diese mit Angabe der Fehlerart i Dauerspeicher innerhalb des Steuergerates
abgespeichert. Aullerdem werden z.B. Fehler gespeichert, wenn Regel - und
Adaptionsgrenzen erreicht worden sind, Da diese Fehler nicht direkt die Fehlerquelle
bazeichnen, werden sie indirekte Fehler genannt.

Bei "Zindung aus" bleibt der Speicherinhalt voll erhalten. Das Abklemmen der Batterie
oder das Abnehmen des Steuergerdt - Steckers flhrt zum Léschen des Fehlerspeichers,
Sporadisch auftretende Fehler, z.B. ein Wackelkontakt, werden, falls der Fehler innerhalb
der nachsten 50 Motorstarts nicht mehr auftritt, automatisch geloscht.

Mit geringem Prif- und Mefigerateautwand ist eine schnelle Beurteilung und Diagnose
des gesamten Motorsteuerungssystems maglich.

Die Fehler kdnnen mit Hilfe des Fehlerauslesegerates V.A.G. 1551 ausgelesan werden.
Die Schnittstelie dafir ist der Diagnose-Steckanschluls.

Diagnose-Steckanschluld

Der Diagnose-Steckanschiul? befindet sich unter
der Schalthebelabdackung.

Der Diagnose-Steckanschlul besteht aus drei
Steckkontakten.

Durch unterschiedliche Gehausefiihrungen sind
Fehler beim Anschliefen ausgeschlossen.

557 1775

1 = Spannungsversorgung
2 = Schnelle Datenlbertragung
3 = Blinkcode

Fehlerauslesegerat V.A.G. 15651

Die Maoglichkeiten der Eigendiagnose konnen am besten durch den Einsatz des
Fehlerauslesegerates V.A.G. 1561 genutzt werden, Es wird ubarwiegend in folgenden
Betriebsarten betrieben :

1 = Schnelle DatenUbertragung
2 = Blinkcodeausgabe

| -..nl'_';'_b-—l-ﬂ_



1 = Spannungsversorgung
2 =K-/L-Leitung
3 = Anschliuf fir Blinkcodeausgabe

esic)

Mach Anlegen der AnschluBleitungen ist Gber die Tastatur die Betriebsart einzugeben und
das zu (berprifende System (AdreBwort] nach folgandem Code anzuwahlen:

01 - Matorelektronik 14 - Raddampfungselektronik
11 - Gemischaufbereitung 24 - Antriebsschlupfregelung
21 - Zundungselektronik 05 - Sicherheitselektronik

31 - Ladedruckregelung ., 06 - Komfortelektronik

02 - Getriebeelektronik 07 - Infermationselekironik

03 - Bremsenelektronik 08 - Klima- / Heizungselektronik

04 - Fahrwerkselektronik

Bei Anwahl von Motorelektronik sind folgende Funktionen aufrufbar :

01 - Steuergerdteversion abfragen 06 - Ausgabe beenden

02 - Fehlerspeicher abfragen 07 - Steuergerat codieren

03 - Stellglieddiagnose 08 - Melwertblock lesen

04 - Grundeinstellung sinleiten - Einzelnen Melwert lesen

05 - Fehlerspaicher 16schean



Funktion 02 - Fehlerspeicher abfragen

Bei Abfragen des Fehlerspeichers erscheint auf dem Display des V.A.G 1551
baw. auf dem Druckerstreifen zum Beispiel folgende Fehleranzeige:

00553 2324 Dabei bedeutet:
ke iingredadtl 00553 = Fehlerkennzahl

2324 = Fehlercode (Blinkcode)
sporadisch aufgetretener Fehler Luftmassenmesser - G70 = betroffenes

Bauteil oder System

Kurzschluf® nach Plus = Fehlerart
sporadisch aufgetretener Fehler =
zusatzliche Anzeige, wenn ein
aufgetretener Fehler momentan
nicht mehr varhanden ist

