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Einfuhrung

Fir die neuen Spitzenmodelle des
Volkswagenkonzerns wurde aus dem
Baukasten der VR-Motorfamilie eine véllig
neue Motorengeneration, die sogenannten
W-Motoren, entwickelt.

Hierflir wurden bewéhrte und in GroRRserie
hergestellte Komponenten in ein gédnzlich
neues Motorenkonzept integriert.

Das Resultat ist eine Baureihe extrem kom-
pakter Vielzylinder-Ottomotoren in einer
Konsequenz, wie sie im Serien-PKW-Auto-
mobilbau bisher noch nicht umgesetzt
wurde.

Ein Derivat daraus ist der W12-6,0 |-Motor, der
erstmals im Audi A8 zum Einsatz kommt.

Der W12-6,0 I-Motor ist das derzeit leistungs-
starkste 12-Zylinder-Aggregat in dieser Fahr-
zeugklasse. Neben der exzellenten Laufkultur
fasziniert der W12 mit Fahrleistungen auf
héchstem Niveau.

SSP267 _032



Technische Daten

Motorkennbuchstabe: AZC

Bauart: W-Motor mit einem
V-Winkel von 15° und
einem Bankwinkel

von 72°
Hubraum: 5998 cm?3
max. Leistung: 309 kW (420 PS)
bei 6000 1/min
spez. Leistung: 51,5 kw/I
70,0 PS/I
max. Drehmoment: 550 Nm

bei 3500 - 4750 1/min*

spez. Drehmoment: 91,7 Nm/I

Bohrung: 84,0 mm

Hub: 90,268 mm
Verdichtung: 10,75 : 1

Gewicht: 245 kg

Kraftstoff: Super Plus Bleifrei 98 ROZ

Ziindreihenfolge:  1-12-5-8-3-10-6-7-2-11-4-9

Zindabstand: 60° Kurbelwelle
Motormanagement: Motronic ME7.1.1
Abgasnorm: D4/EU 3
Service-Intervall: LonglLife-Service

max. 30.000 km oder
max. 2 Jahre

* Bereits ab 1800 1/min stehen iiber 90 % des
maximalen Drehmomentes zur Verfligung.
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Motordl: LongLife-Ol VW 50301 (OW-30)

Wechselmenge: ca. 10,5 | (mit Filter)

Leerlaufdrehzahl: 560 1/min

Die angegebenen Leistungsdaten
werden nur bei Verwendung von

98 ROZ erreicht.

Bei Verwendung von 95 ROZ muss
mit verminderter Leistung gerechnet
werden.

In Ausnahmefallen ist der Betrieb mit
Bleifrei Normalkraftstoff mit mindestens
91 ROZ méglich.



Einfuhrung

Querschnitt

Die besonderen Merkmale des
W12-6,0 I-Motors im Audi A8 sind:

— 12-Zylinder-Ottomotor in W-Bauform

— Motorblock und Zylinderképfe aus Alu-
minium

- Olversorgung mit Trockensumpf-
schmierung

SSP267_001

doppelte obenliegende Nockenwellen mit
jeweils 4 Ventilen pro Zylinder - Ventil-
betatigung mittels Rollenschlepphebeln

stufenlose Nockenwellenverstellung fir
die Ein- und Auslassnockenwellen
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— 4 Vorkatalysatoren und 2 Hauptkatalysa-
toren zur Reinigung des Abgases

- 8 Llambdasonden zur Regelung der
Gemischbildung und zur Uberwachung
der Abgasreinigung



Einfuhrung

W-Bauart
60 - 90° ._15
" )
|
| a
Reihenmotor V-Motor VR-Motor
(V-Motor mit
kleinem V-Winkel)
15° 15° 72°
[ -
b b
< ~
VR-Motor VR-Motor W-Motor
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Die neue W-Motorengeneration wurde ent- Diese Konstruktion bringt somit eine unge-
wickelt, um bei entsprechender Zylinderzahl wohnliche, bisher unerreichte Kompaktheit

noch kompaktere Aggregate zu erméglichen.  von Mehr- bzw. Vielzylindermotoren hervor.

Die W-Motoren nutzen die konstruktiven Der W12-Motor bietet mit 513 mm Lange
Vorteile der VR-Motorgeneration. und 710 mm Breite gleichermalien kompakte

Abmessungen wie der V8-5V-Motor und somit
Vereint man zwei VR6-Motoren mit einem die Mdglichkeit, wettbewerbsiiberlegene
Bankwinkel von 72° und einer gemeinsamen Antriebskonzepte in Hinblick auf Leistung,
Kurbelwelle, entsteht ein V-V-12-Motor, oder Laufruhe und Allradantrieb anbieten zu
einfacher gesagt, ein W12-Motor. kénnen.

V-Motoren mit kleinem V-Winkel nennt man
auch VR-Motoren, da sie die konstruktiven
Vorteile des Reihenmotors (R-Motor - hohe
Laufruhe) mit denen des V-Motors (kurze Bau-
form) vereinen.



Motor-Mechanik

Zylinderblock

Der Zylinderblock wird aus einer tGber-
eutektischen Aluminium-Silizium-Legierung
(Alusil) gegossen.

Beim Erstarren der Alusil-Schmelze entstehen
reine Siliziumkristalle und Aluminium-Silizium-
Mischkristalle.

Beim Honen der Zylinderlaufbahnen

werden mit Hilfe eines speziellen Fertigungs-
verfahrens die abgeschiedenen Silizium-
kristalle freigelegt.

Durch diesen Herstellungsprozess entstehen
verschleilRfeste Zylinderlaufbahnen, weshalb
auf zusatzliche Laufbuchsen verzichtet
werden kann.

Im V-Ausschnitt der Zylinderbanke ist der
Kihlmittel-Sammelraum, das Wasserpumpen-
sowie das Thermostatgehause integriert.
Dadurch konnten externe KiihImittelleitungen
auf ein Minimum reduziert werden.

Zylinderbank 1

Wasserpumpen-
gehéduse

Die wesentlichen Vorteile dieses monolithi-
schen Vollaluminiumblocks sind:

beste Warmelibertragung von der Zylinder-
oberflache zum warmeabflihrenden
Wassermantel

problemlose Warmeausdehnung im
Gegensatz zu Werkstoffkombinationen
(z. B. eingegossene Grauguss-Laufbuch-
sen)

gleiche Warmeausdehnung wie das
Kolbenmaterial ermdglicht ein geringes
Kolbenlaufspiel (iber den gesamten
Temperaturbereich (hohe Laufruhe)

erhebliche Gewichtseinsparung

Zylinderbank 2

Kahlmittel-
sammelraum

Thermostatgehause

SSP267_029

Fahrtrichtung



Motor-Mechanik

Die ,gefacherte” Anordnung der Zylinder-
bohrungen ergibt im Zusammenspiel mit
dem V-Winkel von 15° und dem Bankwinkel
von 72° einen sehr kompakten und unge-
wdhnlich verwindungssteifen Zylinderblock.

Auf Grund des sehr engen V-Winkels von 15°
in Verbindung mit der Kompaktheit des Zylin-
derblocks wiirde es bei herkémmlicher Bau-
weise zu einer Uberschneidung der Zylinder
im Bereich des unteren Totpunktes kommen.

Deshalb sind die Zylinder gegeniiber der
Kurbelwellendrehachse versetzt (Desachsie-
rung) angeordnet.

Dies bedeutet, dass die Verldangerung

der Zylindermittelachsen nicht wie tiblich mit
der Kurbelwellenachse libereinstimmt,
sondern nach links oder rechts desachsiert
ist.

72°

Zylinderbank 1

Man nennt diese Desachsierung auch
Schrankung der Zylinder.

Zusammen mit den konstruktiven Mafnah-
men am Kolbenhemd erreicht man den not-
wendigen Freigang im Bereich des unteren
Totpunkts (siehe Kapitel Kolben/Pleuel).

Die Schrankung der Zylinder erfordert
entsprechende konstruktive MalRnahmen
sowohl beim Kurbeltrieb als auch bei den
Steuerzeiten.

Néheres dazu finden Sie im jeweiligen
Kapitel.

Zylinderbank 2

SSP267_034
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= Zylindermittelachse
ungerade Zylinder

= Zylindermittelachse
gerade Zylinder

Parallele der Drehachse
der Kurbelwelle zur
Zylindermittelachse

SSP267_154
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Motor-Mechanik

Zylinder-/Kurbelgehause

Zylinder-
block

Lagertraverse

Olwannen-
oberteil

Olwanne

SSP267_137

Der Zylinderblock und die Lagertraverse aus Die Olwanne - ebenfalls aus Aluminium
Aluminium bilden das Kurbelgehéause. gefertigt - ist zweiteilig ausgefiihrt.

12



Zur Erzielung der hohen akustischen Anfor-
derungen ist ein Uber den gesamten Betriebs-
temperaturbereich méglichst konstantes
Hauptlagerspiel erforderlich.

Ein entsprechend steifer Lagerverband ist
dazu notwendig.

Deshalb sind die Hauptlagerdeckel aus
Kugelgrafitguss in eine stabil ausgefiihrte
Lagertraverse aus Aluminium formschlissig
eingegossen.

