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Bei der Motorenentwicklung ist das oberste Das ist jedoch bei Systemen mit GuRerer

Entwicklungsziel, den Kraftstoffverbrauch und Gemischbildung (Saugrohreinspritzung)
damit auch die Abgasemissionen zu verringern. kaum noch méglich.

Die Emissionen von Kohlenwasserstoffen, Deswegen werden beim Lupo FSI und beim
Stickoxiden und Kohlenmonoxid werden durch Golf FSI erstmalig Motoren mit der Benzin-
einen Drei-Wege-Katalysator um bis zu 99% Direkteinspritzung Bosch Motronic MED 7
verringert. eingesetzt.

Das bei der Verbrennung entstehende Mit ihr wird ein Einsparpotential von bis zu
Kohlendioxid (CO,), das fir den Treibhauseffekt 15% gegeniber einem vergleichbaren Motor
verantwortlich ist, kann jedoch nur durch die mit Saugrohreinspritzung erreicht.

Senkung des Kraftstoffverbrauches verringert
werden.

253 135

In diesem Selbststudienprogramm zeigen wir lhnen die Komponenten der Benzin-Direkteinspritzung
mit der Bosch Motronic MED 7 im Lupo FSI und Golf FSI.

NEU 1) Achtung
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Einleitung

Warum die Benzin-Direkteinspritzung?

Das oberste Ziel bei der Motorenentwicklung ist es, den Kraftstoffverbrauch und die Abgasemissionen
so gering wie mdglich zu halten.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:
- Die Fahrzeugkosten werden durch den niedrigeren Kraftstoffverbrauch und
die steuerliche Férderung von Fahrzeugen mit geringen Abgasemissionen verringert,

- eine geringere Umweltbelastung durch weniger ausgestoRene Schadstoffe und
- die Rohstoffreserven werden geschont.

In der Grafik sehen Sie MaBnahmen mit denen der Kraftstoffverbrauch gesenkt werden kann.
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253 087
- Das elektronisch geregelte Kihlsystem, die leistungsfahige mechatronische Bauteile mit
Nockenwellenverstellung und die einer entsprechenden Aktuatorik und
Abgasrickfihrung werden bereits bei vielen Ansteuerung erforderlich.
Motoren eingesetzt.
- Die magerbetriebenen Motorenkonzepte
- Die Zylinderabschaltung ist wegen der wurden zu Gunsten der Motoren mit
Laufruhe nur bei Mehrzylindermotoren Benzin-Direkteinspritzung aufgegeben.
sinnvoll. Bei Vierzylindermotoren mussen fur
eine verbesserte Laufruhe Ausgleichswellen - Die Benzin-Direkteinspritzung wird von
eingesetzt werden. Volkswagen favorisiert und ist die Einzelmal3-
nahme mit dem grdlten Einsparpotential, von
- Fur die variable Verdichtung und die bis zu 20%.

variablen Steuerzeiten sind sehr



Warum setzt die Benzin-Direkteinspritzung bei Volkswagen erst jetzt ein?

Eines der Hauptprobleme bei der Benzin-Direkt- i NOX
einspritzung ist die Abgasnachbehandlung. Im |
Schichtladungs- und im Homogen-Mager- c | o II Schichtladungs-Betricb
Q -
Betrieb kénnen die bei der Verbrennung entste- 5 || e
henden Stickoxide durch einen herkdmmlichen g | T———
- - i (a2}
Drei- Wege-Katalysator nicht ausreichend in - \ || romogenMager-Berieb 3
. . HCY Homogen-Betrieb I
Stickstoff umgewandelt werden. Erst durch die \ ) 2
Entwicklung des NOx-Speicherkatalysators wird ! ' -
10 15 2,0 25 30

auch in diesen Betriebsarten die Abgasnorm
EU4 erfillt. Dort werden die Stickoxide zwischen- Luft-Kraftstoffverhéilinis

gespeichert und durch gezielte MalRnahmen in (Lombda 2

Stickstoff umgewandelt.

Ein weiterer Grund ist die Schwefelproblematik :)SX_EmsPeICHerfch'gke”%

im Kraftstoff. Wegen der chemischen Ahnlichkeit =

zu den Stickoxiden wird der Schwefel ebenfalls 80 o ———

im NOx-Speicherkatalysator gespeichert und ‘o

belegt die Platze fur die Stickoxide. Je mehr

Schwefel im Kraftstoff ist, umso 6fter muss der 40

Speicherkatalysator regeneriert werden, was 2 EI

zusatzlich Kraftstoff kostet. c%
- 2000 4000 6000 8000 10000

Laufstrecke in km

In der nebenstehenden Grafik sehen Sie den —— Shell Optimax unverbleit mit ROZ 99 (< 10ppm Schwefel)

Einfluss des Schwefelgehaltes auf die Einspeiche- —— Super Plus unverbleit mit ROZ 98 (< 50ppm Schwefel)

rungsfahigkeit des NOx-Speicherkatalysators. Super unverbleit mit ROZ 95 (< 150ppm Schwefel)

Wie geht es weiter mit der Benzin- Direkteinspritzung bei Volkswagen?

® Im Jahr 2000 Einsatz des 1,4l-77kW FSI-Motor im Lupo FSI
® Im Jahr 2002 Einsatz des 1,61-81kW FSI-Motor im Golf FSI
® Im Jahr 2002 Einsatz des 1,41-63kW FSI-Motor im Polo FSI
® Im Jahr 2003 Einsatz des 2,0l-105kW FSI-Motor im Passat FSI

Es ist das Ziel bis zum Jahr 2005 alle Ottomotoren auf die Benzin-Direkteinspritzung umzustellen.
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Einleitung

Die Vorteile der Benzin-Direkteinspritzung

Bei Volkswagen wird eine Kraftstoffersparnis von bis zu 15% erzielt. Auf den beiden folgenden Seiten
sehen Sie die Einzelfaktoren mit denen das erreicht wird.

Entdrosselung im Schichtladungs- und im
Homogen-Mager-Betrieb

In diesen Betriebsarten wird mit einem Lambda
zwischen 1,55 und 3 gefahren. Dadurch kann die
Drosselklappe weiter gedffnet werden und die
Luft wird gegen einen geringeren Widerstand
angesaugt.

Magerbetrieb

Der Motor wird im Schichtladungs-Betrieb mit
einem Lambda zwischen 1,6 bis 3 und im
Homogen-Mager-Betrieb mit einem Lambda
von circa 1,55 betrieben.

Bereich der

Gemischbildung

(Schichtladungs-
Betrieb)

253_040

Geringere Wandwérmeverluste

Da die Verbrennung im Schichtladungs-Betrieb
nur im Bereich der Zindkerze statfindet, treten
an der Zylinderwand geringere Warmeverluste
auf und der thermische Wirkungsgrad steigt.

Bereich der

Verbrennung

(Schichtladungs-
Betrieb)

253_041



Homogen-Betrieb mit hohen
Abgasfihrungsraten

Durch die intensive Ladungsbewegung besitzt
der Motor im Homogen-Betrieb eine hohe
AbgasrickfUhrungs-Vertraglichkeit von

bis zu 25%.

Um die gleiche Frischluftmenge anzusaugen
wie bei geringen AbgasfUhrungsraten, wird die
Drosselklappe weiter gedffnet. Dadurch wird die
Luft gegen einen geringen Widerstand
angesaugt und die Drosselverluste nehmen ab.

Verdichtungsverhdltnis

Durch das direkte Einspritzen des Kraftstoffes in
den Zylinder wird der Ansaugluft Warme entzo-
gen und damit abgekihlt. Dadurch wird die
Klopfneigung verringert und die Verdichtung
kann erhoht werden. Ein hoheres Verdichtungs-
verhdltnis fUhrt zu einem hoheren Verdichtungs-
enddruck und steigert den thermischen
Wirkungsgrad.

Erweiterte Schubabschaltung

Die Wiedereinsetzdrehzahl kann abgesenkt
werden, weil sich beim Wiedereinsetzen kein
Kraftstoff an den Brennraumwanden absetzt.
Der GroBteil des eingespritzten Kraftstoffes kann

sofort in nutzbare Energie umgewandelt werden.

Damit lauft der Motor auch bei geringeren
Wiedereinsetzdrehzahlen sehr stabil.

bewegung

Hochdruck-

Einspritzventil

253 043

Bereich der
Gemischbildung

253_040
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Grundlagen

Die Betriebsarten

Zu den beiden Betriebsarten "Schichtladungs-Betrieb" und "Homogen-Betrieb" ist beim
1,6l - 81kW FSI-Motor eine dritte Betriebsart hinzugekommen. Hierbei handelt es sich um den
Homogen-Mager-Betrieb. Mit ihm wird der Kraftstoffverbrauch gegentber dem Lambda=1-Betrieb

mit AbgasrickfUhrung weiter gesenkt.

Die jeweilige Betriebsart wahlt das Motorsteuergerdt je nach Drehmoment-/Leistungs-/Abgas- und

Sicherheitsanforderungen aus.

Schichtladungs- Betrieb

Bis in den mittleren Last- und Drehzahlbereich
lauft der Motor im Schichtladungs-Betrieb.

Durch die Gemischschichtung im Brennraum
kann der Motor mit einem Gesamtlambda von
etwa 1,6 bis 3 betrieben werden.

- Im Brennraumzentrum um die Kerze befindet
sich ein gut zUndfahiges Gemisch.

- Dieses Gemisch ist von einer auBeren Schicht
umgeben, die sich idealerweise aus Frischluft
und rickgefUhrtem Abgas zusammensetzt.

Last

Homogen-Mager-Betrieb

Homogen- Mager- Betrieb

Im Ubergangsbereich zwischen dem
Schichtladungs- und dem Homogen-Betrieb
lauft der Motor im Homogen-Mager-Betrieb.

Das magere Gemisch ist homogen (gleichmalig)
im Brennraum verteilt. Das Luft- Kraftstoffver-
haltnis betragt ungefahr Lambda 1,55.

Homogen- Betrieb

Bei hoheren Lasten und Drehzahlen lauft
der Motor im Homogen-Betrieb.

Das Luft-Kraftstoffverhaltnis betragt in
dieser Betriebsart Lambda=1.

253_085

Drehzahl



Das Brennverfahren

Das Brennverfahren beschreibt die Art und
Weise mit der die Gemischbildung und die
Energieumsetzung im Brennraum stattfindet.

Im Homogen- und Homogen-Mager-Betrieb

wird der Kraftstoff wahrend des Ansaugtaktes in
den Zylinder eingespritzt und vermischt sich dort
gleichmaBig mit der angesaugten Luft.

Beim Schichtladungs-Betrieb

wird das Luft-Kraftstoffgemisch durch das
wand-luftgefUhrte Tumble-Brennverfahren im
Bereich der Zindkerze positioniert. Das Einspritz-
ventil ist so angeordnet, dass der Kraftstoff auf
die Kraftstoffmulde (wandgefihrt) gespritzt und
von dort in Richtung Zindkerze geleitet wird.