Funktion 03 - Stellglieddiagnose

Zur Schnellprifung ger Stellglieder - Einspritzventile, Leerlaufstabilisierungsventil und
TankentlGftungsventil - auf mechanische Gangigkeit und korrekte Verkabelung ist die

Stellglieddiagnose vorgesehen.
Das Steuergerat wird bei Motorstillstand veranlalit, die Stellglieder nacheinander mit

giektrischan Testimpulsen anzusteuern.
Ansteuerungsreihenfolge:

4411 Einspritzvantil Zylinder 1-N30
4412 Einspritzventil Zylinder 2-N3
4413 Einspritzventil Zylinder 3-N32
4414 Einspritzventil Zylinder 4 - N33
44327 Einspritzventil Zylinder 6-NB83
4422 Einspritzventil Zylinder 6-MNB4
4431 Leerlaufstabilisierungsventil 8-MN71
4443 Magnetventil fir Aktivkohlebehélteranlage 8 - N 80

Die Funktion der Stellglieder wird akustisch gepriift. Dabei sind Umgebungsgerausche zu
vermeiden, da das Schaltgerdusch (Klicken) der Ventile leise und kurz ist.

Die genaue Vorgehensweise bei der Steliglieddiagnose ist dem Reparaturleitfaden zu
entnehmen.

Beachte:
Ein Schaligerausch 1st keine Gewahr fir eine einwandfreie Funktion des Bauteils.
Eventuell sind zusdtzliche Prifungen notwendig.
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Funktion 04 - "System in Grundeinstellung und Funktion 08 MeBBwerteblock™.

Beide Funktionen werden auf dem V.A.G 1551 ausgegeben sobald sie Uber Funktion 04
bzw. 08 und die Anzeigengruppennummer 00 angewahlt werden.
Die Anzeigewerte in diesen Funktionen kénnen fir die Fehlerbeurteilung genutzt werden.

Anzeigebeispiel:

System in Grundsteliung
Anzeigewert 176 34 70 128 128 128 128 128 64 39
Anzeigefeld 1T 2 3 4 & 6 F B B 10
Hinweis:

In der Funktion 08 erscheint am Display des VAG
1551 der Text "Melwerteblock lesen”.

Anzeigefeld 1: Kiihimitteltemperatur
Der Anzeigewert von 176 entspricht einer Motortemperatur von B0®.

Umrechnung Anzeigewert in Kihimitteltemperatur

i) 0 ..-""F

20 &l B 0 100 120 T4 160 il a0 220 240
Anzeigewerf ————————= 5EP VIS

B9



Anzeigefeld 2: Motorlast

Der Anzeigewert, dividiert durch 10 ergibt die Grundeinspritzzeit in Millisekunden,
Die Grundeinspritzzeit im Leerlauf pro Arbeitstakt betrdgt 3.4 - 3.6 Millisekunden
Anzeigewert 34 - 36.

Anzeigefeld 3: Motordrehzahl

Der Anzeigewert, multipliziert mit 10, entspricht der Motordrehzahl in Umdrehungen
pro Minute. ,

Die Leerlaufdrehzahl betrdgt bei warmen Motor 700 * 40 V/min, Anzeigewert 66 - 74.
Bei eingeschalteter Klimaanlage 840 + 40 /min.

Anzeigefeld 4: Stellung der Lambda - Regelung

Bei arbeitender Regelung schwankt die Anzeige zwischen 120 und 136,
Steht der Anzeigewert fest auf 128 ist die Lambda - Regelung nicht aktiv.

Erlaubter Werbereich: 102 - 154

Ein Anzeigewert (iber 128 bedeutet:
Die Lambda - Regelung fettet an.

Ein Anzeigewert unter 128 bedeutet:
Die Lambda - Regelung magert ab.

Konstanter Anzeigewert 0 bedeutet:
Der Maotor lauft zu fett, die Lambda - Regelung kann nicht ausgleichen.

Konstanter Anzeigewert 255 bedeutet;
Der Motor iduft zu mager, die Lambda - Regelung kann nicht ausgleichen.