Die Verschraubung der Hauptlager (nur
15 mm breit) erfolgt durch je vier tGber-
elastisch angezogene M8-Schrauben.

Die weitere Verschraubung der Lagertraverse
mit dem Zylinderblock erfolgt zusammen mit
dem Olwannenoberteil. Dies ergibt eine
zusatzliche Versteifung des gesamten Motor-
blocks.

Hauptlagerdeckel
(Guss)

Der Fixierdorn ist derzeit als Sonder-
werkzeug fir Service-Arbeiten noch
@ nicht definiert.

In der Lagertraverse (hinten links) befindet
sich eine Gewindebohrung zur Fixierung der
Kurbelwelle.

Mit dem entsprechenden Fixierdorn kann die
Kurbelwelle bei OT des 1. Zylinders blockiert
werden. Dabei greift der Fixierdorn in die Kur-
belwange des 12. Zylinders.

Der Fixierdorn darf nicht zum Gegen-
halten verwendet werden, zum Beispiel
beim Losen und Anziehen der Zentral-
schraube.

Lagertraverse
(Aluminium)

Bohrung fir
Fixierdorn

Guss-Verbindungs-

stege SSP267 136

13



Mc*tor Mech#nik

Eine Besonderheit stellt die Anbindung des Die Abdichtung der Stutzen erfolgt mit Hilfe
Motorblocks an das Getriebe dar. von Radialdichtringen.

Die zwei oberen Getriebebefestigungspunkte
sind als Stutzen durch die Steuerketten-
abdeckung hindurchgefiihrt.

Radialdichtringe
Zylinderbank 2 Zylinderbank 1

SSP267_107

Steuerkettenabdeckung

Pulsationsbohrungen in den Lagerstihlen
ermdglichen den Druckausgleich der
Zylinderrdume untereinander.

14 SSP267_105



Kurbeltrieb

72°

Zylinderbank 1 Zylinderbank 2

SSP267_034

Die 7-fach gelagerte Kurbelwelle ist aus Wie auch bei V-Motoren tblich, befinden sich
Verglitungsstahl geschmiedet. jeweils zwei Pleuel auf einem Hubzapfen.
Hinsichtlich der besonderen Bauart des Infolge des Bankwinkels von 72° sind die
W-Motors erfordert die Realisierung eines sechs Hubzapfen der jeweils gegeniiber-
gleichméRigen Ziindabstands von 60° liegenden Zylinder um 12° gekrépft.

(bei 12-Zylinder-Motoren (iblich) spezielle Man nennt diese Anordnung ,split-pin”

konstruktive MaRnahmen an der Kurbelwelle. (geteilter Zapfen).

SSP267_095 SSP267_089

15



M#tor*Mech#nik

SSP267_081

+/+ Mittelpunkte der entsprechenden Hubzapfen

SSP267_080
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Bei einem 12-Zylinder-Motor liblicher Bauart Bei den beiden gegeniiberliegenden Zylinder-
sind die Hubzapfen um 120° versetzt zuein- reihen einer Bank verhélt sich dies entgegen-
ander angeordnet. gesetzt (siehe Grafik).

Beim W12-Motor sind auf Grund der Zylinder- Dies begriindet zum einen den ungewdhn-

schréankung die beiden Hubzapfen einer lichen Versatz der Hubzapfen und die unter-
Ebene um 21,833° versetzt. schiedlichen Steuerzeiten fiir die geraden

und ungeraden Zylinder (siehe unter Ventil-
Die geschrankte Zylinderanordnung bewirkt, steuerung auf Seite 57).

dass der Weg (Winkel), den der Hubzapfen auf
seiner Kreisbahn von OT nach UT bzw. von UT
nach OT zuriicklegt, unterschiedlich ist.

Zylinderbank 1 Zylinderbank 2

SSP267_102

Zylinderachse

| - Pleuelldange
r - Kurbelradius
Y - Versatz im unteren Totpunkt (UT)

17
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Motor-Mechanik

Kolben/Pleuel

Die Kolben sind aus einer eutektischen Alu-
minium-Silizium-Legierung gegossen und fiir
die beiden Zylinderreihen einer Bank gleich.

Die gemeinsame, ebene Zylinderkopfflache
beider Zylinderreihen einer Bank ergibt einen
unsymmetrischen Verbrennungsraum.

Zur Wiederherstellung eines symmetrischen
Verbrennungsraumes ist der Kolbenboden
geneigt.

Die Neigung des Kolbenbodens legt die Ein-
baurichtung fest.

Um zwischen die Lagerstiihle tauchen zu kdn-
nen, ist das Kolbenhemd gekiirzt und gestuft
ausgefihrt.

Da die Kolben in Zylinderbahnen aus Alumi-
nium gleiten, werden sie galvanisch mit Eisen
beschichtet (Ferrostan-Beschichtung).

-

|

e
ad

>
SSP267_031
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Um eine thermische Uberlastung der Kolben
durch die hohe spezifische Leistung auszu-
schlielRen, werden sie liber die Kolbenspritz-
diisen mit Motorél gekiihlt (siehe Olkreislauf).

Zur Reduzierung der oszillierenden Massen
ist die Anbindung des Pleuels zum Kolben in
Trapezform ausgefihrt.

Auf Grund der kompakten Bauweise von Zylin-
derblock und Kurbelwelle sind die Pleuel mit
einer Breite von 13 mm am grofRRen Pleuelauge
extrem schmal ausgefiihrt.

Wegen der daraus resultierenden geringen
Auflageflache zwischen Pleueldeckel und
Pleuelstange ist der Schraubverband geschlif-
fen und mittels Passdehnschrauben realisiert.

Olnuten im Pleueldeckel erleichtern den
Olaustritt aus dem Pleuellager.

Um die spezifische Belastung des Pleuellagers
auszugleichen, befindet sich pleuelstangen-
seitig eine Sputter-Lagerschale und im Pleuel-
deckel eine 3-Stoff-Lagerschale.

Naheres zum Sputter-Lager finden Sie im
SSP 226 auf Seite 10.

Die Lager sind ohne Haltenasen ausgefiihrt.
Zur Pleuelmontage kommt daher ein Spezial-
werkzeug zum Einsatz (im Service derzeit
noch nicht vorhanden).

( / Olnuten |

SSP267_140

Reparaturen am Kurbeltrieb sind auf
Grund der Komplexitat zundchst nicht
@ vorgesehen.



Motorlagerung

Fiir héchsten Fahrkomfort sorgen zwei Bei Fahrzeugstillstand liegt der Schaltpunkt
hydraulisch gedampfte Motorlager mit bei ca. 1100 1/min. Bei einer Fahrgeschwin-
elektrischer Ansteuerung. digkeit von > 7 km/h ist der Schaltpunkt

bereits bei < 850 1/min.
Die Ansteuerung der Magnetventile erfolgt
durch die Motorsteuergerédte in Abhangig- Weitere Informationen zur Funktionsweise
keit von Drehzahl und Fahrgeschwindigkeit. finden Sie im SSP 183 ab Seite 16.

Das Magnetventil rechts fiir elektrohydrau-
lische Motorlagerung N145 wird vom Motor-
steuergerédt 1 J623, das Magnetventil links fiir
elektrohydraulische Motorlagerung N144 vom
Motorsteuergerat 2 J624 angesteuert.

SSP267_124

Motorlager Zylinderbank 1 Motorlager Zylinderbank 2
mit Magnetventil N145 mit Magnetventil N144

19
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Motorschmierung
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Eine Besonderheit stellt zweifelsohne die Dabei versorgt - im Gegensatz zur tiblichen
Trockensumpfschmierung dar. Nasssumpfschmierung - die Olpumpe den
Sie ist eine Sonderbauart der Druckumlauf- Motor aus einem separaten Oltank.

schmierung, welche vornehmlich in Gelande-
fahrzeugen und Sportwagen Anwendung
findet.




Die Trockensumpfschmierung arbeitet mit
drei Olpumpen, zwei Absaugdlpumpen und
einer Druckdlpumpe.

Aus der extrem flach ausgefiihrten Olwanne
saugen die Absaugodlpumpen das aus dem
Schmierkreis zuriickstromende Ol und fér-
dern es in den Oltank.

Die Druckdlpumpe saugt das sich bereits
beruhigte und entschdumte Ol aus dem
Oltank und fiihrt es dem Olkreis des Motors
Zu.

Die Vorteile der Trockensumpfschmierung
sind:

- absolut zuverlassige Olversorgung gerade
bei extremen Fahrzustédnden, wie hohe
Langs- und Querbeschleunigungen oder
entsprechende Schraglagen des Fahr-
zeugs

— geringerer Luftanteil im Druckdl

- niedrigere Oltemperatur

- relative Unempfindlichkeit gegen Uber-
und Unterflillung des Motordls

— niedrige Motorbauhthe durch geringes
Olwannenvolumen

Auf Grund der besonderen Bauart der
Trockensumpfschmierung sind ent-

® sprechende Kenntnisse fir Service-
Arbeiten, bei Reparaturen, der Kon-
trolle des Olstands sowie der Hand-
habung fiir den Kunden erforderlich.