W

Durch die Saugrohrklappen-Schaltung und die
Stromungsmulde entsteht im Zylinder eine
walzenférmige (tumble) Luftstromung. Mit dieser
Luftstrémung (luftgefthrt) wird der Transport des
Kraftstoffes zur Zindkerze unterstitzt. Auf dem
Weg dorthin erfolgt bereits die Gemischbildung.

Saugrohrklappen-Schaltung

Hochdruck-
Einspritzventil
L
4 ll-"
rot = Strahlneigungswinkel 20° AR
blav = Strahlwinkel 70° Kraftstoffmulde Stromungsmulde
(wandgefihrt) (luftgefGhrt)
253 039
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Grundlagen

Der Schichtladungs-Betrieb

Damit das Motormanagement in den Schichtladungs-Betrieb schaltet, missen unter anderem
einige wichtige Vorraussetzungen erfillt sein:

- Der Motor befindet sich im entsprechenden Last- und Drehzahlbereich,

- im System liegt kein abgasrelevanter Fehler vor,

- die Kuhlmitteltemperatur betragt Gber 50 °C,

- der NOx-Sensor ist betriebsbereit und

- die Temperatur des NOx-Speicherkatalysators liegt zwischen 250 °C und 500 °C.

Sind die Vorraussetzungen erfillt, kann in den Schichtladungs-Betrieb geschaltet werden.

Die Ansaugung

Im Schichtladungs-Betrieb wird die
Drosselklappe moglichst weit gedffnet, um die
Drosselverluste so gering wie mdglich zu halten.

. . Drosselklappe
Die Saugrohrklappe verschlieBt den unteren

Kanal im Zylinderkopf. Dadurch wird die
. . Saugrohrklappe
Ansaugluft beschleunigt und strémt
walzenférmig (tumble) Gber den oberen Kanal oberer Kanal

in den Zylinder. [

253 037

Die Drosselklappe kann nicht ganz gedffnet werden, da wegen der Aktivkohlebehalter-Anlage
und wegen der Abgasrickfihrung ein gewisser Unterdruck immer vorhanden sein muss.

Die Luftstromung

Die walzenférmige Luftstromung wird im Zylinder
durch die besondere Form des Kolbenbodens
unterstitzt und verstarkt.

walzenférmige

Luftstromung

Stromungsmulde /r/

253 038



Die Einspritzung

W

Der Einspritzvorgang erfolgt im letzten Drittel
des Verdichtungstaktes. Er beginnt circa 60° und
endet circa 45° vor Zind-OT.

Der Einspritzzeitpunkt hat einen grolRen Einfluss Einspritzventil

auf die Lage der Gemischwolke im Bereich der

Ziundkerze. Kraftstoffmulde

Stromungsmulde

253 039

Der Kraftstoff wird in Richtung Kraftstoffmulde
gespritzt.

Die gewinschte Ausbreitung der Gemischwolke
wird durch die Geometrie des Einspritzventils
erreicht.

253 086

Durch die Kraftstoffmulde und die aufwartsge-
richtete Kolbenbewegung wird der Kraftstoff in
Richtung Zindkerze geleitet. Unterstitzt wird
dieser Vorgang durch die walzenférmige
Luftstromung die den Kraftstoff ebenfalls zur
Zindkerze leitet. Auf dem Weg zur Zindkerze
vermischt sich der Kraftstoff mit der angesaugten

Luft.

253 086

1
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Grundlagen

Die Gemischbildung

Fur die Gemischbildung stehen im Schichtla-
dungs-Betrieb nur 40° - 50° Kurbelwinkel zur
Verfigung. Dies ist entscheidend fur die
Zindfahigkeit des Gemisches. Bei einer kirzeren
Zeit zwischen Einspritzung und Zindung ist das
Gemisch aufgrund einer nicht ausreichenden
Aufbereitung noch nicht zindfahig. Eine langere
Zeit wirde zu einer weiteren Homogenisierung
im gesamten Brennraum fUhren.

Deshalb entsteht im Brennraumzentrum um die
Zindkerze eine gut zUndfahige Gemischwolke.
Sie ist umgeben von einer dulReren Schicht, die
sich idealerweise aus Frischluft und
ruckgefUhrtem Abgas zusammensetzt.

Das Luft-Kraftstoffverhdltnis liegt im gesamten
Brennraum zwischen A=1,6 und 3.

Die Verbrennung

Nach der genauen Positionierung des
Luft-Kraftstoffgemisches im Bereich der
Ziundkerze erfolgt die Zindung.

Dabei wird nur die Gemischwolke entziindet,
wdahrend die restlichen Gase als isolierende
Huille wirken. Dadurch werden die
Wandwdrmeverluste reduziert und der
thermische Wirkungsgrad des Motors erhdht.

Der Zindzeitpunkt liegt durch das spéte
Einspritzende und die Zeit fur die
Gemischbildung zum Ende des
Verdichtungstaktes in einem engen
Kurbelwinkelfenster.

Bereich der
Gemischbildung

253_040

Bereich der
Verbrennung

253 041

) Das Drehmoment, das der Motor erzeugt, wird in dieser Betriebsart nur Gber die eingespritzte Kraftstoff-
fg ) menge bestimmt. Die angesaugte Luftmasse und der Zindwinkel haben hier nur eine geringe Bedeutung.

<)
@



Der Homogen-Mager-Betrieb

befindet sich im Kennfeld zwischen Schichtladungs- und Homogen-Betrieb. Dabei liegt im gesamten

Brennraum ein homogenes mageres Gemisch vor. Das Luft-Kraftstoffverhdltnis betragt hierbei
circa A = 1,55. Es gelten die gleichen Voraussetzungen wie beim Schichtladungs-Betrieb.

Die Ansaugung

Wie beim Schichtladungs-Betrieb ist die Drosselklappe

moglichst weit gedffnet und die Saugrohrklappe geschlossen.
Dadurch werden zum einen die Drosselverluste verringert und
zum anderen eine intensive Luftstromung im Zylinder erreicht.

Die Einspritzung

Der Kraftstoff wird circa 300° vor Zind-OT wahrend des
Ansaugtaktes direkt in den Zylinder eingespritzt.

Die Einspritzmenge wird vom Motorsteuergerdt so geregelt,
dass das Luft-Kraftstoffverhaltnis ungefahr A = 1,55 betragt.

Die Gemischbildung

Durch den frihen Einspritzzeitpunkt steht mehr Zeit for die
Gemischbildung bis zur Zindung zur Verfigung. Dadurch
kommt es im Brennraum zu einer homogenen (gleichmaBigen)
Gemischverteilung.

Die Verbrennung

Wie im Homogen- Betrieb kann der Zindzeitpunkt durch die
homogene Gemischverteilung frei gewdahlt werden.
Die Verbrennung findet im gesamten Brennraum statt.

magere

Gemischverteilung

Bereich der

Verbrennung

253_045

W
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Grundlagen

Der Homogen- Betrieb

Der Homogen-Betrieb ist mit dem Betrieb eines Motors mit Saugrohreinspritzung vergleichbar.
Der wesentliche Unterschied liegt darin, dass der Kraftstoff beim Benzin-Direkteinspritzer direkt in den

Zylinder eingespritzt wird.

Das Motordrehmoment wird durch den Zindzeitpunkt (kurzfristig) und Uber die angesaugte Lufimasse
(langfristig) bestimmt. Fir diese Luftmasse wird die erforderliche Einspritzmenge (Lambda=1) gewdahlt.

Die Ansaugung

Die Drosselklappe wird entsprechend der
Gaspedalstellung geoffnet.

Die Saugrohrklappe ist je nach Betriebspunkt
geoffnet oder geschlossen.

- Im mittleren Last- und Drehzahlbereich ist die
Saugrohrklappe geschlossen, dadurch stromt
die Ansaugluft walzenférmig in den Zylinder,
was sich positiv auf die Gemischbildung aus-
wirkt.

- Mit weiter steigender Last und Drehzahl wirde
die Luftmasse, die nur Uber den oberen Kanal
angesaugt werden kann, nicht mehr
ausreichen. Dann wird auch der untere
Kanal von der Saugrohrklappe freigegeben.

Die Einspritzung

Der Kraftstoff wird ungefahr 300° vor Zind-OT
wahrend des Ansaugtaktes direkt in den Zylinder
eingespritzt.

253 042

Hochdruck-Einspritzventil

253 117

.,/ Die fir die Verdampfung des Kraftstoffes erforderliche Energie wird der im
Brennraum eingeschlossenen Luft entzogen und sie kihlt ab. Dadurch kann das

%) Verdichtungsverhdltnis gegeniber einem Motor mit Saugrohreinspritzung

angehoben werden.



Die Gemischbildung

Durch das Einspritzen des Kraftstoffes in den
Ansaugtakt verbleibt relativ viel Zeit fir die
Gemischbildung. Dadurch entsteht im Zylinder
ein homogen (gleichmaRig) verteiltes Gemisch
aus eingespritztem Kraftstoff und angesaugter
Luft.

Das Luft-Kraftstoffverhdltnis betragt im
Brennraum A = 1.

Die Verbrennung

Im Homogen-Betrieb wird durch den Zindzeit-
punkt malRgeblich das Motordrehmoment, der
Verbrauch und das Emissionsverhalten beein-

flusst.

gleichmalige

Gemischverteilung

253 044

Bereich der

Verbrennung

253 126

W
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Motormanagement

Systemibersicht

Luftmassenmesser G70,
Geber fir Ansauglufttemperatur G42

Geber fir Saugrohrdruck G71
Geber fir Motordrehzahl G28

Hallgeber G40 (Nockenwellenposition)

Drosselklappen-Steuereinheit J338,
Winkelgeberl + 2 G187, G188

Geber Gaspedalstellung G79,
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

Bremslichtschalter F,

Bremspedalschalter F47

Kupplungspedalschalter F36*
Geber fir Kraftstoffdruck G247

Potenziometer fir Saugrohrklappe G336

Klopfsensor G61

Geber fir KihImitteltemperatur G62

Geber fur Kuhlmitteltemperatur-Kihlerausgang G83

Potenziometer, Drehknopf-Temperaturwahl G267*

Potenziometer fir AbgasrickfGhrung G212
Lambdasonde G39

Geber fir Abgastemperatur G235

Geber fir NOx G295,
Steuergerat fir NOx-Sensor J583

Drucksensor fir Bremskraftverstarkung G294

Zusatz-Eingangssignale

253_023



Steuergerat fir Motronic J220

Steuergerat fur elektronisches
Schaltgetriebe J541*

Steuergerdat mit Anzeigeein-
heit im Schaltafeleinsatz J285

Steuergerat fur

ABS J104

[N LA
- T e T e

Diagnoseanschluf}

/Aol ol 2R T 5

253 024

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe G6

Einspritzventile Zylinder 1-4
N30, N31, N32, N33

Zindspulen 1- 4 N70, N127, N291, N292

Drosselklappen-Steuereinheit J338
Drosselklappenantrieb G186

Stromversorgungsrelais fir Motronic J271

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Ventil fur Kraftstoffdosierung N290

Magnetventil fir
Aktivkohlebehdlter-Anlage N80

Ventil for Saugrohrklappe Luftsteuerung
N316

Ventil for Nockenwellenverstellung N205

Thermostat fir kennfeldgesteuerte
Motorkihlung F265

Ventil fir AbgasrickfGhrung N18

Heizung fir Lambdasonde Z19

Heizung fur Geber fir NOx Z44

Zusatz-Ausgangssignale

* fahrzeugspezifisch

253 024
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Motormanagement

Motorsteuergerdit

Das Motorsteuergerat ist im Wasserkasten
verbaut und hat 121 Pins.