Eigendiagnose
VerlaBt die Regelung den erlaubten Wertebereich setzt die Eigendiagnose den Fehler:
‘Regelgrenze (ber- baw. unterschritten.”
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Die Korrekturgrofien fir die Einspritzzeit werden in drei Motorbetriebsbereichen verdnderten
Bedingungen angepalt.

Das entspricht der Motoreinstellung bei herkémmlichen Systemen,

Die drei Adaptionsbereiche in den Anzeigefeldern &, 6 und 7 ermoglichen eine geziele
Fehlersuche.

Anzeigefeld 5: Lernwert der Lambda - Regelung im Leerlauf und Leerlaufnahem Bereich

Bei geschlossener Drosselklappe und sehr kurzen Einsprtzzeiten machen sich Undichtigkeiten
im Ansaugsystem bedondars deutlich bemerkbar.

Bei intaktem System ist der Grundwert: 128
Erlaubter Wertbereich: 58 - 198
Anzeigewert oberhalb des Grundwertas:

Die Einspritzzeit ist verlangert worden, der Motor hat mehr Luft verbrannt als vom
Luftmassenmesser gemessen worden ist.

Undichtigkeiten zwischen dem Luftmassenmesser und dem EinlaBventil, besonders hinter
der Drosselklappe kénnten die méaglichen Ursachen sein.

Anzeigewert unterhalb des Grundwertes:

Die Einspritzzeit ist verkirzt worden, die Lambda - Sonde hat im Abgas zu wenig Sauerstoff-
anteile gemessen. Ursache daflr kinnte ein, im gedffnetem Zustand, hangendes Einspritz-
ventil oder ein zu hoher Kraftstoffdruck sein.

Eigendiagnose
Die Eigendiagnose erkennt:
"Adaptionsgrenze (ber- bzw. unterschritten.”
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Anzeigefeld 6: Lernwert der Lambda - Regelung bei hohen Drehzahlen und geringer Last

Bei Drehzahlen etwas oberhalb der Leerlaufdrehzahl und kleiner Last (kurze Einspritzzeit)
machen sich Toleranzen an den Eispritzventilen am deutlichsten bemerkbar,

Bei intaktem System ist der Grundwert: 128
Erlaubter Wertbereich: 58 - 198

st der Anzeigewer! aullerhalb des erlaubten Werthereiches priifen Sie die Einspritzventile.
Varanderungen im Offnungs- bzw. Schliefverhalten, z. B. durch verklebte Einspritzventile,
wiaren mégliche Ursachen fir das Auswandern des Anzeigewertes.

Eigendiagnose
Die Eigendiagnosa erkennt:
"Adaptionsgrenze uber- bzw. unterschritten.”
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Anzeigefeld 7: Lernwert der Lambda - Regelung im oberen Teillastbereich

Im Teillastbereich bei gedffneter Drosselklappe wirken sich Undichtigkeiten im Ansaugbereich
weniger aus.
Groferan Einflul® hat der Kraffstoffdruck oder ein falsches Signal vom Luftmassenmesser,

Bei inkaktem System ist der Grundwert: 128
Erlaubter Wertebereich: 102 - 154
Anzeigewaert oberhalb des Grundwaertes:

Die Einspritzzeit ist verlangert worden, damit ein Kraftstoffluftgemisch entsteht , das Lambda 1
entspricht. Ursache kdnnte ein zu niednger Kraffstoffdruck oder ein falsches Signal (Luftmasse
zu hoch) vom Luftmassenmasser sain,

Anzeigewert unterhalb des Grundwertes:

Bei zu hohem Kraftstoffdruck oder zu niedrigem Luftmassensignal verkirzt die Regelung die
Einspritzzeit.

Eigendiagnose
Die Eigendiagnose erkennt:
‘Adaptionsgrenze Gber- bzw. unterschritten.”

Wichtig

Diese Hinweise dienan dazu den Lermnwert der Lambda - Regelung (Adaption) besser beurteilen
zu kénnen, Da die Einflumabglichkeiten auf die Lambda - Regelung vielfaltig sind kénnen hier
nur HaupteinfluBgroften erwahnt werden.