Motor-Mechanik

Olpumpeneinheit

Absaugdlpumpen Zwischenplatte Druckdlpumpe

' Antriebskettenrad

Druckstufe SSP267_065

Sauganschluss

Saugstufe Saugstufe
Sauganschluss 2 | Sauganschluss 1

Saugstufe Druckstufe Oldruckregelventil

Druckanschluss Druckanschluss

Loswelle

Antriebskettenrad

Absaugo6lpumpen Druckolpumpe

Antriebswelle SSP267_120

22
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Die Absaug6lpumpen und die Druckdlpumpe
sind als Zahnradpumpen ausgefiihrt und zu
einer Olpumpeneinheit zusammengefasst.

Die Olpumpeneinheit setzt sich aus drei sepa-
raten Zahnradpumpen zusammen.

Die Antriebs- und Losrader befinden sich auf
einer jeweils gemeinsamen Welle (Antriebs-
welle, Loswelle).

Der Antrieb erfolgt mittels einer Einfachkette
direkt von der Kurbelwelle mit einem Uber-
setzungsverhaltnis von ca. 1,5: 1.

Die vordere Zahnradpumpe dient als Druckdol-
pumpe, wahrend die beiden dahinter liegen-
den Zahnradpumpen die Absaugdlpumpen
bilden.

SSP267_139

Um die Olriickférderung zum Oltank sicherzu-
stellen, betrédgt das Férdervolumen der
Absaugdlpumpen das ca. 1,5-fache der
Druckélpumpe.

Des Weiteren verfiigen die Absaugdlpumpen
jeweils Uber eine separate, gezielt positio-
nierte Absaugstelle im Boden der Olwanne.
Die Riickférderung zum Oltank ist somit auch
bei hohen Ladngs- und Querbeschleunigungen
gewahrleistet.

Druckseitig sind die Absaugdlpumpen intern
verbunden und férdern lber einen gemein-
samen Anschluss zum Oltank.

Das Oldruckregelventil ist in die Olpumpen-
einheit integriert und leitet das auf der Druck-
seite abgeregelte Ol direkt zuriick auf die
Saugseite.

Oldruckregelventil
geschlossen

Oldruckregelventil
geoffnet

23
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zum Olfilter Blkiihler-

Umgehungsventil

SSP267_152

Die Druckélpumpe saugt das Ol vom Oltank
an und fordert es zum Olkiihler. Parallel zum
Olkiihler liegt das Olkiihler-Umgehungsventil.
Es 6ffnet bei zu hohem Differenzdruck
zwischen Olkiihlervor- und Olkiihlerriicklauf.
Die weitere Olversorgung ist in diesem Fall
sichergestellt.

Vom Olkiihler strémt das Ol im Boden der
Olwanne zum Olfilter. Parallel zum Olfilter
liegt das Olfilter-Umgehungsventil (Wirkungs-
weise wie beim Olkiihler-Umgehungsventil).

Gefiltert strémt das Ol wieder zuriick in den
Boden der Olwanne. Von dort gelangt es zum
Hauptdlkanal im Olwannenoberteil.

vom Olkiihler

zum Olkiihler

SSP267_118
von der Olpumpe

Schnitt

Ein zu hoher Differenzdruck wird durch
den erhdhten Durchflusswiderstand
des Olkiihlers bzw. Olfilters bei kaltem
Motordl und entsprechend hohen
Motordrehzahlen verursacht.
Entsprechende Verunreinigungen der
Bauteile (Olfilter, Olkiihler) erhdhen
ebenfalls den Durchflusswiderstand.

25



Motor-Mechanik

Olkreislauf im oberen Motorbereich

Steigleitung
. mit Olrick-
Olruckhalte- halteventil
ventil

Nockenwellen
Bank 2

Nockenwellen

Bank 1 zur

Zwischenwelle

\a

\

Zentral6lkanal

Steigleitung

zum
Ketten-
spanner

Olruicklauf

Olrucklauf

Kolbenspritzdlsen
mit Oldruckventilen

Kurbelgehiuse- Hauptlager
entliiftung ]
Bl Ricklauf Olzulauf von '
B Vorlauf der Olwanne il Hauptoélkanal SSP267_109
Vom Hauptdélkanal werden zum einen die die Kolbenspritzdlisen, die Lagerung der
Hauptlager versorgt und UGber eine stirnsei- Zwischenwelle sowie den gesamten Steuertrieb.

tige Steigleitung der im Innen-V liegende
Zentralolkanal mit Druckol beaufschlagt.
Der Zentraldlkanal verzweigt auf die Steig- '

- ‘ Ein GroBteil des Olriicklaufs erfolgt {iber
leitungen zu den Zylinderkdpfen und versorgt

die Kettenkéasten (hier nicht gezeichnet).

26



Olrtickhalte-
ventile

In den Steigleitungen zu den Zylinderképfen
befinden sich die Olriickhalteventile.

Sie verhindern, dass das Ol nach Abstellen
des Motors von den Zylinderkdpfen zuriick in
den Olsumpf lauft und stellen den raschen
Oldruckaufbau in den Zylinderkdpfen beim
Starten des Motors sicher.

Nockenwelle

Zylinderkopfbank

SSP267_073

Fahrtrichtung

In den Képfen verzweigt sich der Olstrom zu
den Nockenwellenverstellern und tber Dros-
seln in die Ldngsgalerien zur Versorgung der
Nockenwellenlager und der Hydroelemente.

Bei hohen Drehzahlen gelangt viel Ol in die
Zylinderképfe, das tiber die Olriicklaufbohrun-
gen zuriick in den Olsumpf laufen muss.

Die Drosseln reduzieren den Olzufluss auf das
Notwendige und verringern dadurch die
Antriebsleistung der Olpumpe.

Steuergehéause

0.

e

Nockenwellenversteller

SSP267_133



Motor-Mechanik

Bemerkenswert am Olkreislauf ist die = foT]/LJ_

Olversorgung der Kurbelwelle.

@]
Das Ol gelangt vom Hauptélkanal des )

Olwannenoberteils in die Lagertraverse und (@{ O O
) L ud i

somit von unten zu den Hauptlagern.

Dort tritt es in die Olnut zwischen unterem

Lagerstuhl und unterer Lagerschale. Die Olnut

setzt sich zwischen oberem Lagerstuhl und

oberer Lagerschale fort. Im Gegensatz zur Druckd|-
unteren Lagerschale hat die obere Lager- zuftihrung
schale fiinf Bohrungen, aus denen das Ol an  zu den

die Laufflache des Lagers gelangt. Hauptlagern

Eine Nut in der oberen Lagerschale sorgt
fir die kontinuierliche Schmierung der Pleuel-
lager.

SS5P267_005 Kolbenspritzdlsen
mit Oldruckventilen

Lagerschale

vom Hauptélkanal Druckdlzufiihrung vom Hauptélkanal

SSP267_018

SSP267_004
Lagerschale
mit durchscheinender
Olkanalfiihrung

28
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Motor-Mechanik

Olstand

Die besondere Bauart der Trockensumpf-
schmierung erfordert eine entsprechende
Vorgehensweise bei der Kontrolle des
Olstands sowie beim Motordlwechsel.

Bei der Trockensumpfschmierung wird der
Olstand nicht wie bei der Nasssumpfschmie-
rung Ublich in der Olwanne ermittelt, sondern
im Oltank.

vom Olabscheider

zum Olabscheider (Olriicklauf)

bzw. Saugrohr
(Motorentliftung) \

Olrticklauf nach
Entschdumung
im Zyklon

Geber fur Olstand/
-temperatur G266,
naheres auf Seite 32

Der Niveaustand im Oltank unterliegt je nach
Betriebszustand ...

Motordltemperatur kalt - warm
Motordrehzahl niedrig - hoch
Motor lauft - steht still

... starken Schwankungen.

Anhand folgender Betriebszustande werden
die Zusammenhange erlautert.

Sie verdeutlichen die Wichtigkeit zur Einhal-
tung der Vorgehensweise und der Prifbedin-
gungen bei der statischen Olstandskontrolle.

Olmessstab,
néaheres auf Seite 33

vom Oleinfiillstutzen und
der Zylinderkopfentliftung

Kurbelgehause-
EntlGftungsleitung

Olberuhigungsblech

Olrticklaufleitung
vom Motor

Geber fiir Motoréltem-
peratur G8 im Olbehélter
(integriert),

auf Seite 42

Anschluss Saugleitung
zum Motor

Olablassschraube
SSP267 088

naheres im SSP 268 - Teil 2



Motorstillstand

Nach Abstellen des Motors ist das Olniveau
im Oltank im maximalen Bereich. Je nach
Oltemperatur (zum Zeitpunkt des Abstellens)
und der Zeitdauer zwischen Abstellen und
Neustart flieRt das Ol auf Grund von Leckagen
im Olkreis zum Teil zuriick in die Olwanne.

Das Olniveau im Oltank sinkt mit der Zeit-
spanne zum Neustart soweit, bis ein Niveau-
ausgleich zwischen Oltank und Olwanne
erreicht ist. Der Olmessstab erreicht dabei
den Olstand nicht mehr.