Als Motormanagement wird beim

- 1,41-77kW-Motor die Bosch Motronic
MED 7.5.10 und beim

- 1,61-81 kW-Motor die Bosch Motronic
MED 7.5.11 eingesetzt

Der wichtigste Unterschied zwischen beiden
Systemen ist, dass die Bosch Motronic MED 7.5.11
einen schnelleren Rechner besitzt.

Die Bezeichnung MED 7.5.10/11 steht fir:

M = Motronic
E = Elekirische Gasbetatigung

D

Direkteinspritzung

7

Ausfihrung

5.10/11=Entwicklungsstufe

Der Unterschied zur Bosch Motronic ME 7.5.10 ist,
dass beide Motormanagementsysteme als
zusatzliche Funktion die Benzin-Direkteinsprit-
zung beinhalten.

Aullerdem wurde die On-Board-Diagnose um
folgende Komponenten erweitert:

- Geber fir NOx (G295)
- Geber fur Abgastemperatur (G235)
- Potenziometer fir AbgasrickfUhrung (G212)

- Potenziometer fir Saugrohrklappe (G336)

- Geber fur Kraftstoffdruck (G247)
- Ventil for Nockenwellenverstellung (N205)
- Diagnose im Magerbetrieb

253_067



Das drehmomentbasierte Motormanagement

Wie schon die Bosch Motronic ME 7.5.10 besitzt auch die Bosch Motronic MED 7.5.10/11 ein drehmoment-
basiertes Motormanagement. Das bedeutet, dass sdmtliche Drehmomentanforderungen gesammelt,
ausgewertet und koordiniert umgesetzt werden.

Drehmomentanforderungen durch

innere Anforderungen sind: aulere Anforderungen sind:

- Motorstart - Fahrerwunsch

- Aufheizen des Katalysators - Automatikgetriebe (Schaltzeitpunkt)

- Leerlaufregelung - Bremssystem (Antriebs-Schlupf-Regelung,
- Leistungsbegrenzung Motor-Schleppmomenten-Regelung)

- Drehzahlbegrenzung - Klimaanlage (Klimakompressor ein/aus)

- Lambdaregelung - Geschwindigkeits-Regelanlage

Nach der Berechnung des Soll-Motordrehmomentes erfolgt die Umsetzung auf zwei Wegen:

Auf dem ersten Weg wird die Fillung beeinflusst. Auf dem zweiten Weg wird das Drehmoment
Sie dient fUr langfristige Drehmoment-Anforde- kurzfristig und unabhangig von der Fillung
rungen. beeinflusst. Im Schichtladungs-Betrieb wird das
Im Schichtladungs-Betrieb hat sie eine geringe Drehmoment nur Uber die Kraftstoffmenge und
Bedeutung, weil dabei die Drosselklappe sehr beim Homogen-Mager- sowie beim Homogen-
weit geoffnet wird, um die Drosselverluste zu Betrieb nur Uber den Zindzeitpunkt bestimmt.
reduzieren.

Soll-Drehmoment

1. Weg 2. Weg
langfristig kurzfristig
."-.. :|'.'.
.\._.;.L -
IST-Drehmoment
Kraftstoffmenge  Zindzeitpunkt
Luftmasse

253_082
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Die Umsetzung des Motordrehmomentes bei der Benzin-Direkteinspritzung

Aus den inneren und dulleren Drehmomentanforderungen berechnet das Motorsteuergerat das
Soll-Drehmoment und wie es umgesetzt wird.

Die Umsetzung im Schichtladungs-Betrieb

Im Schichtladungs-Betrieb wird das

Soll-Drehmoment Gber die Einspritzmenge

umgesetzt. . =l
o

Die Luftmasse spielt eine untergeordnete Rolle,

weil die Drosselklappe weit geoffnet ist, um die
Drosselverluste zu reduzieren.
i
Der Zindzeitpunkt hat wegen des spaten \\\‘

Einspritzzeitpunktes ebenfalls eine geringe

Bedeutung. e

253 110

Die Umsetzung im Homogen-Mager- und im
Homogen-Betrieb

Bei beiden Betriebsarten werden die
Drehmomentanforderungen kurzfristig Uber den
Zindzeitpunkt und langfristig Uber die Luftmasse
umgesetzt.

Da das Luft-Kraftstoffgemisch bei beiden
Betriebsarten ein festgelegtes Lambda von

1,55 beziehungsweise 1 hat, ist die
Einspritzmenge durch die Luftmasse vorgegeben.
Deshalb erfolgt mit ihr keine Regelung des
Drehmomentes.

253 109



Das Ansaugsystem

wurde gegeniber der Bosch Motronic ME 7.5.10 an die Anforderungen eines Benzin-Direkteinspritzers
angepasst. Das Besondere ist, dass die Luftstromung im Zylinder je nach Betriebsart gezielt
beeinflusst wird.

Zu den Anderungen gehéren:

1 ein HeiBfilm-Luftmassenmesser (G70) mit dem 4 ein elektrisches Abgasrickfihrungsventil
Geber fur Ansauglufttemperatur (G42) zur (G212, N18) mit groRem Querschnitt
genaveren Lasterfassung fur hohe AbgasrickfGhrungsraten

2 ein Geber fur Saugrohrdruck (G71) zur 5 ein Drucksensor fir Bremskraftverstarkung
Berechnung der Abgasrickfihrungsmenge (G294) fur die Bremsunterdruckregelung

3 eine Saugrohrklappen-Schaltung
(N316, G336) fir eine gezielte Luftstromung
im Zylinder

253 079

6 Drosselklappen-Steuereinheit (J338)
7 Aktivkohlebehalter-Anlage (N80)
8 Steuergerdat fur Motronic (J220)

21
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Die elektrische Gasbetdtigung

Sie ist eine Grundvoraussetzung fir die Benzin- Der Vorteil ist ein anndhernd drosselfreier
Direkteinspritzung. Mit ihr kann die Drossel- Motorbetrieb. Das bedeutet, dass der Motor die
klappe unabhéngig von der Gaspedalstellung Luft gegen einen geringeren Widerstand ansau-
verstellt und im Schichtladungs-, sowie im gen muss und dadurch der Kraftstoffverbrauch
Homogen-Mager-Betrieb weiter gedffnet sinkt.

werden.

Steuergerat fir Motronic J220

Drosselklappen-Steuereinheit J338

Geber fir Gaspedalstellung G79 Drosselklappenantrieb G186
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

Steuergerdt mit Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz 1285

Drosselklappen-Steuereinheit J338,
Winkelgeber 1+2 G187, G188

Fehlerlampe fir
elekirische Gasbetatigung K132

Zusatz-Eingangssignale

253 035
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So funktioniert es

Der Fahrerwunsch wird durch die Geber for
Gaspedalstellung (G79, G185) erkannt und an das
Motorsteuergerat gesendet. Aus diesem Signal und
weiteren Zusatzsignalen berechnet es das
erforderliche Motordrehmoment und setzt es

durch die Aktoren um.

Fahrpedalstellung

Drehmoment

253_034

Schichtladungs-Betrieb

| Homogen-Mager-Betrieb

Drosselklappe voll geoffnet

Drosselklappe geschlossen

Im Schichtladungs-Betrieb wird das Motor-
drehmoment durch die Kraftstoffmenge
bestimmt.

Die Drosselklappe ist dabei, bis auf eine
erforderliche Androsselung fur die
Aktivkohlebehalter-Anlage, die
Abgasrickfihrung und eventuell die
Bremsunterdruckregelung, fast
vollstandig geoffnet.

Drehmoment

253 034

Im Homogen-Mager- und im Homogen-
Betrieb wird das Motordrehmoment durch
den Zindwinkel und die angesaugte
Luftmasse bestimmt.

Die Drosselklappe wird entsprechend dem
erforderlichen Motordrehmoment gedffnet.

23
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Die Saugrohrklappen-Schaltung

befindet sich am Saugrohr-Oberteil und im Saugrohr-Unterteil. Mit ihr wird die Luftstromung im Zylinder
je nach Betriebsart gesteuert.

Potenziometer fir Saugrohrklappe G336

/ Saugrohr-Unterteil

Unterdruck-
Stellelement

Ventil fir Saugrohrklappe
Luftsteuerung N316

Rickschlagventil

Saugrohrklappen

253 124
Saugrohr-Oberteil

Unterdruckspeicher

Im Diagramm sehen Sie den Bereich, in dem die Saugrohrklappe betatigt ist.

Vﬁ. Bereich Saugrohrklappe betdtigt - Golf FSI Last

Fﬁ Bereich Saugrohrklappe betatigt - Lupo FSI
Homogen-Betrieb

Homogen-Mager-Betrieb

L] 0 N

Schichtladungs-Betrieb

Drehzahl



Saugrohrklappe betdtigt

Im Schichtladungs-Betrieb, im Homogen-Mager-
Betrieb und in Teilen des Homogen-Betriebes
wird die Saugrohrklappe betatigt und der untere
Kanal im Zylinderkopf geschlossen.

Dadurch stromt die Ansaugluft nur Gber den
oberen Kanal in den Zylinder. Dieser Kanal ist
so gestaltet, dass die Ansaugluft walzenférmig
hineinstrémt. Zusatzlich steigt die Strémungsge-
schwindigkeit durch den engen oberen Kanal
und unterstitzt die Gemischbildung.

Das hat zwei Vorteile:

- Im Schichtladungs-Betrieb transportiert die
walzenférmige Luftstromung den Kraftstoff
zur Zindkerze.

Auf dem Weg dorthin erfolgt bereits die
Gemischbildung.

Saugrohrklappe nicht betatigt

Im Homogen-Betrieb bei héheren Lasten und
Drehzahlen wird die Saugrohrklappe nicht beta-
tigt und beide Kanale sind offen. Durch den
groleren Querschnitt des Ansaugkanals kann
der Motor die erforderliche Luftmasse fur ein
hohes Motordrehmoment und eine hohe Leistung
ansaugen.

oberer Kanadl

253 037

- Im Homogen-Mager-Betrieb und in
Bereichen des Homogen-Betriebes
unterstitzt die walzenformige Luftstromung
die Gemischbildung. Dadurch wird eine hohe
Ziundfahigigkeit und eine stabile Verbrennung
erreicht, sowie ein Magerbetrieb ermoglicht.

