


Fur Volkswagen ist die Neu- und Weiterentwicklung von Motoren mit Benzin-Direkteinspritzung ein wich-
tiger Beitrag zum Umweltschutz.

Die sparsamen, umweltfreundlichen und leistungsstarken FSI-Motoren werden zur Zeit in vier Varianten
fur folgende Fahrzeuge angeboten:

- 1,41/63kW FSI-Motor im Polo

- 1,41/77kW FSI-Motor im Lupo

- 1,61/81kW FSI-Motor im Golf/Bora
- 1,61/85kW FSI-Motor im Touran

$296_008

In diesem Selbststudienprogramm zeigen wir lhnen die Konstruktion und Funktion der neuen Motor-
mechanik und des Motormanagements.

Weitere Informationen zum Motormanagement finden Sie in dem
Selbststudienprogramm 253 , Die Benzin-Direkteinspritzung mit der Bosch Motronic MED 7°.

) Achtung
., Hinweis
I

Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen .
und die Funktion von Neuentwicklungen dar! entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. KD-Literatur.
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Einleitung

Beide Motoren sind in der Basis, bestehend aus dem Zylinderblock und dem Zylinderkopf, dem Nocken-
wellenantrieb, dem Steuergehduse, der Olpumpe und den Nebenaggregaten gleich.

Die wesentlichen Unterschiede sind der beim 1,6| FSI-Motor vergréBerte Hub, die Nockenwellenverstel-
lung und die weiterentwickelte Betriebsart ,Doppeleinspritzung®.

$296 011

$296_051

Technische Merkmale

Motormechanik Motormanagement

Warmluftregelung

Saugrohr-Oberteil aus Kunststoff
Nockenwellenantrieb Uber eine Zahnkette
kontinuierliche Nockenwellenverstellung *)
Olkihler *)

geregelte Duocentric-Olpumpe
Zweikreis-Kihlsystem

Querstromkihlung im Zylinderkopf
Kurbelgehausebe- und entliftung

- Motorabdeckung mit Luftfilter und - Benzin-Direkteinspritzung mit

Doppeleinspritzung

- Motorsteuergerat mit integriertem
Geber fur Umgebungsdruck

- Geber fir Ansauglufttemperatur in der
Motorabdeckung

- bedarfsgeregeltes Kraftstoffsystem

- Einzelfunken-Zindspule

- Abgasnachbehandlung mit NO,-Speicher-

katalysator und Geber fir NO,
- integrierte Kihler- und Luftersteuerung

*) nur 1,61/85kW FSI-Motor

Die geregelte Duocentric-Olpumpe, das Zweikreis-KUhlsystem und das bedarfsgeregelte
Kraftstoffsystem sind neue Techniken, die zukinftig auch bei anderen Motoren einsetzen.




Technische Daten

1,41/63kW FSI-Motor

1,61/85kW FSI-Motor
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$296_049 $296_050
Motor-Kennbuchstaben AUX BAG
Hubraum 1390 1598
Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor 4-Zylinder-Reihenmotor
Ventile pro Zylinder 4 4
Bohrung 76,5 mm 76,5 mm
Hub 75,6 mm 86,9 mm
Verdichtungsverhaltnis 12 :1 12 :1
maximale Leistung 63 kW bei 5000 1/min 85 kW bei 5800 1/min
maximales Drehmoment 130 Nm bei 3500 1/min 155 Nm bei 4000 1/min
Motormanagement Bosch Motronic MED 7.5.11 Bosch Motronic MED 9.5.10
Kraftstoff Super Plus bleifrei mit ROZ 98
(Super bleifrei mit ROZ 95 bei geringer Leistungsminderung)
Abgasnachbehandlung Drei-Wege-Katalysator mit Lambdaregelung, NOx-Speicherkatalysator
Abgasnorm EU4




Motormechanik

Motorabdeckung

In die Motorabdeckung ist integriert:

- LuftfGhrung bis zur Drosselklappen-Steuereinheit
- Warmluftregelung

- Dampfung der Ansauggerausche

- Luftfilter

- Geber 2 fir Ansauglufttemperatur G299

Motorabdeckung Unterseite

Luftaustritt zur
Drosselklappen-Steuereinheit J338

Geber 2 fir
Ansauglufttemperatur G299
Luftfilter
.| > =y
L\
zur Kurbelgehdusebeliftung A BN
am Nockenwellengehduse i . ‘
Dampfung der 1
Ansauggerdusche
Lufteintritt $296 009
Kaltluft
Lufteintritt Thermostat
Warmluft Warmluftregelung



Saugrohr-Oberteil

Das Saugrohr-Oberteil ist aus Kunststoff gefertigt.
Das hat folgende Vorteile:

- Gewichtsreduzierung
- Strémungsverbesserung durch glattere Ansaugwénde.