Nach Motorstart

Das in die Olwanne zuriickgeflossene Ol wird
von den beiden Absaugdlpumpen rasch in
den Oltank zuriickgeférdert. Das Olniveau im
Oltank steigt schnell an.

Im Leerlauf/bei hohen Drehzahlen

Bei kaltem Motor ist die Verweildauer des Ols
im Motor relativ lange, weil das Ol nur lang-
sam zuriick zur Olwanne flieRt. Das Olniveau
im Oltank ist dabei entsprechend niedrig.

Je warmer das Ol, desto schneller flieRt es
zurtick zur Olwanne. Das Olniveau im Oltank
steigt an.

Mit steigender Motordrehzahl erh6ht sich
ebenfalls die im Motor verbleibende
Olmenge, wodurch der Niveaustand im
Oltank sinkt.

Grundsatzlich gilt:

Das Olniveau im Oltank sinkt mit
steigender Motordrehzahl.

Das Olniveau im Oltank steigt mit
Ansteigen der Oltemperatur.

Minimaler Olstand
bei Motorstillstand

Wechselnder Olstand
im Fahrbetrieb

SSP267_135

SSP267_134
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Motor-Mechanik

Man unterscheidet zwischen dynamischer
und statischer Olstandskontrolle.

Dynamische Olstandskontrolle

Der Fahrer ist grundséatzlich nicht gefordert,
den Olstand zu kontrollieren. Der Olstand
wird wahrend der Fahrt mittels dem Geber fiir
Olstand/-temperatur G266 ermittelt.

Bei Unterschreiten des Mindest-Olstandes
erscheint im Fahrer-Informationssystem (FIS)
eine Olstandswarnung.

Bei Aufleuchten der Olstandswarnung ist
spatestens beim nachsten Tankstopp generell
1 Liter Motordl der vorgeschriebenen Spezifi-
kation nachzufiillen.

Fir Ausnahmesituationen, z. B. zur Kontrolle
vor einer langeren Fahrt, ist die Vorgehens-
weise der statischen Olstandskontrolle in der
Betriebsanleitung beschrieben.

Zu beachten ist, dass das Aufleuchten
der Olstandswarnung zu einem gewissen
Male auch vom Fahrstil des Fahrers
abhangt - z. B. friihzeitiges Erscheinen
der Olstandswarnung auf Grund hoher
Fahrdynamik.

SSP267_163

Die Beschreibung der Funktionsweise
des Gebers fiir Olstand/-temperatur G266
finden Sie im SSP 207.

Geber fiir Olstand/-temperatur G266

Der Geber ist identisch mit dem seit Einfiih-
rung des flexiblen Service-Intervalls zum
Einsatz gekommenen Gebers.

Die prinzipielle Auswertung und Weiterverar-
beitung des G266-Signals erfolgt in der bishe-
rigen Weise im Kombi-Prozessor J218 des
Schalttafeleinsatzes.

Entsprechend der Parameter Motordltempe-
ratur, Motordrehzahl und Zeitfaktor erfolgt
eine statistische Auswertung des Sensor-
signals und daraus die Ansteuerung der
Olstandswarnung.

Die starken Schwankungen des Olniveaus im

Oltank sowie die nahezu waagerechte Einbau-
lage des G266 erforderte eine entsprechende
Anpassung der statistischen Auswertung.

So ist der G266 bei bestimmten Betriebsbe-
dingungen entweder voll umspiilt oder nicht
umspilt.

Die leicht schrage Positionierung des G266
ermdglicht eine Auswertung im teilumspllten
Zustand.

Mit Hilfe der statistischen Auswertung wird
fortlaufend ein dynamischer Mittelwert
(Olstand) gebildet. Die Olstandswarnung
erfolgt alle 100 km durch einen SOLL-IST-
Vergleich zwischen der vorgegebenen Warn-
schwelle (Soll-Olstand) und dem dynami-
schen Mittelwert (Ist-Olstand).

' Durch Offnen der Motorhaube (> 30 s)
wird eine Olstandswarnung zuriickge-

o setzt. Wird kein Motordél nachgefillt
(Olstand immer noch zu gering), erfolgt
die erneute Olstandswarnung frithestens
nach 100 km.



Statische Olstandskontrolle

Um Fehlmessungen zu vermeiden, ist die
statische Kontrolle des Olstands vornehmlich
fiir das autorisierte Service-Personal
bestimmt. Sie erfolgt (iber einen in den
Oltank ragenden Olmessstab.

Vorgehensweise/Priifvoraussetzungen:
— Fahrzeug waagerecht stellen

- Betriebswarmer Motor, Oltemperatur
mindestens 80 °C (mit Diagnosetester
kontrollieren, Funktion 08,
Anzeigegruppe 134, Anzeigefeld 1)

- Motor vor der Olstandskontrolle
mindestens 2 Minuten im Leerlauf laufen
lassen

— Motor abstellen
- Jetzt Olstandskontrolle innerhalb von

2 Minuten nach Abstellen des Motors
durchfihren.

Es sind 2 unterschiedliche Olmessstibe im
Einsatz.

1. Va__riante:
Der Olmessstab besitzt 11 Kerben.

Olstand MIN bei der 5. Kerbe
Olstand MAX bei der 8. Kerbe

Ein Teilfeld entspricht ca. 0,3 Liter

2. Variante:

Der Olmessstab besitzt eine MIN- und eine
MAX-Markierung. Die Differenz zwischen
MIN und MAX entspricht ca. 1 Liter

Motorolwechsel
Die Besonderheiten zum Motordlwechsel

sind im Kapitel ,Service” im SSP 268 - Teil 2
ab Seite 49 beschrieben.

SSP267_096 33
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Das Kiihlsystem des Audi A8 mit W12-Motor
besteht aus folgenden Komponenten:

— mechanisch vom Poly-V-Riemen - kennfeldgesteuerter Hydroliifter und
angetriebene Wasserpumpe im 300 W-Elektrolifter
Zylinderkurbelgehé&use

— kennfeldgesteuerter Kiihlernachlauf

— elektrische KithImittelpumpe V51, kennfeld-
gesteuert zur Unterstiitzung der mecha- — wassergeklihlter Generator (ndheres dazu
nischen Wasserpumpe sowie flir den siehe SSP 268 - Teil 2 ab Seite 4)
Kihlnachlauf

— elektronisch geregeltes Kiihlsystem
(kennfeldgesteuerter KiihImittelthermostat)

Einbauort fir Geber fir
Kihlmitteltemperatur
G2 und G62

Rucklauf
vom
Generator

Vorlag_Jf
zum Olkihler

Vorlauf zum Generator

Rucklauf vom Olkiihler
SSP267_142
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Motor-Mechanik

Kiihlkreislauf

.. . Generator
Entliftungsleitungen

Ausgleichsbehélter

—

EntlGftungsleitung

— I
— Thermostat F265
\/ _> - - -
Q Q ventileinheit
o . N175, N176
““““““““ Temperatur- - Rickschlag-
geber F18 < 3 ventil 2
ATF- =
Kihler 'Q Q Q I ——
—>

EntlGftungsschrauben

Ol-Wasser-
Warmetauscher

Rucklaufrohr

[«——

Rickschlagventil 1
offen

Die Wasserpumpe pumpt das KiihImittel
durch je einen Spiralarm zu den beiden Zylin-
derbanken. Dort wird der KiihImittelstrom
von einer Rippe in zwei Teilstréme aufgeteilt,
welche die Zylinderbank einlass- und auslass-
seitig langs durchstrémen.

Leitrippen sorgen fiir eine gleichmalige
Umspillung aller Zylinder.

Von der Riickseite des Zylinderkurbel-
gehéduses wird je Zylinderbank ein Teil

des KihImittelstroms zur Kiihlung

des Generators (aus Zylinderbank 1) und zum
Olkuhler (aus Zylinderbank 2) entnommen.

Der GroRteil des KiihImittels stromt auslass-
seitig durch kalibrierte Bohrungen in die
Zylinderképfe und durchstrémt diese quer zur
Einlassseite hin.

KiihImittelsammelraum

SSP267_010

Der 2. Teilstrom stromt einlassseitig in den
Zylinderkopf.

Im Innen-V des Zylinderblocks befindet sich
ein KihImittel-Sammelraum, in den das Kiihl-
mittel beider Zylinderkdépfe einstromt.

Von dort aus stromt es im grofRen Kiihlkreis-
lauf zum Kihler oder im kleinen Kiihlkreislauf
direkt zum Thermostatgehduse und zuriick
zur Wasserpumpe.

Im kleinen Kiihlkreis sind neben den
beiden Heizungswarmetauschern

der Generator sowie der Olkiihler integriert.
Uber das gemeinsame Riicklaufrohr erfolgt
der stetige Riickfluss zur Wasserpumpe.