253 127
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Potenziometer fir
Saugrohrklappe G336

Einbauort

Es ist am Saugrohr-Unterteil befestigt und mit
der Welle fur die Saugrohrklappen verbunden.

Aufgabe

Es erkennt die Stellung der Saugrohrklappen und
sendet diese Information an das Motorsteuerge-
rat. Das ist notwendig, weil sich die Saugrohr-
klappen-Schaltung auf die Zindung, den
Restgasanteil und die Pulsationen im Saugrohr
auswirkt. Dadurch ist die Stellung der Saugrohr-
klappen abgasrelevant und muss durch die
Eigendiagnose Uberprift werden.

Ventil fir Saugrohrklappe Luftsteuerung N316
Einbavort

Es ist am Saugrohr-Oberteil befestigt.

Aufgabe

Es wird vom Motorsteuergerdt angesteuert und
gibt den Weg vom Unterdruckreservoir zum
Unterdruck-Stellelement frei.

Daraufhin werden die Saugrohrklappen vom
Unterdruck-Stellelement betatigt.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Ventil aus, wird nur noch der Homogen-
Betrieb zugelassen.

Potenziometer fir

Saugrohrklappe G336

253 154

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Signal vom Potenziometer aus, wird nur
noch der Homogen-Betrieb zugelassen.

Ventil fur Saugrohrklappe
Luftsteuerung N316

253 153



Der Luftmassenmesser G70 mit dem
Geber fir Ansauglufttemperatur G42

Beide Sensoren sind in einem Gehduse und
befinden sich im Ansaugweg vor der Drossel-
klappen-Steuereinheit.

Fir ein moglichst genaues Motorlastsignal wird
ein Heil¥film-Luftmassenmesser mit Rickstrom-
erkennung verwendet. Er misst nicht nur die
angesaugte Luft, sondern erkennt auch wie viel
Luft vom Offnen und SchlieRen der Ventile
zurUckstrémt.

Die Ansauglufttemperatur dient als
Korrekturwert.

Signalverwendung

Die Signale werden zur Berechnung aller lastab-
hangigen Funktionen genutzt. Das ist zum
Beispiel die Einspritzzeit, der Zindzeitpunkt und
die Aktivkohlebehdalter-Anlage.

Aufbau

Der Heilfilm-Luftmassenmesser besteht aus
einem Kunststoffgehduse mit einem Messkanal
und einer elektrischen Schaltung mit einem
Sensorelement. Der Messkanal ist so geformt,
dass ein Teil der angesaugten, wie auch der
zurickstrémenden Luft am Sensorelement
vorbeigefUhrt wird.

Am Sensorelement entsteht dadurch ein Signal,
das von der elektrischen Schaltung bearbeitet
und an das Motorsteuergerdat gesendet wird.

\
o)

253 060

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Luftmassenmessers wird das
Signal des Gebers fir Saugrohrdruck G71 als
Lastsignal verwendet.

Gehause
Gehausedeckel

.

".

- elektrische Schaltung
e
. Sensorelement
Messkanal Teilluftstrom

253 076

Weitere Informationen Uber die Funktion finden Sie im Selbststudienprogramm Nummer 195

<) "2 31-V5-Motor".
' )
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Der Geber fir Saugrohrdruck G71

Er ist am Saugrohr-Oberteil befestigt. Er misst
den Druck im Saugrohr und gibt ein
entsprechendes Signal an das Motorsteuergerat.

Signalverwendung

Mit diesem und mit dem Signal des Luftmassen-
messers und des Gebers fir Ansauglufttempera-
tur berechnet das Motorsteuergerdt die genaue
Abgasrickflhrungsmenge.

Desweiteren erfolgt mit dem Geber fir
Saugrohrdruck die Lasterfassung beim
Motorstart, da die Signale des Luftmassen-
messers wegen der Ansaugpulsationen zu
ungenau sind.

So funktioniert es

Die Saugrohrdruckmessung erfolgt Uber eine
Siliziumkristall-Membrane. Auf dieser Membrane
befinden sich Dehnwiderstdnde, die bei
Verformung der Membrane ihren Widerstand
andern. Das Referenzvakuum dient als Druckver-
gleich.

geringer Unterdruck = hohe Ausgangsspannung
Halbleiterelemente

] L

. =

£

L

[
253 141

:

Referenzvakuum

253_061

Je nach Saugrohrdruck verformt sich die
Membrane und durch die Widerstandsanderung
entsteht eine unterschiedliche Signalspannung.
Anhand dieser Signalspannung erkennt das
Motorsteuergerdat den Druck im Saugrohr.

hoher Unterdruck = geringe Ausgangsspannung

L

Siliziumkristall-Membrane 253_142



So wird die Abgasrickfihrungsmenge
bestimmt

Mit dem Luftmassenmesser misst das
Motorsteuergerat die angesaugte Frischluft-
masse und berechnet daraus den entsprechen-
den Saugrohrdruck. Wird Gber die Abgasrick-
fohrung Abgas zugefUhrt, dann erhdht sich die
Frischluftmasse um die zugefUhrte Abgasmenge
und der Saugrohrdruck steigt. Der Geber fir
Saugrohrdruck misst diesen Druck und sendet ein
entsprechendes Spannungssignal an das Motor-
steuergerat.

Luftmassenmesser G70

Geber fur Ansauglufttemperatur G42

T’

Aus diesem Signal wird die Gesamtmenge
(Frischluft+Abgas) bestimmt.

Von dieser Gesamtmenge zieht es die Frischluft-
masse ab und erhalt die Abgasmenge.

Der Vorteil ist, dass die AbgasrickfGhrungs-
menge erhoht und dichter an die Laufgrenze
herangefihrt werden kann.

N i'_""hl'ld.

Geber fir 1
Saugrohrdruck G71 ‘ :

J

Steuergerat fur Motronic J220

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Geber fir Saugrohrdruck aus, dann
wird die Abgasmenge vom Motorsteuergerat
berechnet und die Abgasrickfihrungsmenge
gegeniUber dem Kennfeld reduziert.

\

Ventil fir AbgasrickfGhrung N18
Potenziometer fir
Abgasrickfihrung G212

253 134
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Der Drucksensor fir Bremskraftverstdarkung

G294

Er befindet sich in der Leitung zwischen dem
Saugrohr und dem Bremskraftverstarker.

Er misst den Druck in der Leitung
beziehungsweise im Bremskraftverstarker.

Signalverwendung

Am Spannungssignal des Drucksensors erkennt
das Motorsteuergerat ob der Unterdruck fir die
Funktion des Bremskraftverstarkers ausreicht.

So funktioniert es

Der Bremskraftverstarker benétigt einen
bestimmten Unterdruck, um die volle Bremskraft
schnellstméglich zu erreichen.

Im Schichtladungs- und im Homogen-Mager-
Betrieb ist die Drosselklappe weiter gedffnet und
im Saugrohr herrscht ein geringer Unterdruck.
Wird jetzt die Bremse mehrmals hintereinander

Drosselklappen-Steuereinheit J338

253 081

Anschluss am Saugrohr

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Signal des Drucksensors aus, wird nur
noch der Homogen-Betrieb zugelassen.

30

Anschluss am
Bremskraft-

verstarker

/ Drucksensor fir

B kraftverstark
remsirativersiarker Bremskraftverstarkung G294

253_059

betatigt, reicht der gespeicherte Unterdruck im
Bremskraftverstarker nicht mehr aus. Um das zu
verhindern, wird die Drosselklappe etwas weiter
geschlossen und der Unterdruck steigt. Reicht der
Unterdruck noch immer nicht, wird die Drossel-
klappe noch weiter geschlossen und notfalls in
den Homogen-Betrieb geschaltet.

Steuergerdt fir Motronic J220

Rickschlagventil  Drucksensor fur

Anschluss am

Bremskraftverstarkung Bremskraftverstéirker

G294



Das Kraftstoffsystem

Es ist in ein Niederdruck- und ein Hochdruck-Kraftstoffsystem unterteilt. Zusatzlich wird Kraftstoff Gber
die Aktivkohlebehalter-Anlage der Verbrennung zugefihrt.

Im Niederdruck- Kraftstoffsystem

wird der Kraftstoff von der elektrischen
Kraftstoffpumpe im Kraftstoffbehdalter zur
Hochdruck-Kraftstoffpumpe gefordert.

Der Kraftstoffdruck betragt im Normalbetrieb
3 bar und beim Heistart maximal 5,8 bar.

Es besteht aus:

1 dem Kraftstoffbehalter

2 der elektrischen Kraftstoffpumpe (G6)

3 dem Kraftstofffilter

4 dem Ventil fur Kraftstoffdosierung (N290)
5 dem Kraftstoff-Druckregler

Im Hochdruck- Kraftstoffsystem

wird der Kraftstoff von der Hochdruck-Kraftstoff-

pumpe in das Kraftstoffverteilerrohr gepumpt.
Dort wird der Druck vom Geber fir Kraftstoff-
druck gemessen und durch das Regelventil fir
Kraftstoffdruck auf 50 bis 100 bar geregelt.
Die Einspritzung erfolgt durch die Hochdruck-
Einspritzventile.

Es besteht aus:

6 der Hochdruck-Kraftstoffpumpe

7 einer Hochdruck-Kraftstoffleitung

8 dem Kraftstoffverteilerrohr

9 dem Geber fir Kraftstoffdruck (G247)

10 dem Regelventil fir Kraftstoffdruck (N276)
11 den Hochdruck-Einspritzventilen (N30-N33)

-

Aktivkohle-
behdlter ™

“u

Magnetventil fir
Aktivkohlebehdalter-
Anlage (N80)

5 drucklos
3-5,8 bar
|1 50 -100 bar

253 092

31



Motormanagement

Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe

ist am Nockenwellengehduse angeschraubt. > =
Es ist eine 3-Zylinder-Radialkolbenpumpe die d e P ."f..' A e 3 ”
von der Einlassnockenwelle angetrieben wird. L ANy P : ; Lo
Durch die drei im Abstand von 120° angeordne- N A =
ten Pumpenelemente werden die Druckschwan- 2% :
kungen im Kraftstoffverteilerrohr gering b ;
gehalten. £
=y ; TR y
Sie hat die Aufgabe, einen Kraftstoffdruck im ot R
Hochdruck-Kraftstoffsystem von bis zu 100 bar SN AP
aufzubauen. 253058
M
Pumpenelement mit F i ‘
Pumpenkolben QT[ :.
511
G|eiischuh\__ -
Hubring ’
L\
Exzenternocken — " i
- e
| -\..dll ,'__".-. = _:..‘_.' -,I'\-\-J- j
N, i -.".- . o ..‘H- Tk,
. . e -
Antrieb - s
253_030

Die Antriebswelle der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe wird von der Einlassnockenwelle
angetrieben.

An der Antriebswelle ist ein Exzenternocken auf
dem ein Hubring gelagert ist. Dreht sich die
Antriebswelle, dann sorgt der Exzenternocken
mit dem Hubring fir eine Auf- und Abwartsbe-
wegung des Pumpenkolbens.