Im Saugrohr-Oberteil ist ein Unterdruckspeicher der sicherstellt, dass die Saugrohrklappen auch bei
geringem Unterdruck im Saugrohr betatigt werden.

Drosselklappen-Steuereinheit J338

zZum
Unterdruck-Stellelement
fur Saugrohrklappe

Kunststoff-Saugrohr mit

Unterdruckspeicher
Ventil for

Saugrohrklappe Luft-

zum Ventil for stromsteuerung N316

Abgasrick-
fohrung N18

vom Membranventil for

&

@RS -

Kurbelgehauseentliftung

Geber fir

zum Drucksensor

Saugrohrdruck G71und
fur Bremskraft- .
- Geber fir Ansaug-
verstérkung G294 . i lufttemperatur G42

$296_018

Magnetventil 1fir zum
Aktivkohlebehdalter-Anlage N80  Aktivkohlebehdalter




Motormechanik

Abdichtung des Steuergehduses

Das Steuergehduse wird gegeniber dem Zylinderkopf und dem Zylinderblock mit einer Gummi-Metall-
Dichtung abgedichtet. Zwischen dem Steuergehduse und der Olwanne wird eine Flussigdichtung ver-
wendet.

Querschnitt

Olfiltergeh&use Gummi-Metall-Dichtung
Das Olfiltergehduse ist in das Steuergehduse inte-

griert. Dadurch ist die Dichtfladche zwischen Zylinder-

block und Olfiltergehduse entfallen!

$296_003

$296_017

Ubergangsbereich des Motorols
\ Im Ubergang des Motorols vom Zylinderblock in das

Steuergehduse liegt ein Oldruck von circa 3,5 bar an.

\ Deswegen wird eine Gummi-Metall-Dichtung ver-

~~———— ur di wendet.
$296 016 B?hryngu_ fur die
- Flussigdichtung

Flussigdichtung

Die Abdichtung zwischen dem Steuergehduse und der
Olwanne erfolgt mit einer Flissigdichtung. Diese wird
durch eine spezielle Bohrung im Steuergehduse zwi-
schen die Dichtflachen gedrickt.



Elektrisches Abgasrickfihrungsventil

Das elektrische AbgasruckfGhrungsventil mit dem
Ventil fur Abgasrickfihrung N18 und dem
Potentiometer fir Abgasrickfihrung G212 ist am
Zylinderkopf angeschraubt.

Es ist for hohe AbgasrickfGhrungsmengen aus-
gelegt und entnimmt das Abgas direkt am

4. Zylinder des Zylinderkopfes.

$296_036
Entnahme am 4. Zylinder
Ventil for Abgas-

Potentiometer for Abgasriick-  rickfihrung N18
fhrung G212

Elektrisches Abgasruckfihrungsventil im Kihlkreislauf
Durch die nahe Anordnung zur Abgasentnahmestelle ist das Abgasrickfihrungsventil in den Kihimittel-

kreislauf des Motors integriert. Dadurch wird das AbgasrickfUhrungsventil gekihlt und vor zu hohen
Temperaturen geschitzt.

Ausgleichsbehalter

$296_037

zur vom
Kihlmittelpumpe Kihler

Abgasrickfihrungsventil



Motormechanik

KGhlsystem

Das Kihlsystem ist als Zweikreis-KUhlsystem ausgefUhrt. Dabei erfolgt eine getrennte KuhlmittelfGhrung
mit unterschiedlichen Temperaturen durch den Zylinderblock und den Zylinderkopf. Gesteuert wird die
KuhlmittelfGhrung durch zwei Thermostate im KuhlImittel-Verteilergehduse. Eins fir den Zylinderblock
und eins fur den Zylinderkopf.

Desweiteren kommt bei beiden Motoren die Querstromkihlung des Zylinderkopfes zum Einsatz.