Thermostat-
gehduse

Kahlmittel-
sammelraum

zum Kihler

SSP267_143

Thermostat F265

Zulauf vom Riicklaufrohr

vom Kihler

Kahlmittelsammelraum

SSP267_038
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Mc*tor Mech#nik

KiihImittelpumpe V51

Ausgleichsbehélter

EntlGftungsleitungen . .
Entliftungsleitung

Generator

Fahrzeugkihler
Thermostat F265

j Q Q O Pumpen-
— ventileinheit
Q Q N175, N176
V51 fo] p
Temperatur- ,j,:_l‘ RUck_schIag—
geber F18 < T ventil 2

ATF- =

Kahler

Entliftungsschrauben

Ol-Wasser-
Waéarmetauscher

Ricklaufrohr

KihImittel- SSP267_010a
sammelraum

Rickschlagventil 1
geschlossen

Um bei dauerndem Kurzstreckenbetrieb (Ein-  Eine blockierte KiihImittelpumpe V51 wird
schalttemperatur fir KihImittelpumpe wird von der Eigendiagnose nicht erkannt.
nicht erreicht) ein Festwerden der Kihlmittel-

pumpe V51 zu verhindern, wird sie nach

jedem Start mit Motortemperatur < 70 °C fir

ca. b5 Sekunden angesteuert.

38



Im groRRen Kiihlkreis befindet sich parallel im
Ricklauf vom Kiihler die elektrisch angetrie-
bene KiihImittelpumpe V51.

Die KiihImittelpumpe V51 erfiillt zwei
Aufgaben:

1. Bei niedrigen Motordrehzahlen unterstitzt
die KithImittelpumpe V51 die mecha-
nisch angetriebene Kiihimittelpumpe und
stellt die ausreichende Zirkulation des
KihImittels sicher.

Angesteuert wird die V51 iber das Relais
fur Kihlmittelpumpe J496 vom Motor-
steuergerat 1 J623.

Die bedarfsgerechte Zuschaltung der
KihImittelpumpe V51 erfolgt kenn-
feldgesteuert.

Die Parameter hierzu sind die Motordreh-
zahl und die KiithImitteltemperatur vom
Geber fur Kihlmitteltemperatur G62.

Die Schaltbedingungen:

Zuschalten: <840 1/min und > 108 °C
Abschalten: > 3000 1/min oder < 106 °C

2. Zirkulation des KiihImittels wahrend des
Kihlnachlaufes (ndheres hierzu
finden Sie im SSP 268 - Teil 2 unter Kiihl-
nachlauf ab Seite 10)

Weitere Bauteile im Kiihlkreislauf

Das Riickschlagventil 1 hat die Aufgabe, bei
eingeschalteter KiihImittelpumpe V51 ein
Rickstromen des KithImittels zum Kiihler zu
verhindern.

Das Riickschlagventil 2 im Zulauf zu den Hei-
zungswarmetauschern hat die Aufgabe, wah-
rend des KiihInachlaufs den KiihImittelstrom
durch die Heizungswarmetauscher zu verhin-
dern.

Zweckbeschreibung:

Zur Erklarung der Notwendigkeit des Riick-
schlagventils 2 betrachten wir zunéachst den
Kreislauf so, als ware das Riickschlagventil 2
nicht vorhanden, anhand folgender Situation:

Wird bei hoher AuRentemperatur der
betriebswarme Motor kurzzeitig abgestellt,

z. B. beim Betanken nach einer Autobahnfahrt,
beginnt der KiihInachlauf.

Die KiihImittelpumpe V51 pumpt das KithImit-
tel Gber das offene Thermostat und die
mechanische Wasserpumpe in den KiithIman-
tel des Motors. AnschlieRend fliel3t das Kiihl-
mittel vom Kihlmittel-Sammelraum aus
zurtick zum Kihler.

Ebenso driickt das KiihImittel Giber das perma-
nent offene Riicklaufrohr und dem Heizungs-
ricklauf zur Pumpenventileinheit der
Klimaanlage (entgegengesetzt zum Motor-
lauf).

Da die Ventile fiir Heizungsregelung N175 und
N176 der Pumpenventileinheit stromlos offen
sind, wiirden jetzt die Heizungswarmetau-
scher durchstrémt und aufgeheizt, "wenn kein
Rickschlagventil verbaut ware" (denn iiber
den Heizungsvorlauf ware der Kreislauf zum
Kiihler geschlossen).

Die Konstellation, heilRe Heizungswarmetau-
scher mit dem nebenstehenden, kalten und
feuchten Verdampfer wiirde zu einer enormen
Feuchtigkeitsanreicherung der Luft im Klima-
gerat fihren. Bei erneutem Start (Geblase
lauft an) ware ein GilbermaRiges Beschlagen
der (kithlen) Windschutzscheibe die Folge,
was letztendlich durch das Riickschlagventil 2
verhindert wird.

Ein defektes Riickschlagventil 2 zeigt sich
auch durch eine liberhdhte Ausblastempera-
tur bei erneutem Start nach kurzer Standzeit
(wie bei der vorig beschriebenen Situation).

39
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Motor-Mechanik

Systemiibersicht mit Standheizung

Geber fir KihImittel-
temperatur G2 und G62

Rickschlagventil 2

Absperrventil fur
Kihlmittel N279

Umwaélzpumpe V55

Schalldampfer

SSP267_175



=

Verschlusskappe

/

Absperrventil fir
Kihlmittel N279

Umwaélzpumpe V55

=

il

——

Kraftstoffleitung

SSP267_174

Standheizung mit Ansauggerdauschdampfer
Steuergerat fur Heizung J162

41



Absperrventil fir
KihImittel N279

Motor-Mechanik

Besonderheiten mit Standheizung

Besonderheit beim Audi A8 W12 mit Stand-
heizung ist die Aufteilung des Heizkreislaufes
in einen ,kleinen und groRen Heizkreislauf”.

Mittels Absperrventil N279 wird bei stehen-

dem Motor und Standheizbetrieb der soge-

nannte ,kleine Heizkreislauf” geschaltet (bis
ein definierter Temperaturwert in der Stand-
heizung erreicht ist).

Im kleinen Heizkreislauf wird das KiihImittel,
welches liber die Pumpenventileinheit die
Waéarmetauscher des Klimagerates verlasst,
direkt von der Umwalzpumpe V55 (Standhei-
zung) angesaugt. Dies fiihrt zu einer raschen
Erwarmung des Fahrzeuginnenraumes. Der
Motor wird zunachst nicht erwdrmt.

Abhangig von der KiihImitteltemperatur in
der Standheizung (interner Temperaturgeber

Kleiner Heizkreislauf

im Steuergerat fir Heizung J162) wird mittels
N279 der groRe Heizkreislauf geschaltet. Im
grolRen Heizkreislauf saugt die V55 das Kiihl-
mittel vom kleinen Kiihlkreis des Motors an,
wodurch auch der Motor erwarmt wird.

Damit das Umschalten vom kleinen Heizkreis-
lauf zum groRen Heizkreislauf zu keinem Ein-
bruch der Heizleistung fiihrt, wird das N279
ab einer definierten Temperatur in der Stand-
heizung getaktet angesteuert.

Eine gleichmalige Warmeverteilung und Auf-
heizung des Fahrzeuginnenraumes und des
Motors ist somit gewahrleistet.

Beachten Sie die besonderen Hinweise zum
Beflillen/Entliiften des Kiihlkreises

mit Standheizung im Reparaturleitfaden
Stand-/Zusatzheizung.

Standheizung mit
Steuergerat fir Heizung J162

A

<[

SN Verschlusskappe

-

Pumpenventileinheit

mit Heizungswéarme-

tauschern

Kahl-
mittel-
pumpe
V51
Tempera-
turgeber

Pumpe fir

" Kihlmittel-
'L umlauf V50

Rickschlagventil 2

42 SSP267_009a



Absperrventil N279

elektrischer Anschluss
Magnetspule

Ventilstellung fiir groRen Heizkreislauf Ventilstellung fir kleinen Heizkreislauf

SSP267_171 SSP267_172

GroRer Heizkreislauf

SSP267_170
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Motor-Mechanik

Die Steuerung des Absperrventils N279

Das Absperrventil N279 wird vom Steuergerat
fir Absperrventil J541 angesteuert.

Das Steuergerat J541 verarbeitet dazu Infor-
mationen vom Steuergerat fiir Standheizung
J162, vom Kombi-Prozessor im Schalttafelein-
satz J218 und das D+ - Signal vom Generator.

Zusatzfunktionen des J541

- Ansteuerung der Umwaélzpumpe V55 bei
Heizleistungsanforderung ohne Stand-
heizung

Lauft der Motor und ist die vom Schalttafel-
einsatz an das J541 libermittelte
Kihlmitteltemperatur kleiner als ca. 80 °C,
schaltet das J541 Masse zum Pin 3 am Steuer-
gerat fir Standheizung J162, woraufhin die
Umwaélzpumpe der Standheizung V55 einge-
schaltet wird. Die V55 unterstiitzt dabei die
Forderleistung der V50 (in der Pumpenventil-
einheit) und somit den KiihImittelaustausch
in den Heizungswarmetauschern des Klima-
gerates. Eine bessere Heizleistung ist das
Resultat.

- Ansteuerung der Bedienungs- und
Anzeigeeinheit fiir Klimaanlage E87
bei Standheizbetrieb, wenn die
Kihlmitteltemperatur in der Stand-
heizung > 30 °C betragt.

- Ansteuerung der Bedienungs- und
Anzeigeeinheit flir Klimaanlage E87 im
Betriebszustand Standliiften

' Zu beachten ist, dass die Standheizung

fur die Funktion des ,kleinen Kiihlkreis-

laufes” codiert sein muss. Siehe Repara-
turleitfaden Stand-/Zusatzheizung.