Genaue Reparaturhinweise entnehmen Sie bitte dem aktuellen Reparaturleitfaden.
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Anzeigefeld 8: Vorsteuerung der Leerlauffillungsregelung

Die Grofie des Anzeigeweries gibt Aufschlul lber die Abweichung zur programmierten
Grundeinstellung.
Bei arbeitender Regelung schwankt die Anzeige um den Grundwert: 128

Erlaubter Wertebereich: 112 - 144

Anzeigewert oberhalb des Grundwertes:

Héherer Lufidurchsatz durch das Leerlaufstabilisierungsventil.
Anzeigewert unterhalb des Grundwertes:

Geringerer Luftdurchsatz durch das Leerlaufstabilisierungsventil.

Anzeigefeld 9: Schaltereingange

Der Wert im Anzeigefeld 9 des MeRwerteblocks gibt Auskunft Gber einige in das Steuer-

gerdt eingehends Schaltsignale.
Jadem der eingehenden Schaltereingange ist ein Zahlenwert zugeordnet.

Schaltereingénge
Leariauf Teillast Waollast Klimaan= | Klimakoms
Funktion- | Funktion- | Funktion- | lagen BHOT
gesatzt gesatzt gesatzt Signal ignal
2 X
o X
Ar :
el X X
5‘% & X X
Eg o | X X
E E| ™ X X X
123 X X X
194 X X X
SER ITSED

Erscheint im Anzeigefeld 9 eine Zahl die nicht in der Spalte ' magliche Zahlenwerta”
berlcksichtigt ist, lesen Sie bitte den Fehlerspeicher aus.

Bei Fahzeugen mit Climatronic wird zwischen Klimaanlagen - und Klimakompressor -

signal micht unterschieden,
Bei laufendem Kompressor wird der Zahlenwert 192 plus den Fahrzustanden (0-1- 2)

gesetzt.
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Beispiel
Fahrzeug im Leerlauf mit eingeschalteter Klimaanlage und laufendem Kompressor.

Anzeigewerl: 194

Schaltereingénge
Learlauf Teillast Vollast Klimaan- | Klimakosmi-
Funktion- | Fupktion- | Funktion- | fagen
gesatzt gesetzt gesetzt Signal glﬂﬂll
2 X ]
[} X
= =<
Eg i X X
ﬂﬁ 88 % X
ig 66 X X
E c | 12 X X X
T ] X X »
138 A X X
S5P 17T

Das Anzeigefeld 9 eignet sich ausgezeichnet zur Schnelldiagnose der Schaltereingénge.

Anzeigefeld 10: Zindzeitpunkt

Im Leerlauf bei warmen Motor ist der erlaubte Wertbereich Anzeigewert BE - 88,
Das entspricht einem Zindzeitpunkt von & - 7,5° vor OT.

Umrechnung Anzeigewert in Zindzeitpunkt

/

=1
(=]
-

/

/

:
|
|
:

/

i 20 a0 4 5 B0 T &0 e

75



Ein Fehler in der Motronic, der im Fehlerspeicher gespeichert wird, kann unterschiedliche
Ursachen haben.
Die Eigendiagnose ist in der Lage, Fehlerarten zu erkennen,

Auf den ndchsten Seiten wird erklart, wie die Eigendiagnose die Fehler erkennt und
warum sie manche Fehlerarten mcht unterscheiden kann.

Beispiel 1: Minusseitig gesteuertes Magnetventil z. B. Einspritzventil

l -+
Magnet-

wantl

Stauafgarsi Eigandiagnose
[

Enhaltsndalula T

Fehleranzeige durch das
VA G 1551 eindeutig

+
I
L]
wantil L
L]
L]
-

Steuergerat } Elgﬁndmgnnsn
I

/ 1

¥

Schaltendstufe o
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Intaktes System
Es liegt kein Fehler vor.

Die Eigendiagnose milt je nach An-
steuerung des Magnetventils durch
die Rechnereinheit MPU
(Microprocessor Unit) abwechselnd
plus und minus.