Pumpenzylinder

Auslassventil

Einlassventil

Exzenternocken mit Hubring

i zum Kraftstoff-
Einlassnockenwelle

verteilerrohr

- Bei der Abwartsbewegung wird der Kraftstoff
aus dem Niederdruck-Kraftstoffsystem
angesaugt.

- Bei der Aufwartsbewegung wird der Kraftstoff
in das Kraftstoffverteilerrohr gepumpt.

vom Niederdruck-

Kraftstoffsystem

Antriebswelle

253 128



So funktioniert es

Der Kraftstoff kommt aus dem Niederdruck-Kraftstoffsystem in die Hochdruck-Kraftstoffpumpe.
Dort stréomt er durch den hohlen Pumpenkolben zum Einlassventil.

Der Saughub
Bei der Abwartsbewegung des Pumpenkolbens Pumpenkolben grofer ist als der Druck im
entsteht im Pumpenzylinder eine VolumenvergréBe- Pumpenzylinder, 6ffnet das Einlassventil und
rung und der Druck sinkt. Sowie der Druck im hohlen Kraftstoff stromt nach.
-~ Kraftstoff | Auslassventil geschlossen
Hochdruck _— Pumpenzylinder
—Einlassventil offen
Kraftstoff

Normaldruck
— Pumpenkolben (hohl)

:{:}: zum Kraftstoffverteilerrohr

LA

_<j:| vom Niederdruck-

| g

Kraftstoffsystem
T
e
253_096

Der Férderhub
Mit Beginn der Aufwdrtsbewegung des Pumpenkol- groBer als der Druck im Kraftstoffverteilerrohr, 6ffnet
bens steigt der Druck im Pumpenzylinder und das das Auslassventil und der Kraftstoff wird zum
Einlassventil schlieBt. Ist der Druck im Pumpenzylinder Kraftstoffverteilerrohr gepumpt.

Auslassventil offen

" Pumpenzylinder

™ Einlassventil geschlossen

[‘:E} zum Kraftstoffverteilerrohr

;I<|_'| vom Niederdruck-

Kraftstoffsystem

253 026
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Der Geber fir Kraftstoffdruck (G247)

befindet sich am Saugrohr-Unterteil und ist in
das Kraftstoffverteilerrohr eingeschraubt.

Er misst den Kraftstoffdruck im
Kraftstoffverteilerrohr.

Signalverwendung

Mit dem Signal regelt das Motorsteuergerat
kennfeldabhdangig den Kraftstoffdruck im
Hochdruck-Kraftstoffsystem.

So funktioniert es

Aus dem Kraftstoffverteilerrohr stromt Kraftstoff
in den Geber fir Kraftstoffdruck.

- Bei niedrigem Kraftstoffdruck wird die
Stahlmembran nur geringfigig verformt.
Dadurch ist der Widerstand in den Dehnwider-
stdnden grol} und die Signalspannung klein.

- Bei hohem Kraftstoffdruck wird die
Stahlmembran stark verformt. Dadurch ist der
Widerstand in den Dehnwiderstanden klein
und die Signalspannung grof.

Die Signalspannung wird von der Elektronik
verstdrkt und an das Motorsteuergerdt gesendet.
Die Regelung des Kraftstoffdruckes erfolgt mit
dem Regelventil fir Kraftstoffdruck.

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Signal vom Geber fir Saugrohrdruck
aus, wird das Regelventil for Kraftstoffdruck mit
einem festen Wert vom Motorsteuergerdt
angesteuvert.

Geber fir Kraftstoffdruck (G247)

RO

253 046

Kraftstoffdruck
niedrig
AV
_"—"' Auswertelektronik
= W i
Stahlmembran mit
Dehnwiderstanden
= ——

~—_ Druckanschluss-

Kraftstoffverteilerrohr

253 091

elektrischer Anschluss

Auswerteelektronik

Stahlmembran mit

Dehnwiderstanden

Druckanschluss-

Kraftstoffverteilerrohr

253 029



Das Regelventil fir Kraftstoffdruck (N276)

befindet sich am Saugrohr-Unterteil und ist
zwischen dem Kraftstoffverteilerrohr und der
Ricklaufleitung zum Kraftstoffbehdalter
eingeschraubt.

Avufgabe

Es hat die Aufgabe den Kraftstoffdruck im
Kraftstoffverteilerrohr, unabhdangig von der
Einspritz- und der Pumpenfordermenge,
einzustellen.

So funktioniert es

Bei Abweichungen vom Solldruck, wird das
Regelventil fir Kraftstoffdruck vom Motorsteuer-
gerdat mit einem pulsweitenmoduliertem Signal
angesteuert. Daraufhin entsteht in der Magnet-
spule ein Magnetfeld und das Ventil mit der
Ventilkugel hebt vom Ventilsitz ab. Je nach
Signalgrole wird so der Durchflussquerschnitt
zur Ricklaufleitung und damit die Ablaufmenge
verandert und der Kraftstoffdruck geregelt.

Auswirkungen bei Ausfall

Das Regelventil ist stromlos geschlossen.
Dadurch wird sichergestellt, dass immer ein
ausreichender Kraftstoffdruck vorhanden ist.
Zum Schutz der Bauteile vor zu hohen Dricken,
ist im Regelventil fir Kraftstoffdruck eine
mechanische Druckbegrenzung Uber ein Feder-
system eingebaut. Es 6ffnet bei einem
Kraftstoffdruck von 120 bar.

Ll
._.-I-"".\-..dI

—
- i
s
I

Regelventil fir Kraftstoffdruck (N276)
Kraftstoff-Ricklaufleitung

253 129

elektrischer Anschluss Druckfeder

Magnetspule

= Magnetanker

Kraftstoff-
Ricklaufleitung

B

Ablaufbohrung
Ventilsitz Kraftstoffricklauf

253_033

Zulauf Kraftstoffverteilerrohr

mit Zulaufsieb

Ventil mit Ventilkugel
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Die Hochdruck-Einspritzventile (N30-N33)

sind am Zylinderkopf befestigt und spritzen den Kraftstoff mit hohem Druck direkt in den Zylinder ein.

Aufgabe

Die Einspritzventile missen den Kraftstoff in kirzester Zeit gut zerstauben und je nach Betriebsart gezielt

einspritzen.

So wird der Kraftstoff im Schichtladungs-Betrieb konzentriert im Bereich der Zindkerze positioniert
und im Homogen-Mager-Betrieb sowie im Homogen-Betrieb gleichmdBig im gesamten Brennraum

zerstaubt.

Durch einen Strahlwinkel von 70° und einem
Strahlneigungswinkel von 20° ist eine genaue
Positionierung des Kraftstoffes, vor allem im
Schichtladungs-Betrieb, maglich.

253 149

Strahlwinkel

Strahlneigungswinkel

253 056



So funktioniert es

Wahrend der Einspritzung wird die Magnetspule
im Einspritzventil angesteuert und ein Magnet-
feld entsteht. Dadurch wird der Magnetanker mit
der Ventilnadel angezogen, das Ventil 6ffnet und
der Kraftstoff wird eingespritzt.

Wird die Spule nicht mehr angesteuert, bricht
das Magnetfeld zusammen und die Ventilnadel
wird durch die Druckfeder in den Ventilsitz
gedrickt. Der Kraftstofffluss ist unterbrochen.

Die Ansteuerung der
Hochdruck-Einspritzventile

Die Hochdruck-Einspritzventile werden durch
eine elektronische Schaltung im Motorsteuverge-
rat angesteuert.

Damit das Einspritzventil mdglichst schnell 6ffnet,
wird es nach einer kurzen Vormagnetisierung mit
einer Spannung von circa 90 Volt beaufschlagt.
Daraus resultiert eine Stromstérke von bis zu 10
Ampere. Ist das Ventil voll geoffnet, reicht eine
Spannung von 30 Volt und eine Stromstdrke von
3-4 Ampere aus um das Ventil voll gedffnet zu
halten.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defektes Einspritzventil wird durch die
Aussetzererkennung erkannt und nicht mehr
angesteuvert.

elektrischer

Anschluss

Zulauf mit Feinsieb vom Kraftstoffverteilerrohr

Magnetspule

Teflon Dichtring

Ventilnadel mit Magnetanker

Ventilsitz

Auslassbohrung

253 032
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Einspritzzeit ()
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Nach dem Austausch eines Einspritzventils
mussen die Lernwerte geléscht und an das
Motorsteuergerdat neu angepasst werden.
Bitte beachten Sie den entsprechenden
Reparaturleitfaden.
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Das Ventil fir Kraftstoffdosierung (N290)

befindet sich in der Vorlaufleitung zur Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe und zum Kraftstoff-
Druckregler. Es ist auf dem Federbeindom

253_049

befestigt.

Aufgabe

Im Normalbetrieb ist das Ventil offen und gibt Dadurch steigt der Druck im Niederdruck-

den Weg zum Kraftstoff-Druckregler frei. Kraftstoffsystem auf den maximalen Forderdruck
der elektrischen Kraftstoffpumpe. Dieser betragt

Betragt beim Motorstart die KihImitteltempera- durch ein internes Druckbegrenzungsventil maxi-

tur mehr als 110° C und die Ansauglufttempera- mal 5,8 bar.

tur mehr als 50° C, handelt es sich um einen

Heillstart. Diese Druckerhdhung verhindert eine Dampf-

Dann wird das Ventil vom Motorsteuergerat for blasenbildung auf der Saugseite der Hochdruck-

ca. 50 Sekunden angesteuert und verschlieBt Kraftstoffpumpe und garantiert einen sicheren

den Weg zum Kraftstoff-Druckregler. Hochdruckaufbau.

Geber fir Ansauglufttemperatur (G42)

Steuergerat fir Motronic (J220) - Q;' 4
‘]1,\.-' &-'.

& 4

. Geber fir KihImitteltemperatur (G62)

Hochdruck-Kraftstoffpumpe

| b
i L TR
L
;’ TJ‘ Ventil for Kraftstoffdosierung

(N290)
elekirische i
Kraftstoffpumpe (G6) =
) AL =~ Kraftstoffdruckregler
mit Druckbegren- 5= = .
. j/_ | (Niederdruck)
zungsventil i
‘ 253 113
Auswirkungen bei Ausfall
Fallt das Ventil fir Kraftstoffdosierung aus, wird Kraftstoffsystem auf bis zu 5,8 bar an und ein
es durch eine Druckfeder standig geschlossen. Liegenbleiben des Fahrzeugs beim

Damit steigt der Druck im Niederdruck- HeiBstart wird verhindert.



Die Aktivkohlebehdlter-Anlage

ist erforderlich, um die gesetzlichen Forderungen die Umwelt gelangen. Die Kraftstoffddmpfe
an die Kohlenwasserstoff-Emissionen (HC) zu werden im Aktivkohlebehalter gespeichert und
erfillen. Mit ihr wird verhindert, dass regelmaBig der Verbrennung zugefihrt.