Legende/Pinbelegung J541

Pin 1

Pin 2

Pin 3

Pin 4

Pin 5

Pin 6

Pin 7

Pin 8

Pin 9

Eingang Datentelegramm vom J162
Information Giber den Betriebszu-
stand der Standheizung (Start, Voll-,
Teillast, Regelpause, Nachlauf, Stand-
lGften, Storung und Stellgliedtest)

Eingang Datentelegramm vom J162
Information liber die Temperaturin

der Standheizung

Ausgang zur Ansteuerung des N279

Signal D+ vom Generator
Information, ob der Motor lauft

Masse Kl. 31

Ausgang zur Ansteuerung der
Bedienungs- und Anzeigeeinheit E87

Spannungsversorgung Klemme 30

Ausgang zum J162 Pin 3 zur
Ansteuerung der Umwalzpumpe V55

nicht belegt

Eingang Datentelegramm vom Kombi-
Prozessor im Schalttafeleinsatz J218,
Information Gber die KiihImittel-
temperatur des Motors

Legende/Pinbelegung J162

Pin 1

Pin 2

Pin 3

Spannungsversorgung Kl. 30
Masse KI. 31

Eingang vom J218,
Einschaltimpuls fiir Heizbetrieb
(>5V=EIN)

K-Leitung fir Eigendiagnose

Eingang vom J541 Pin 7 zur Ansteue-
rung der Umwalzpumpe V55



Pin 4 Ausgang Datentelegramm Pin 5 Eingang vom Schalttafel-

zum J541 einsatz J218

Information liber den Betriebszu- Einschaltimpuls fiir

stand der Standheizung (Start, Standliften (Masse)

Voll-, Teillast, Regelpause, Nach-

lauf, Standliiften, Stérung und Pin 6 Ausgang zur Ansteuerung der
Stellgliedtest) Dosierpumpe V54

Information (iber die Temperatur
in der Standheizung

Codierung auf den ,kleinen Heizkreislauf”
gesendet. Bei Codierung auf den ,,grol3en
Heizkreislauf” wird ein Plus-Signal

(>5V =Ein) zum Einschalten der Bedie-
nungs- und Anzeigeeinheit E87 ausgegeben
(bei Fahrzeugen ohne J541/ N279 - grolRer
Heizkreislauf).

' Das Datentelegramm wird nur bei
[

—
[,
[=2]

| |
| . |
p= | | 1 2
N279 | V54
| t° t°
@ E87 , | |
| |

____________________ -
A B C D E F
31 o o— 31
SSP267_177
E87 Anzeigeeinheit fiir Klimaanlage A Uberhitzungsschutz
J162 Steuergerat flir Standheizung Bund D Glihkerze mit Flammiber-
J541 Steuergerat fiir Absperrventil wachung Q8
N279 Absperrventil C Temperaturfiihler G18
V54 Dosierpumpe E Verbrennungsluftgeblase V6
F Umwalzpumpe V55
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Elektronisch geregeltes Kiihlsystem

Zur Steigerung des Wirkungsgrades wird die
KihImitteltemperatur des W12-Motors nach
einem Kennfeld elektronisch geregelt.

Die Kihlmitteltemperatur-Regelung ist als
System zu betrachten.

Die Umsetzung der KiithImittel-Solltemperatur
erfolgt mit Hilfe des elektrisch beheizten
KihImitteltemperatur-Reglers (Thermostat)
F265 und des drehzahlgesteuerten Hydro-
[Gfters.

Die Besonderheit beim W12-Motor ist, dass
der Regelkreis mit nur einem Geber fiir Kiihl-
mitteltemperatur G62 arbeitet.

Aus Motordrehzahl, Motorlast, AuBentempe-
ratur (abgeleitet vom Geber fiir Ansaugluft-
temperatur G42 im Luftmassenmesser) sowie
der Motoroltemperatur (vom Geber fiir Oltem-
peratur G8) wird eine KiihImittel-Solltempera-
tur berechnet.

Weiterhin Einfluss auf die KiihImittel-Solltem-
peratur hat die Klopfregelung. Bei einer
klopfenden Verbrennung wird, soweit mog-
lich, die KiihImittel-Solltemperatur abgesenkt.

Die KiihImittel-Solltemperatur variiert
zwischen 105 °C im unteren Teillastbereich
und 90 °C bei hohen Motorlasten oder Fahr-
geschwindigkeiten tiber 180 km/h.

Die Kihlmittel-Solltemperatur ist die
FlihrungsgréRe zur Regelung des F265 (Ther-
mostat) und Steuerung des N313 (Magnet-
ventil fiir LGftersteuerung).

Thermostat F265

vom Kiihler

Ricklauf von
— Heizung,

— Olkiihler und
— Generator

vom Kihlmittel-
sammelraum

SSP267_038

Kiahlmittel-

pumpe



Geber fir
Kihlmitteltemperatur G62

ofY/

Regelkreis des Thermostates F265

Die Ansteuerung des Thermostates F265
erfolgt pulsweitenmoduliert mit einem Tast-
verhaltnis (THV) von 0 % bis 100 %.

Das Motorsteuergerat 1 J623 berechnet aus
der IST- und SOLL-KiihImitteltemperatur das
Tastverhaltnis zur Bestromung des Thermo-
states F265 und steuert es entsprechend an.

Stromlos (TVH 0 %) liegt die Regelkennlinie
des KihImitteltemperatur-Reglers bei 105 °C
(am Thermostat).

Durch maximale Bestromung (THV 100 %)
des Thermostates F265 kann die Regelkenn-
linie auf 90 °C gesenkt werden.

Wéhrend des KithInachlaufs ist das TVH 100 %.

Dadurch 6ffnet das Thermostat bei entspre-
chend niedriger Temperatur, der KiihImittel-
kreis Giber die KiihImittelpumpe V51 wird
dadurch sichergestellt.

Bei Ausfall des Thermostates F265 (Heizele-
ment) - héchste Regelkennlinie - wird eine
Fehlermeldung im Fehlerspeicher des Motor-
steuergerates 1 J623 abgelegt.

' TVH = Tastverhaltnis high
0

Motorsteuergerat 1 J623

>

Temperaturfihler fiir Antriebs-
kreislauf Kiihlerltfter G382

‘(-x-x-x-x-x-x-x-l
[ ————

L0000 00 Q)

Diagnose

Weitere Informationen zur
elektronischen KihImittelregelung
finden sie im SSP 222.

Thermostat fiir kennfeld-
gesteuerte Motorkiihlung F265

>

Relais fur KiihImittel-
pumpe J496

>-g-> '

Kihlmittelpumpe V51

Ventil fur Lufter
KiihImittel N313

6-Q

Hydrolifter

SSP267_144
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Zylinderkopf

Die beiden Zylinderkdpfe des W12-Motors Die wesentlichen Besonderheiten sind:

basieren auf dem neuen Zylinderkopf des

VR6-Motors. — Querstromzylinderkopf mit 4-Ventiltechnik
— 2 obenliegende Nockenwellen fiir Ein- und

Um den Antrieb der Nockenwellen von einer Auslass

Seite zu gewahrleisten, sind die Zylinderkdpfe - Ventilbetatigung mittels Rollenschlepp-

bankspezifisch gefertigt. hebel

— hydraulischer Ventilspielausgleich
— stufenlose Nockenwellenverstellung der
Ein- und Auslassnockenwelle

Nockenwelle flr
Einlassventile

Nockenwelle flr
_— Auslassventile

SSP267_092 Einlasskanal

Auslasskanal

SSP267_091
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Fir den W12-Motor wurden die Zylinderkdpfe
des VR6-Motors wie folgt gedndert:

— zusatzliche Olriicklaufe auf der Auslass-
seite auf Grund der durch den V-Winkel
von 72° verursachten starkeren Neigung
der Zylinderbanke

— Anpassung des Zylinderkopfwasser-
mantels an das Querstrom-Kiihlkonzept

Rollenschlepphebel mit
Nadellagerung

SSP267_090

Die besondere Gestaltung der Ventilreihen
ermdglicht die Verwendung einer Einlass- und
einer Auslassnockenwelle und somit deren
separaten Verstellung.

Aus dem VR-Prinzip resultierend ergeben sich
ungleiche Langen der Ein- und Auslasskanéle
im Zylinderkopf. Eine geschickte Gestaltung
der Ansaug- und Abgaswege sorgt fiir einen
Ausgleich und somit fiir einen nahezu
identischen Gaswechsel in allen Zylindern.

Informationen zur Zylinderkopfdichtung und
zur Ventildeckeldichtung finden Sie im
SSP 217 ab Seite 24.
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Steuertrieb

Zylinderbank 2 Zylinderbank 1
Kettenspanner
Zylinderbank 2

Gleitschiene

»
-4
Gleitschiene 0 =
P
g Kettenspanner
Zwischenwelle °q @ Zylinderbank 1
J

Gleitschiene \

O
’ Kettenspanner
)

\9
Doppelkettenrad \@"w—v SSP267_022

Der Steuertrieb befindet sich auf der Von dort lauft je eine Simplexkette zum linken

Abtriebsseite des Motors. und rechten Zylinderkopf und treibt jeweils
die Ein- und Auslassnockenwelle an.