Fehleranzeige am V.A.G 1551:

Keine

01249 4411
Einspritzventil Zylinder 1 -N30
Kurzschlulk nach Plus

Kurzschlul® nach Plus

Es liegt ein Kurzschiu® nach Plus im
Kabelbaum, im Anschlullstecker oder
im Bauteil selbst vor.

Die Eigendiagnose miBt immer plus.

Fehleranzeige am V.A.G 1551:
Kurzschlul? nach Plus



Das V.A.G 1551 kann die Fehlarursachan
nicht unterscheiden.
Die Fehlerursache ist schaeinbar zweideutig.

Magnet-

wentil

Stauvergerat ndiagnose

Kl

01249 4411
Einspritzventil Zylinder 1 -N30
Unterbrechung/Murzschlull nach Masse

Umuhmnhung_

{3

Schaltendstufe

ESF 120

o g
wartil

-
-1
Stavergerat Eigandagnose
| L /|

Es liegt eine Leistungsunterbrechung vor,
Die Eigendiagnose milst immer 0 Volt.

Kurzschlufs nach Masse

/1

Schaltendstufe o,

Es liegt ein Kurzschlul nach Masse, z. B.
durch eine durchgescheuerte |solierung
am Anschlultkabel, vor.

Die Eigendiagnose mift 0 Volt.

Fazit:

Diese beiden Fehlerarten kénnen von
der Eigendiagnose nicht unterschieden
werden,

Fehleranzeige am V.A.G 1551 deshalb:

Unterbrechung/Kurzschlul nach Masse




I I e (e

o
Steuargerat Steusrgerdte-
hasse

Sensar

—
=P T

. Fehleranzeige durch das
V.A.G 1851 eindeutig

| I > | i
| i v |
Steuergerdt . Steuergerdte-
e Masse
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SLF aFTesh
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Inkaktes System

Es liegt kein Fehler vor.

Die Eigendiagnose mifst eine sinnvolle
Signalspannung vormn Temperaturgeber
zwischen 0,1 und & Valt.
Fehleranzeige am \V.A.G 1551:

Keine

00522 2310
Geber fir Kihimitteltemperatur -G62
Kurzschlufz nach Massa

Kurzschluld nach Masse

Es liegt ein Kurzschiul nach Masse,
z. B. durch eine durchgescheuerte
Isalierung am AnschluBkabel, vor.

Die Eigendiagnose milkt immer minus
(0 Volt).

Fehleranzeige am V.A.G 1551:
Kurzschlul® nach Masse




Das V.A.G 1551 kann die Fehlerursachen
nicht unterscheiden.
Die Fehlerursache ist scheinbar zweideutig.

f

Steuergerat

I. | | H
wr
I Steusrgerdte-

hassa

}"'lr"""c

* SE—
S&* 170amm

l +
Eigendiagnose
i

J : . \ll
Steuergerit o mwmede Steuergerite-
Magse
SENSOr
& —
SER IO

00522 2312
Geber fir Kihimitteltemperatur -G62
Unterbrechung/Kurzschluls nach Plus

Unterbrechung

Es liegt eine Leistungsunterbrechung vor.
Die Eigendiagnose milst immer 5 Volt,

Kurzschlull nach Plus
Es liegt ein Kurzschluld nach Plus, z. B.
im Anschlulstecker, vor.

Die Eigendiagnose milkt 5 Volt.

Fazit:

Diese beiden Fehlerarten kdnnen von
der Eigendiagnose nicht unterschieden
werden,

Fehleranzeige am V.A.G 1551 deshalb:
Unterbrechung/Kurzsehlu® nach Plus
Eine Fehlerunterscheidung ist nur durch

eine elektrische Prifung mit Hilfe des
Reparaturleitfadens maoglich.
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fur flr den imlerren Gebrneh inder VA G Diganisation
Balkswagan A0, Walfshi ]

Alle Fiechie sowie techinische Andemingen vorbahaltan,
100. 2809 45,00 Techn, Stand: 0181
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