Kraftstoffdampfe aus dem Kraftstoffbehdalter in

Beim Homogen-Mager und Homogen-Betrieb

ist das zundfahige Gemisch im Brennraum gleichmdaBig verteilt. So findet die Verbrennung im gesamten
Brennraum statt und der Kraftstoff aus der Aktivkohlebehdalter-Anlage wird mit verbrannt.

Beim Schichtladungs-Betrieb

ist das zundfahige Gemisch nur im Bereich der Zindkerze. Ein Teil des Kraftstoffes aus der Aktivkohlebe-
halter-Anlage ist jedoch im auBeren nicht zOndfahigen Bereich. Dadurch kann es zu einer unvollstandi-
gen Verbrennung kommen und die HC-Emissionen im Abgas steigen. Deshalb wird der Schichtladungs-
Betrieb nur freigegeben, wenn ein niedriger Beladungszustand des Aktivkohlebehalters errechnet wird.

J220 G70/G42 G28 G39
Das Motorsteuergerdt errechnet wie viel Kraft-

N30 -33 B '+ TN .
stoff aus der Aktivkohlebehdalter-Anlage ; Q‘# @& £ ¥
0

zugefihrt werden darf. Danach erfolgt die
Ansteuverung des Magnetventils, eine Anpassung

der Einspritzmenge und die Verstellung der _._,1{ ?‘kl' -

Drosselklappe. 2 “':1; o -} | ( :
-i!-\-"'- L g L!I | | |
: J338 ]

Dazu bendtigt es folgende Informationen:

- die Motorlast vom
HeilRfilm-Luftmassenmesser (G70),
- die Motordrehzahl vom
Geber fir Motordrehzahl (G28),

- die Ansauglufttemperatur vom Geber fur

Ansauglufttemperatur (G42) und
- den Beladungszustand des Aktivkohlebehal-
ters von der Lambdasonde (G39).

253 077
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Das Ziindsystem

hat die Aufgabe, das Luft-Kraftstoffgemisch zum richtigen Zeitpunkt zu entzinden. Um das zu erreichen,
muss der ZUndzeitpunkt, die Zindenergie und die Zindfunkendauer in allen Betriebspunkten vom
Motorsteuergerdt bestimmt werden. Mit dem Zindzeitpunkt wird das Drehmoment, das Abgasverhalten
und der Kraftstoffverbrauch des Motors beeinflusst.

Beim Schichtladungs-Betrieb Beim Homogen-Mager- und
beim Homogen-Betrieb

muss der ZUndzeitpunkt aufgrund der gibt es keine Unterschiede zu einem
besonderen Gemischbildung in einem engen Motor mit Saugrohreinspritzung.
Kurbelwinkelfenster liegen. Nur so wird das Durch die gleichartige Gemischverteilung
Gemisch sicher entzindet. werden bei beiden Einspritzsystemen

vergleichbare Zindzeitpunkte verwendet.

Die Berechnung des optimalen Zindzeitpunktes erfolgt aus den
Hauptinformationen: Korrekturinformationen:

Geber fur KUhlmitteltemperatur (G62)
Drosselklappen-Steuereinheit (J338)
Klopfsensor (G6])

Geber fir Gaspedalstellung (G79, G185)
Lambdasonde (G39)

1 Motorlast vom Luftmassenmesser (G70) und
vom Geber fir Ansauglufttemperatur (G42)

2 Motordrehzahl vom Geber fir Motordrehzahl
(G28)

NOoONOU AW

Steuergerat fir E] "
Motronic (J220) Qﬂl— o -.I__{H"Z‘::'-:'r' A
T f ; “ P ol ro
e ) L gy " Ay I

B i ' 5 o
| | J | )
E
[ - B o | - —ﬂ{T_H' T
ke . ;‘I"-’- e o (i —I—h:ﬁ:{: *‘
. e ] 1—!5\-_?3 |
s S Y -H-E T

e 3
Einzelfunken-Ziindspulen (N70, N127, N291, N292) 253_066



Das Abgassystem

wurde an die Anforderungen eines Benzin- nicht erreicht werden kdnnen. Deshalb wird bei
Direkteinspritzers angepasst. Bisher war die diesen Motoren ein NOx-Speicherkatalysator
Abgasnachbehandlung bei Motoren mit einer verbaut, der die Stickoxide (NOx) in diesen
Benzin-Direkteinspritzung ein groBes Problem. Betriebsarten speichert. Wenn der Speicher voll
Das liegt daran, dass mit einem herkdmmlichen ist, wird in einen Regenerationsmodus geschaltet,
Drei-Wege- Katalysator die gesetzlich vorge- die Stickoxide aus dem Speicherkatalysator
schriebenen Stickoxid-Grenzwerte im mageren geldst und in Stickstoff umgewandelt.

Schichtladungs- und Homogen-Mager-Betrieb

Steuergerat fir Motronic (J220)
Steuergerat fir NOx-Sensor (J583)

Geber fir NOx (G295)

Luftfihrung auf den Abgaskrimmer (nur Lupo FSI)

Abgaskrommer mit

Drei-Wege-Katalysator
dreiflutiges Abgasrohr

Geber fiir Abgastemperatur (G235) 253 150

Breitband-Lambdasonde (G39)

Durch die Abgasrickfihrung und die Nockenwellenverstellung werden die Stickoxid-Emissio-
nen bereits bei der Verbrennung verringert.
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Die Abgaskihlung

Das Ziel ist es das Abgas soweit abzukUhlen, dass die Temperatur im NOx-Speicherkatalysator moglichst
oft und lange im Bereich von 250 °C und 500 °C liegt. Denn nur in diesem Temperaturbereich kann der

NOx- Speicherkatalysator die Stickoxide speichern.

Ein weiterer Grund ist die dauerhafte Abnahme der Speicherfahigkeit, wenn der NOx-Speicherkatalysa-

tor auf Uber 850 °C erhitzt wurde.

Die Abgaskrimmer- Kishlung (nur Lupo FSI)

Im Vorderwagen wird Frischluft gezielt auf den
Abgaskrimmer gelenkt und damit die Abgas-
temperatur abgesenkt.

Das dreiflutige Abgasrohr

befindet sich vor dem NOx-Speicherkatalysator.
Es ist die zweite MalRnahme, um die Temperatur
der Abgase und damit des NOx-Speicherkataly-
sators zu senken. Durch die gréRere Oberflache
wird die Warmeabfuhr an die Umgebungsluft
erhdht, und die Abgastemperatur sinkt.

253 131

253 131

Beide MaBnahmen ergeben zusammen eine Absenkung der Abgastemperatur je nach

Fahrzeuggeschwindigkeit von 30 °C bis 100 °C.



Die Breitband Lambdasonde (G39)

Die Breitband-Lambdasonde ist vor dem
Katalysator in den Abgaskrimmer
eingeschraubt.

Mit ihr wird der Restsauerstoffanteil im
Abgas bestimmt.

Signalverwendung

Mit der Breitband- Lambdasonde kann das
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis auch abweichend von
Lambda = 1 genau bestimmt werden.

Dadurch kann im Homogen-Mager-Betrieb ein
mageres Lambda von 1,55 eingeregelt werden.
Im Schichtladungs-Betrieb wird das Lambda
berechnet, weil Breitband-Lambdasonden in
diesem Bereich zu ungenau sind.

Anhand des Signals berechnet das Motorsteuer-
gerdt den Ist-Lambdawert und beginnt bei
Abweichungen vom Soll-Lambdawert mit der
Regelung. Die Regelung erfolgt Uber die
Einspritzmenge.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Signals der Lambda-Sonde
erfolgt keine Lambda-Regelung, sondern eine
Vorsteuerung der Einspritzmenge. Weiterhin wird
die Lambda-Adaption gesperrt und die
Aktivkohlebehalter-Anlage geht in den Notlauf.

Breitband-Lambdasonde
(G39)

Pumpstrom |, —=

253 131

mA Lambda =1

3,0 —

20 S S R S |
07 10 13 16 19 22 25 30

Luftzahl A —=

253 088
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Der Drei-Wege Vorkatalysator

befindet sich im Abgaskrimmer.

Durch die motornahe Anordnung erreicht er
schnell seine Betriebstemperatur und beginnt mit
der Abgasreinigung. Dadurch kénnen die
strengen Abgasgrenzwerte eingehalten werden.

Aufgabe

Er wandelt die bei der Verbrennung entstehen-
den Schadstoffe katalytisch in unschadliche
Stoffe um.

So funktioniert es
Homogen-Betrieb mit Lambda =1

Die Kohlenwasserstoffe (HC) und die Kohlen-
monoxide (CO) oxydieren mit dem Sauerstoff (O)
der Stickoxide (NOx) zu Wasser (H,O) und
Kohlendioxid (CO5).

Gleichzeitig werden dadurch die Stickoxide zu
Stickstoff (N5) reduziert.

Beim Schichtladungs- und Homogen-Mager-
Betrieb mit Lambda > 1

Die Kohlenwasserstoffe und die Kohlenmonoxide
oxydieren vorzugsweise mit dem im Abgas
reichlich vorhandenen Sauerstoff und nicht mit
dem der Stickoxide. Deshalb werden die Stick-
oxide von einem Drei-Wege-Katalysator im
Magerbetrieb nicht in Stickstoff umgewandelt.
Sie stromen durch den Drei-Wege-Katalysator
zum NOx-Speicherkatalysator.

Drei-Wege-Katalysator

S

253 131
R a3 e
29 2
" S g "9 9 °
J
Py I

“ * Wy 253 151

9 253 152




Der Geber fir Abgastemperatur (G235)

Der Geber fur Abgastemperatur ist hinter dem
Vorkatalysator in das Abgasrohr geschraubt.
Er misst die Abgastemperatur und gibt diese
Information an das Motorsteuergerat weiter.

Signalverwendung

Anhand des Signals vom Geber fir Abgastem-
peratur errechnet das Motorsteuergerat unter
anderem die Temperatur im NOx-Speicherkata-
lysator.

Das ist erforderlich, weil:

- der NOx-Speicherkatalysator nur bei einer
Betriebstemperatur zwischen 250 °C und
500 °C Stickoxide abspeichern kann. Deshalb
darf auch nur in diesem Temperaturbereich in
den Schichtladungs- und in den Homogen-
Mager-Betrieb geschaltet werden.

- auch der Schwefel im NOx-Speicherkatalysa-
tor zwischengespeichert wird. Um den Schwefel
wieder aus den Speicherplatzen zu l6sen, muss
die Temperatur im Speicherkatalysator minde-
stens 650 °C betragen.

So funktioniert es

Im Geber ist ein Messwiderstand mit einem
negativen Temperaturkoeffizienten (NTC). Das
bedeutet, mit steigender Temperatur verringert
sich sein Widerstand und die Signalspannung
steigt. Dieser Signalspannung ist im Motorsteuer-
gerdt eine Temperatur zugeordnet.

Geber fiur Abgastemperatur
(G235)

253 131

Abgas Gehause

Elektrischer

Messwiderstand

Anschluss

253_089

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Signal aus, dann wird in den Notlauf
geschaltet und die Abgastemperatur vom Motor-
steuergerat berechnet. Weil diese Berechnung
nicht so genau ist, wird frGher in den Homogen-
Betrieb geschaltet.