Der Antrieb des Steuertriebs erfolgt tiber das ~ Das Ubersetzungsverhaltnis betrégt:

auf der Kurbelwelle aufgestoliene Doppel-

kettenrad mittels Duplexkette zur zentralen

Zwischenwelle. Das Ubersetzungsverhaltnis ip= é—?g =1,777777778 : 1
betragt:
igeg = i1 X i
ges 1212
= £27 _1,125:1
Z24

iges = 1,125 x1,777777778

iges =211



Drei mittels Federkraft vorgespannte Olspritzéffnungen in den Laufschienen der
hydraulische Kettenspanner gewéhrleisten Kettenspanner sorgen fiir die notwendige
zusammen mit den Kettenflihrungen die Schmierung und Kiihlung der Ketten.
richtige Kettenspannung und einen ruhigen

Kettenlauf (kein Ratschenmechanismus).

SSP267_019

LT L

i

r—
T —1
—

T e T e T e A e NI |
=

Zwischenwelle W

—
=

Fixierstift Kettenrad fiir
Duplexkette

Kettenrad fur die
Nockenwellen

Zylinderbank 1 .
Kettenrad flir die

Nockenwellen
Zylinderbank 2

SSP267_020
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Abdichtung des Steuertriebs
SIS-Abdichtung (ab Produktionsstart)

Eine Neuheit ist die Abdichtung der oberen
Steuerkettendeckel mit dem sogenannten
Seal-Injection-System (SIS).

Die Dichtflache zum unteren Steuerdeckel ist
mit einer Nut versehen, in welcher das
fliissige Dichtmittel nach der Montage des
Steuerdeckels mit Druck ,eingespritzt” wird.

Begriffserkldrung:

Seal = Dichtung
Injection = Einspritzung
EntlGftungs6ffnung
Dichtflache
mit Nut

Ein Schmiernippel dient zum Einspritzen des
Dichtmittels in die Nut.

An den beiden Enden der Nut befinden sich
definierte Entliftungs6ffnungen, aus denen
die vom Dichtmittel verdréangte Luft entwei-
chen kann. Das Dichtmittel wird solange ein-
gespritzt, bis es an den beiden Entliftungs-
o6ffnungen blasenfrei herausquillt.

Beachten Sie hierzu den aktuellen Reparatur-
leitfaden.

EntlGftungs6ffnung

Dichtflache zum unteren
Steuerkettendeckel

SSP267_062

Oberer Steuerdeckel der Zylinderbank 1

(Ansicht von unten)



Silikon-Flissigdichtung (neue Ausfiihrung)

EinflieRend andert sich die Abdichtung der
Steuerkettendeckel.

Die Abdichtung erfolgt in der bisher bekann-
ten Weise durch Auftragen des Dichtmittels
auf die Bauteile vor der Montage.

Neu ist die Ausfiihrung der Dichtflachen
mit Nut und Fase.

Fase

Nut

Fase

Sowohl die Nut als auch die Fase verbessern
das Haftvermogen und die Haltbarkeit der
Abdichtung.

Beachten Sie hierzu den aktuellen
Reparaturleitfaden.

SSP267_198

SSP267_197
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Ventilsteuerung/
Nockenwellenverstellung

Die stufenlose Nockenwellenverstellung der
Ein- und Auslassnockenwellen beim
W12-Motor erméglicht eine sogenannte
J~interne Abgasrickfiihrung”.

Aus diesem Grund wird die Abgasrickfiihrung
im Kapitel Ventilsteuerung/Nockenwellenver-
stellung behandelt.

Abgasriickfiihrung

Die Anforderungen an Verbrennungsmotoren
hinsichtlich Leistung, Drehmoment,
Verbrauchsreduzierung und Abgasemissions-
gesetze werden zunehmend gréler.

In Bezug auf die Reduzierung der Abgasemis-
sionen ist die Abgasriickfiihrung eine geeig-
nete Technik, um die Stickoxyde im Abgas zu
senken.

Bei hohen Verbrennungstemperaturen und
Verbrennungsdriicken bilden sich aus dem in
der Ansaugluft enthaltenen Stickstoff uner-
wiinschte Stickoxyde.

Durch Rickfiihren der Abgase in den Verbren-
nungsraum wird die Verbrennungstempera-
tur und der Verbrennungsdruck herabgesetzt,
was eine Reduzierung der Stickoxyde zur
Folge hat.

Bei der Abgasriickfiihrung (AGR) unterschei-
det man zwischen der externen und der inter-
nen Abgasrickfihrung.

Externe Abgasriickfiihrung

Bei der externen AGR wird das Abgas lber ein
Rohrleitungssystem mit dem AGR-Ventil in
den Ansaugkanal zurtickgefiihrt und von dort
erneut angesaugt.

Fd
)
] i
Legende:
1 Steuergerat
2 AGR-Ventil
3 AGR-Temperatursoll
4 AGR-Taktventil

5 A-Sonde Vorkatalysator
6 Vorkatalysator

= SSP267 108

externe Abgasrickfiihrung



Interne Abgasriickfiihrung

Beim W12-Motor erfolgt die Reduzierung der
Stickoxyde mit einer internen Abgasriick-
fihrung.

Bei der internen AGR wird durch entspre-
chende Verstellung der Steuerzeiten von Ein-
und Auslass der Restgasanteil in den Zylin-
dern optimal eingestellt.

Entscheidend fiir die Menge des
Jriackgefiihrten” Abgases ist die GroRe der
sogenannten ,Ventiliberschneidung”.

Ventiliberschneidung nennt man den Winkel-
bereich, in dem das Einlassventil bereits 6ff-
net, wahrend das Auslassventil noch nicht
geschlossen ist.

Vorteil der internen AGR ist die schnelle Reak-
tionszeit (kurze Wege), eine hohe realisier-
bare Rickfihrrate, eine gute Gemischbildung
der Abgase mit den Frischgasen sowie eine
Reduzierung der Bauteile.

SSP267_117

interne Abgasriickfiihrung
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Die dargestellten Diagramme zeigen die
Ventil6ffnungs- bzw. VentilschlieRzeiten
(Kennfelder) bei unterschiedlichen Last-
zustdnden und betriebswarmem Motor.

Im Leerlauf und leerlaufnahen Bereich erfolgt
keine Ventilliiberschneidung.

In diesem Bereich fallen keine nennenswerten
Stickoxyde an, weshalb auf eine Abgasriick-
fihrung verzichtet werden kann. Der exakt
geregelte Gaswechsel fiihrt zu einem beson-
ders runden Motorlauf.

Im Teillastbereich wird last- und drehzahl-
abhangig eine entsprechende Ventilliber-
schneidung eingestellt. In diesem Betriebs-
zustand fallen die meisten Stickoxyde an.
Diese werden (iber die Abgasrickfiihrung
reduziert. Die Abgasriickfiihrung wirkt sich
hierbei auch positiv auf den Kraftstoffver-
brauch aus.

Im Vollastbereich werden die Nockenwellen
abhéngig von der Drehzahl fiir maximale
Zylinderfillung eingeregelt.

Last 50 %/Betriebstemperatur

20
- 15 \
© \
S 10
@©
- 5
oE 0 *
P
-5 /
2 ET B \ ,/
S / _~
E 15 / A
° -20
-25 SSP267_083
1000 2000 3000 4000 5000 6000
n[1/min]
=== Einlass 6ffnet
= Auslass schliel3t
. Ventiliberschneidun
Last 90 %/Betriebstemperatur nuber icung
30
|_
(@)
s 2 7 i
© /
[
5 10 \ /
° -0 \ P
/ T oS~—— *
= W -~
(@) -10 7/
> Y <
é -20 \\ /
° - Y. SSP267_084
1000 2000 3000 4000 5000 6000
n[1/min]

* max. méglicher Verstellbereich
Auslassnockenwelle

* max. mdglicher Verstellbereich
Einlassnockenwelle



Steuerzeiten/Verstellbereich

Zur optimalen Anpassung der Steuerzeiten an
die vielfdltigen Betriebspunkte eines Motors
werden beim W12-Motor die Ein- und Aus-
lassnockenwellen stufenlos verstellt.

Der Verstellbereich der Einlassnockenwellen
betragt 52° KW (Kurbelwinkel).

Der Verstellbereich der Auslassnockenwellen
betragt 22° KW.

Steuerzeiten*

ungerade Zylinderreihe
(Zylinder1-3-5-7-9-11)

E® Lfedh”  27° vor OT
Lspat’  25° nach OT
Es Lfrih” 183° nach OT
Lspat” 235° nach OT
Ab Lfrih”  235°  vor OT
LSpat” 213°  vorOT
As Lfrah”  20°  vor OT
~spat” 2°  nach OT

* bei 1T mm Ventilhub und
0 mm Ventilspiel

—_ a4
© o =N

Ventilhub [mm]

O = N W Hh ol OO N

80 160 240 320 0T 400 480 560
Kurbelwellenverstellung [°KW]

Die Steuerzeiten sind mittels separater Kenn-
felder fiir die Betriebszustande ...

... schnelles Erwdrmen des Katalysators

... Warmlaufphase

... Betriebstemperatur

... optimal eingestellt.

Die Kennfelder beziehen sich auf die Motor-

drehzahl, Motorlast sowie die Motortempera-
tur (siehe Seite 46).

Steuerzeiten*

gerade Zylinderreihe
(Zylinder2-4-6-8-10-12)

EO Lfradh”  27° vor OT
Lspat’  25° nach OT
Es Lfridh” 188° nach OT
Lspat” 240° nach OT
Ab Lfrih”  230°  vor OT
Lspat” 208° vorOT
As JLfrah”  20°  vor OT
~spat” 2°  nach OT

E6 = Einlass 6ffnet
Es = Einlass schliel3t
A6 = Auslass 6ffnet
As = Auslass schliel3t

Auf Grund des geschrankten
Kurbeltriebs sind die Steuerzeiten
(Es und Ad) der geraden und der
ungeraden Zylinderreihen unter-
schiedlich.

of/™

640

SSP267_173
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Regelung und Uberwachung der
Nockenwellenposition

Zur Regelung und Uberwachung der Nocken-
wellenversteller befindet sich an jeder
Nockenwelle ein Positionssensor.

Zur exakten Bestimmung der Nockenwellen-
verstellung werden die Grundstellungen
(,Spéat-Stellung”) der vier Nockenwellen von
den Steuergeréaten gelernt (adaptiert).

Bei der Adaption werden die Magnetventile
stromlos geschaltet. Sowohl durch die Stel-
lung der Magnetventile als auch durch die
Zugrichtung der Kette werden die Nockenwel-
len in ,Spéat-Stellung” (Grundstellung)
gebracht.

Die Position der Signale der Geber fiir
Nockenwellenposition zur Bezugsmarke des
Drehzahlgebers (Ist-Werte) wird als Grund-
position abgespeichert und mit den Soll-Wer-
ten abgeglichen. Sie dienen als Basiswerte
zur Regelung der Nockenwellenverstellung.

Man unterscheidet zwischen der Grundadap-
tion und der Feinadaption.

Die Grundadaption erfolgt immer dann, wenn
das Motorsteuergerat stromlos war (Klemme
30 fehlt) oder der Fehlerspeicher geldscht
wurde.

Geber fiir Nocken-

wellenposition
Geber fiir Nocken-
wellenposition
Auslassnockenwelle
Zylinderbank 2 G301

Nach dem Motorstart verbleiben die Nocken-
wellen fir kurze Zeit in der Grundposition, bis
die genaue Lage der Nockenwellen zur Kurbel-
welle erkannt worden ist.

Die Feinadaption (Grundadaption vorausge-
setzt) erfolgt nach jedem Motorstart mehrmals
fiir kurze Zeit (ca. 1 Sekunde), wenn sich die
Nockenwellen auf Grund der Sollvorgabe ohne-
hin in Grundposition (Ventile stromlos) befin-
den und die KiithImitteltemperatur>85 °C
betragt.

Die Adaption der Einlassnockenwellen erfolgt
bei Leerlaufdrehzahl oder im leerlaufnahen
Drehzahlbereich.

Die Adaption der Auslassnockenwellen erfolgt
im Drehzahlbereich von 1200 - 2000 1/min und
bei niedriger Motorlast.

Die Adaption der Nockenwellenpositionen wird
von den beiden Motorsteuergeraten unabhéan-
gig voneinander ausgefihrt. Bei fehlerhafter
Adaption ist die Funktion der Nockenwellenver-
stellung gesperrt.

Nahere Informationen zu den Nockenwellen-
positionen finden Sie im Teil 2 (SSP 268) ab
Seite 37.

Geber fiir Nocken-
wellenposition
Auslassnockenwelle
Zylinderbank 1 G300

SSP267_125

Geber fiir Nocken-
wellenposition
Einlassnockenwelle
Zylinderbank 1 G40

Einlassnockenwelle
Zylinderbank 2 G163



Nockenwellenversteller

Die Nockenwellenversteller basieren auf dem
Funktionsprinzip eines hydraulischen Fliigel-
zellen-Schwenkmotors. Diese zeichnen sich
durch einen einfachen Aufbau und eine
geringe axiale Lange aus.

Diese Bauart ist bereits beim neuen
2,0 [-R4-Motor (ALT) und 3,0 I-V6-Motor (ASN)
im Einsatz (siehe SSP 255).

Die untenstehende Grafik zeigt die Stellung
der Nockenwellen bei Motorleerlauf und
Betriebstemperatur.

Zylinderbank 2

Die Einlassnockenwelle steht dabei in ,Spat-
Stellung”, die Auslassnockenwelle befindet
sich in ,Friih-Stellung”.

Beim Starten des Motors - bis ausreichend
Oldruck aufgebaut ist - werden die Aus-
lassnockenwellen auf Grund des geringen
Oldrucks und der Zugrichtung der Kette
zunachst in Richtung Spét ,gezogen”.

Im stromlosen Zustand der Magnetventile

sind die Ein- und Auslassnockenwellen eben-

falls in ,Spat-Stellung”.

RO

SSP267_128

Zylinderbank 1

A - Verstellbereich Auslass 11° (22° KW)

E - Verstellbereich Einlass 26° (52° KW)
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Funktion der Nockenwellenversteller

Der Nockenwellenversteller besteht im
Wesentlichen aus dem 5-Flliigel-Rotor (ver-
bunden mit der Nockenwelle), dem Stator
(verbunden mit dem Kettenrad) und der elek-
trohydraulischen Steuereinheit.

Durch die Anordnung der Olbohrungen im
Rotor ergeben sich zu beiden Seiten eines
FlGgels jeweils ein Druckraum (Druckraum A
und B).

Wird der Druckraum A mit Oldruck beauf-
schlagt, dreht sich der Rotor (relativ zum Sta-
tor) nach rechts.

In Bezug auf die Nockenwelle dedeutet dies
die ,Spéat-Stellung”.

Druckraum

Der Begriff Stator (feststehendes Teil)
kann zunachst irrefihrend wirken, da
sich der Stator - angetrieben von der
Steuerkette - dreht und somit selbst
nicht ,statisch” ist.

Er bleibt aber immer in gleicher Winkel-
position zur Kurbelwelle. In Bezug auf
die Kurbelwelle und somit zum Stator
dreht sich der Rotor.

of/

Beaufschlagt man den Druckraum B mit
Oldruck, dreht der Rotor (relativ zum Stator)
nach links. In Bezug auf die Nockenwelle
bedeutet dies die ,Friih-Stellung”.

Durch entsprechende Drucksteuerung in bei-
den Druckrdumen (A und B) kann jede belie-
bige Position zwischen den beiden Anschla-
gen geregelt werden, was eine stufenlose
Nockenwellenverstellung ermdéglicht.

Druckraum

SSP267_053



Elektrohydraulische Steuerung

Das Druckdl gelangt ungedrosselt Giber zwei
separate Bohrungen zur Steuereinheit bzw. zu
den Magnetventilen. Riickschlagventile im
Zulauf der Magnetventile unterstiitzen die
Funktion des Systems bei niedrigem Oldruck.
Die Magnetventile leiten je nach Ansteuerung
das Druckdl zu den Druckrdumen A und B der
Schwenkmotoren.

Die Steuereinheit bildet zugleich das Geh&duse
fur die Drehdurchfiihrungen der Nocken-
wellen und stellen die Verbindung zwischen
Magnetventil und Schwenkmotor her.

Die Magnetventile N205 und N318 der Zylin-
derbank 1 werden vom Motorsteuergerét 1
J623, die Magnetventile N208 und N318 der
Zylinderbank 2 vom Motorsteuergerat 2 J624
angesteuert.

Es handelt sich dabei um sogenannte Propor-
tionalventile. Sie werden pulsweitenmodu-
liert angesteuert und setzen den Steuerstrom
je nach Pulsweite in eine Schaltstellung um.

Die Magnetventile sind baugleich. Die
Anschlussstecker zum Leitungsstrang sind
zur besseren Unterscheidung in Form und
Farbe unterschiedlich ausgefiihrt.

Die Grundstellung der Magnetventile - Schalt-
stellung im stromlosen Zustand - fiir die Ein-
und Auslassschwenkmotoren sind gleich.

Die Grundstellung der Magnetventile ist so
definiert (durch Federkraft), dass der Oldruck
auf den Druckraum A (siehe Grafik auf

Seite 60) gesteuert wird.

Die Nockenwellen fir Ein- und Auslass stehen
somit in ,,Spat-Stellung”.

Bei fehlendem oder zu geringem Oldruck
befinden sich die Nockenwellen auf Grund
des Kettenzuges ebenfalls in ,Spéat-Stellung”.

Steuergehause

SSP267_133

Hydraulische Steuereinheit
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M(%tor+Mechz%nik

Verstellung in Richtung Spat

Riickschlagventil Kanal (A)

SSP267_127

Rickschlagventil Kanal (B)

SSP267_126

» Olzulauf Olablauf
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Verstellung bei Regelstellung

Rickschlagventil

SSP267_146
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