Kennlinie NTC-Widerstand

R(Q) #

T(°C)

253 114
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Der NOx- Speicherkatalysator

Er ist an der gleichen Stelle verbaut wie ein
herkdmmlicher Drei-Wege-Hauptkatalysator.
Er beinhaltet die Funktion eines Drei-Wege-
Katalysators und kann zusatzlich Stickoxide
einspeichern.

Aufgabe

Im Homogen- Betrieb bei Lambda = 1 arbeitet
der NOx-Speicherkatalysator wie ein herkémmli-
cher Drei-Wege-Katalysator.

So funktioniert es

253_130

NOx-Speicherkatalysator

Im Schichtladungs- und Homogen-Mager-
Betrieb bei Lambda > 1 kann er die Stickoxide
nicht mehr umwandeln. Daher werden sie im
NOx-Speicherkatalysator gespeichert. Ist die
Speicherfahigkeit erschopft, wird eine Regenera-
tion eingeleitet. (S. 50/51) Wegen der chemischen
Ahnlichkeit zu den Stickoxiden wird auch der
Schwefel eingelagert.

Neben den drei Beschichtungen Platin, Rhodium und Palladium hat der NOx- Speicherkatalysator Bari-
umoxid als vierte Beschichtung. Damit konnen Stickoxide im Magerbetrieb zwischengespeichert werden.

Die Einlagerung

Dabei werden die Stickoxide an der Platinbe-
schichtung zu Stickstoffdioxid oxydiert und
reagieren dann mit dem Bariumoxid zu Barium-
nitrat.

Die Auslagerung (Regeneration)

Die Auslagerung erfolgt im Beispiel durch die
im fetten Abgas reichlich vorhandenen
CO-Molekdile.

Zuerst wird das Bariumnitrat durch das
Kohlenmonoxid wieder zu Bariumoxid reduziert.
Dadurch wird Kohlendioxid und Stickstoffmon-
oxid freigesetzt. Durch das Rhodium und Platin
werden die Stickoxide zu Stickstoff reduziert und
das Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid oxydiert.

Stickoxide (NOx)  Stickstoffdioxid
Saverstoff (Oy) (NO,)

\ S

Platin (Pf) Bariumoxid __g Bariumnitrat
(BaO) (Ba(NO3),)

Einlagern bei A > 1

Kohlendioxid (CO,)

Stickoxid (NOx) Kohlendioxid (CO,)

Stickstoff (Ny)

Kohlenmonoxid (CO) Kohlenmonoxid (CO) f

\

Bariumnitrat Bariumoxid Platin (Pt)
(Ba(NO3),) (BaO) Rhodium (Rh)

Regeneration bei A <1




Das Steuergerét fir NOx-Sensor (J583)

befindet sich am Unterboden in der Nahe des
NOx-Sensors. Die nahe Anordnung verhindert,
dass auBere Storeinflisse die Signale des NOx-
Sensors verfdlschen.

Aufgabe

Im Steuergerat fur NOx-Sensor werden die
Signale des Geber fir NOx aufbereitet und an
das Motorsteuergerdt weitergesendet.

Elektrische Schaltung

Vom NOx-Sensor zum Steuergerat fir
NOx-Sensor:

1-6 Kompensationswiderstande

(Uber die Kompensationswiderstande werden die Signale
des Gebers fir NOx angepasst und Toleranzen aus der
Sensor-Fertigung ausgeglichen.)

7-8 nicht belegt

9 Sensorsignal Masse

10 NOx-Pumpstrom (1A), Kammer 2

11 Lambda-Pumpstrom (mA), Kammer 1

12 Heizung (Minus)

13 Referenzzellen-Spannung

14 Heizung (Plus)

Auswirkung bei Ausfall

Fallt das Steuvergerat fior NOx-Sensor aus, wird
von der Regelung in eine Steuerung umgeschal-
tet. Wegen der erhohten Stickoxidemissionen
wird der Schichtladungs- und der Homogen-
Mager-Betrieb untersagt.

e

\ Steuergerdt fir NOx-Sensor (J583)

Steckverbindung

Geber fir NOx/
Stevergerat fisr NOx Steckverbindung Steuergerdt fir Motronic/

Steuergerat fir NOx

253 103

Vom Steuergerat for NOx-Sensor zum
Steuergerat fir Motronic:

NOx-Signal, Kammer 2
Savuerstoffanteil Lambda, Kammer 1
Temperatur Geber fior NOx
Sprungsonden-Spannung
Referenzzellen-Spannung

nicht belegt

Versorgungsspannung

Heizung (Minus)

Masse

10 Heizung (Plus)

NO 00O NONUT N WN

_l }frcam

253 115
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Der Geber fir NOx (G295)

Er ist direkt hinter dem NOx-Speicherkatalysator
in das Abgasrohr geschraubt. Mit ihm wird der
Stickoxid-(NOx) und der Sauerstoffanteil im
Abgas bestimmt und an das Steuergerat

for NOx-Sensor (J583) gesendet.

Signalverwendung
Aus den Signalen wird erkannt und geprift:

- ob die Katalysatorfunktion in Ordnung ist.

- ob der Lambda = 1-Regelpunkt der Vorkat-
Breitband-Lambdasonde in Ordnung ist oder
korrigiert werden muss. Das ist durch eine
interne Schaltung im Steuergerat fir NOx
moglich. Mit ihr kann an den Elektroden des
Gebers fur NOx ein der Sprungsonde
dhnliches Signal abgegriffen werden.

Ein solches Signal ist im Bereich Lambda =1
sehr genau.

- wann die Speicherfahigkeit des
NOx-Speicherkatalysators erschopft ist und
eine NOx- oder Schwefel-Regeneration
eingeleitet werden muss.

Die Signale werden vom Geber fir NOx an das
Stevergerat fur NOx-Sensor gesendet.

Der Aufbau

Er besteht aus zwei Kammern, zwei Pumpzellen,
mehreren Elektroden und einer Heizung. Das
Sensorelement besteht aus Zirkoniumdioxid.
Dieser Stoff hat die Eigenschaft, dass bei einer
angelegten Spannung die negativen Sauerstoff-
ionen von der Minuselektrode zur Pluselektrode
wandern.

Geber fir NOx (G295)

253 130

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Signal des Gebers fir NOx aus, wird
nur noch der Homogen-Betrieb zugelassen.

253 098

Heizung Elektroden

/|
===

1. Pumpzelle

1. Kammer

Referenzzelle II - |

2. Kammer ?
2. Pumpzelle //

Elektroden

253 099



Die Funktion des Gebers fiir NOx

Die Funktionsweise des Gebers fir NOx basiert auf der Sauerstoffmessung und lasst sich von einer

Breitband-Lambdasonde ableiten.

Bestimmung des Lambdas in der ersten
Kammer

Ein Teil des Abgases strédmt in die 1. Kammer.
Aufgrund verschiedener Sauerstoffanteile im
Abgas und der Referenzzelle ist an den Elekiro-
den eine elektrische Spannung messbar. Das
Steuergerdat fur NOx-Sensor regelt diese Span-
nung auf konstant 425 mV. Das entspricht einem
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis von Lambda = 1.

Bei Abweichungen wird Sauerstoff heraus- oder
hineingepumpt. Der dazu notwendige
Pumpstrom ist ein MaB for den Lambdawert.

Bestimmung des NOx-Anteils in der zweiten
Kammer

Das sauerstofffreie Abgas stromt von der 1. in die
2. Kammer. Die NOx-Molekile im Abgas werden
an einer speziellen Elektrode in Ny und O,
aufgespalten. Da an der inneren und GuBeren
Elektrode auf eine gleichmaBige Spannung von
450 mV geregelt wird, wandern die Sauverstoffio-
nen von der inneren zur GuBeren Elekirode.

Der dabei flieBende Sauverstoffpumpstrom ist ein
MaB for den Saverstoffanteil in der 2. Kammer.
Da der Sauerstoffpumpstrom verhaltnisgleich
zum Stickoxidanteil im Abgas ist, kann die
Stickoxidmenge bestimmt werden.

Wird eine bestimmte Schwelle an Stickoxiden
Uberschritten, ist die Speicherfahigkeit des
NOx-Speicherkatalysators erschopft und
eine NOx-Regeneration wird eingeleitet.

Elektroden

Steuergerat fir

NOx (J583)

1. Pumpzelle _|

e e

Steuergerdt fir s

Motronic (J220) 1 = f;f‘;‘

253 101

Steuergerat fir
NOx (J583)

Saverstofffreies Abgas —

2. Kammer

2. Pumpzelle —

Elektroden

5,

Stevergerat fir =

S
Motronic (J220) A f f
253 102

Wird die Schwelle in immer kirzeren Zeitabstan-
den Uberschritten, ist der Speicherkatalysator
vom Schwefel belegt und es wird eine Schwefel-
regeneration eingeleitet.

49



50

Motormanagement

Der Regenerationsmodus

In diesem Modus werden die eingespeicherten Stickoxide und der Schwefel aus dem NOx-Speicherkata-
lysator herausgeldst und in ungiftigen Stickstoff beziehungsweise in Schwefeldioxid umgewandelt.

Die Regeneration von den Stickoxiden

erfolgt, wenn hinter dem Speicherkatalysator die Dabei wird vom mageren Schichtladungs-Betrieb
Stickoxidkonzentration einen festgelegten Wert in einen leicht fetten Homogen-Betrieb
Uberschreitet. Daran erkennt das Motorsteuer- umgeschaltet, wodurch der Anteil an Kohlen-
gerdt, dass der Katalysator keine Stickoxide wasserstoff und Kohlenmonoxid im Abgas steigt.
mehr speichern kann und die Speicherfahigkeit Im Speicherkatalysator verbinden sich beide mit
erschopft ist. Der Regenerationsmodus wird dem Saverstoff der Stickoxide und aus den Stick-
eingeschaltet. oxiden entsteht Stickstoff.

60-90 Sek.

Schichtladungs- Betrleb

252_054

Der NOx-Speicherkatalysator kann im Schichtladungs-Betrieb bis zu 90 Sekunden Stickoxide speichern.
Danach erfolgt eine circa 2 Sekunden dauernde Regeneration.



Die Regeneration vom Schwefel

ist aufwendiger, weil Schwefel temperatur- Dann wird ab einer fahrzeugspezifischen
bestandiger ist und bei der Stickoxid- Mindestgeschwindigkeit fir ca. 2 Minuten:
Regeneration im Katalysator verbleibt.
Eine Entschwefelung wird vorgenommen, wenn - in den Homogen-Betrieb geschaltet und
die Speicherfahigkeit des NOx-Speicherkataly- - durch Zindzeitpunktverstellung in Richtung
sators in immer kirzeren Zeitabstanden "spat" die Temperatur des Speicher-Katalysa-
erschopft ist. tors auf Uber 650 °C erhoht.
Das Motorsteuergerat erkennt daraus, dass die
Speicherplatze vom Schwefel belegt sind und Erst dann reagiert der eingespeicherte Schwefel
Stickoxide nicht mehr gespeichert werden zu Schwefeldioxid (SO5).
kénnen.

Schichtladungs-Betrieb il

e K TG L e
Sl =1 ki 1%

S bote t

252_055

Fahrten mit hoher Last- und Drehzahl fGhren automatisch zur Entschwefelung, weil dabei
im Homogen-Betrieb gefahren und die notwendige Entschwefelungstemperatur
im NOx-Speicherkatalysator erreicht wird.

Um den Kraftstoffverbrauch durch die Schwefel-Regeneration so gering wie moglich zu halten,
sollte ein schwefelfreier Kraftstoff getankt werden. (z. B. Shell Optimax)
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Die Abgasrickfihrung

macht den Einsatz eines NOx-Speicherkatalysa-
tors Uberhaupt erst sinnvoll. Denn durch die
zugefUhrten Abgase wird die Verbrennungstem-
peratur gesenkt und es entstehen weniger
Stickoxide.

Dadurch kann der Katalysator Gber einen
langeren Zeitraum Stickoxide einspeichern und
es kann langer im kraftstoffsparenden Schichtla-
dungs-und Homogen-Mager-Betrieb gefahren
werden.

Das Ventil fir Abgasriickfiihrung (N18)

ist an das Saugrohr angeschraubt. Es wurde neu
konstruiert, um hohe Abgasriuckfihrungsraten zu
ermoglichen.

Es besteht aus einem Gehduse mit einer
Drosselklappe, einem Elekiromotor und einem
Potenziometer fir AbgasrickfUhrung (G212).

Die Entnahme des Abgases erfolgt Gber ein
Verbindungsrohr am Zylinderkopf des vierten
Zylinders.

Das Motorsteuergerat steuert den Elektromotor
kennfeldabhdngig an und betdtigt eine
Drosselklappe.

Je nach Drosselklappenstellung strémt jetzt eine
bestimmte Menge Abgas in das Saugrohr und
vermischt sich mit der angesaugten Frischluft.

Das Potenziometer fir Abgasrickfihrung im
Gehausedeckel erkennt die Stellung der
Drosselklappe. Dadurch ist eine Diagnose des
Ventils fir Abgasrickfhrung méglich.

Die ruckgefuhrte Abgasmenge betragt maximal
35% der gesamten angesaugten Gasmenge.

Die Abgasrickfihrung erfolgt

- im Schichtladungs- und
im Homogen-MagerBetrieb immer und

- im Homogen-Betrieb bis 4000 1/min und
mittlerer Last, jedoch nicht im Leerlauf.
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Potenziometer fir
Abgasrickfihrung (G212)
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Die Nockenwellenverstellung

Die innere AbgasrickfUhrung erfolgt durch eine stufenlose Einlass-Nockenwellenverstellung.

Die Verstellung erfolgt last- und drehzahlabhéngig um maximal 40° Kurbelwinkel von der Grundstellung
aus in Richtung frih.

Sie fUhrt zu:

- einer optimalen inneren Abgasrickfihrung bei der die Verbrennungstemperatur gesenkt und die
Stickoxidemissionen verringert werden, sowie

- einem verbesserten Drehmomentverlauf.

Eingangssignale
Steuergerdt fir Motronic (J220)

zur Berechnung des Verstellwinkels

1' - HeiBfilm-Luftmassenmesser
{; (G70) und Geber fir
Ansauglufttemperatur (G42)

Geber fir
r— Motordrehzahl (G28)
Ventil fir Nockenwellenverstellung

(N205) Geber fir
. KihImitteltemperatur (G62)

fiir die Nockenwellen Ist-Position

’ Hallgeber (G40)

253 053
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F36
F47
F265
G2
Gé6
G28
G39
G40
G42
Gé61
G62
G70
G7
G79
G83

5. E]L: E

Bremslichtschalter
Kupplungspedalschalter
Bremspedalschalter fir GRA
Thermostat fir kennfeldgesteuerte Motorkihlung
Geber fir KihImitteltemperatur
Kraftstoffpumpe

Geber fir Motordrehzahl
Lambdasonde

Hallgeber

Geber fir Ansauglufttemperatur
Klopfsensor 1

Geber fir KihImitteltemperatur
Luftmassenmesser

Geber fur Saugrohrdruck
Geber fir Gaspedalstellung

Geber fir Kihlmitteltemperatur-KGhlerausgang

I

10] |8

G185
G186
G187
G188
G212
G235
G247
G267

G294
G295
G336
J17
J220
Jan
J338

|
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Geber 2 fir Gaspedalstellung
Drosselklappenantrieb

Winkelgeber 1fir Drosselklappenantrieb
Winkelgeber 2 fir Drosselklappenantrieb
Potenziometer fir AbgasrickfGhrung
Geber 1fir Abgastemperatur

Geber fir Kraftstoffdruck

Potenziometer, Drehknopf Temperaturauswahl
(entfallt bei Climatronic)

Drucksensor fur Bremskraftverstarkung
Geber fir NOx

Potenziometer fir Saugrohrklappe
Kraftstoffpumpenrelais

Steuergerat fir Motronic
Stromversorgungsrelais fir Motronic

Drosselklappen-Steuereinheit
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252_051
J583 Steuergerdat fir NOx-Sensor 1 TD-Signal B
N70, N127, 2 K/W Leitung
N291, N292 Zindspule 1- 4 mit Leistungsendstufen 3 Klimakompressor
N18 Ventil fir Abgasriickfihrung 4 Klimabereitschaft
N30-N33  Einspritzventil 1- 4 5 Klima PWM
N80 Magnetventil 1fir Aktivkohlebehdlter-Anlage 6 CAN-Datenbus-Antrieb
N205 Ventil 1fir Nockenwellenverstellung 7 CAN-Datenbus-Antrieb
N276 Regelventil fir Kraftstoffdruck 8 Generatorklemme Drehstromgenerator DFM
N290 Ventil for Kraftstoffdosierung 9 Luftersteverung 1
N316 Ventil fir Saugrohrklappe Luftstromsteuerung 10 Liftersteverung 2
P Ziondkerzenstecker n Leitung an Klemme 50
Q Zindkerzen 12 Leitung an Tirkontaktschalter
19 Heizung fir Lambdasonde 13 Leitung an Airbag
744 Heizung fir Geber for NOx
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Eigendiagnose

Die Sensoren und Aktoren werden im Rahmen
der Eigendiagnose geprift. Zur Diagnose
verwenden Sie bitte die aktuelle Werkstattlitera-
tur und das Fahrzeug-, Mess- und Informations-
system VAS 5051 oder das Fahrzeugdiagnose-
und Service Informations System VAS 5052.

Die farbig dargestellten Sensoren und Aktoren werden im Rahmen der Eigendiagnose und der gefihrten

Fehlersuche gepruift.

%
'
(WAL ) J)J)))))

253_036

Beachten Sie bitte, dass die Reparaturgruppe O1in der "gefihrten Fehlersuche" integriert ist.
In ihr befinden sich auch die Funktionen "Messwerteblock lesen" und die "Stellglieddiagnose".
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Prifen Sie lhr Wissen

1. Welches sind die Vorteile der Benzin- Direkteinspritzung?

In den mageren Betriebsarten wird die Drosselklappe weiter gedffnet und die Luft muss gegen
einen geringeren Widerstand angesaugt werden.

Durch direktes Einspritzen des Kraftstoffes in den Zylinder wird der Ansaugluft Warme entzogen
und das Verdichtungsverhaltnis kann erhoht werden.

Durch die Benzin- Direkteinspritzung kann der Motor mit einem Luft- Kraftstoffverhdltnis von bis
zu Lambda = 3 betrieben werden.

2.Wann wird im Schichtladungs-, im Homogen- Mager- und im Homogen- Betrieb
eingespritzt?

Bei allen drei Betriebsarten im Ansaugtakt.

Im Schichtladungs- Betrieb im Ansaugtakt und im Homogen- Mager- sowie im
Homogen- Betrieb im Verdichtungstakt.

Im Schichtladungs- Betrieb im Verdichtungstakt und im Homogen- Mager- sowie im
Homogen- Betrieb im Ansaugtakt.

3.Was bedeuten bei den Betriebsarten die Begriffe Schichtladung, Homogen- Mager und
Homogen?

Schichtladung bedeutet, dass sich das Gemisch im Bereich der Zindkerze befindet und von einer
Schicht aus Frischluft und rickgefihrtem Abgas umgeben ist.

Homogen bedeutet, dass sich das Gemisch erst kurz vor der Zindung bildet.

Homogen- Mager bedeutet, dass ein mageres Gemisch im gesamten Brennraum gleichmalig
verteilt ist.

4. Warum wird die Drosselklappe im Schichtladungs- Betrieb nicht voll ge6ffnet?
Weil dabei die Kohlenwasserstoff- und Kohlenmonoxid- Emissionen zu hoch wdaren.

Weil fir die Aktivkohlebehdalter- Anlage und fir die AbgasrickfOhrung ein gewisser Unterdruck
immer vorhanden sein muss.

Weil das Motordrehmoment Uber die Frischluftmenge geregelt wird und der Motor bei niedrigen
Lasten und Drehzahlen nicht soviel Luft benétigt.
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5.Wofiir wird das Signal des Gebers fir Saugrohrdruck G71 verwendet?
Als Lastsignal zum Umschalten zwischen den Betriebsarten.
Zur Lasterfassung wahrend des Motorstarts.

Um die Abgasrickfihrungsmenge genauer bestimmen zu kénnen.

6. Welche Driicke herrschen im Kraftstoffsystem?
Im Hochdruck- Kraftstoffsystem sind es kennfeldabhangig zwischen 50 und 100 bar.

Im Normalbetrieb sind es im Niederdruck- Kraftstoffsystem 3 bar.

Im Normalbetrieb betragt der Kraftstoffdruck im Niederdruck- Kraftstoffsystem maximal 7,5 bar.

7. Welche Aussagen zum NOx- Speicherkatalysator sind richtig?

Er speichert Stickoxide beim Lambda = 1 um die Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxide im
Magerbetrieb effektiver umwandeln zu kdnnen.

Er speichert beim Lambda>1 Stickoxide, weil beim Magerbetrieb ein Drei- Wege- Katalysator
die Stickoxide nicht mehr in Stickstoff umwandeln kann.

Er beinhaltet die Funktion eines Drei- Wege- Katalysators und kann zusatzlich Stickoxide
einspeichern.

8.Wann erfolgt die Regeneration von den Stickoxiden und vom Schwefel?
Sie erfolgt in regelmaBigen Zeitabstanden.

Eine gesonderte Regeneration ist nicht erforderlich, weil sie bei hoheren Lasten automatisch
erfolgt.

Sie erfolgt immer dann, wenn Uber den Geber fir NOx ein bestimmter Anteil an Stickoxiden im
Abgas festgestellt wird.
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