AbgasrickfGhrungsventil

Ausgleichsbehalter:

KUhlmittelpumpe

Kihlmittelkreislauf

Zylinderblock \

Kihlmittelkreislauf
Zylinderkopf

Olkihler
(nur 1,61/85kW FSI-Motor)

Kihler

10



Das Zweikreis-KUhlsystem hat folgende Vorteile:

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

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

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

Jq Heizungs-

Wadrmetauscher

tJ

,,,,,,, Thermostat 1
— vom Zylinderkopf (6ffnet bei 87° C)

KGhImittel-Verteilergehause

Thermostat 2
vom Zylinderblock (6ffnet bei 105° C)

——t J

$296_020

1l



Motormechanik

Zweikreis-Kiihlsystem

Das Kihlsystem ist im Motor in zwei Kreislaufe aufgeteilt. Ein Drittel des KGhImittels im Motor strémt zu
den Zylindern und zwei Drittel zu den Brennrdumen im Zylinderkopf.

vom Zylinderkopf

vom Zylinderblock

zum Kihler ‘/J
vom Kihler A

KihImitteltemperatur 87° C
KGhlmittel-

Verteilergehduse

KGhImitteltemperatur 105° C

Stellung der Thermostate bis 87° C:
Beide Thermostate sind geschlossen dadurch Thermostat 1
wird der Motor schneller erwarmt.

Das KihlImittel stromt durch folgende Bauteile:

- KihImittelpumpe
- Zylinderkopf
- KuhImittel-Verteilergehéuse
- Heizungs-Warmetauscher
- Olkunhler

(nur 1,61/785kW FSI-Motor)
- Abgasrickfuhrungsventil

- Ausgleichsbehalter Thermostat 2

$296_038

12



Stellung der Thermostate von 87° C bis 105° C:

Das Thermostat 1ist gedffnet und das Thermostat
2 ist geschlossen. Dadurch wird die Temperatur
im Zylinderkopf auf 87° C geregelt und im Zylin-
derblock weiter erhdht.

Das KihlImittel stromt durch folgende Bauteile:

- KUhlmittelpumpe
- Zylinderkopf
- Kohlmittel-Verteilergehduse
- Heizungs-Warmetauscher
- Olkihler
(nur 1,61/85kW FSI-Motor)
- AbgasrickfGhrungsventil
- Ausgleichsbehalter
- Kuhler

Stellung der Thermostate tber 105° C:

Beide Thermostate sind gedffnet. Dadurch wird
die Temperatur im Zylinderkopf auf 87° C und im
Zylinderblock auf 105° C geregelt.

Das KihlImittel stromt durch folgende Bauteile:

- KUhlmittelpumpe
- Zylinderkopf
- Kuohlmittelverteiler
- Heizungs-Warmetauscher
- Olkihler

(nur 1,61/85kW FSI-Motor)
- Abgasrickfihrungsventil
- Ausgleichsbehdalter
- Kuhler
- Zylinderblock

Thermostat 1

Thermostat 2

$296_039

Thermostat 1

Thermostat 2

$296_040

13



Motormechanik

Geregelte Duocentric-Olpumpe

Erstmalig setzt eine geregelte Duocentric-Olpumpe ein. Mit ihr wird der Oldruck Gber fast den gesamten
Drehzahlbereich auf circa 3,5 bar geregelt. Die Regelung erfolgt Gber einen Regelring und eine
Regelfeder.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

- Die Antriebsleistung der Olpumpe wird um
bis zu 30 % verringert.

- Der Olverschleil wird verringert, weil weniger
Ol umgewalzt wird.

- Die Olverschdumung in der Olpumpe wird Druckbegrenzungs-
minimiert, weil der Oldruck Uber fast den ventil
gesamten Drehzahlbereich gleich bleibt.

Gehduse

Kettenrad

AuBenlaufer
Im nebenstehenden Bild sehen Sie die Einzelteile

der geregelten Olpumpe.

Regelring

Regelfeder

Antriebswelle mit

Innenlaufer
Olansaugrohr / Gehdusedeckel 5296 023
Antrieb der geregelten Olpumpe / Kurbelwelle
Die Olpumpe ist unten am Zylinderblock ange- {,— \
schraubt und wird Uber einen wartungsfreien I' 'j} |
I Feder
Durch eine Stahlfeder am Kettenspanner wird die (T ™~

I

Kettenantrieb von der Kurbelwelle angetrieben. — 1Y 1.:
|
Kette gespannt. |

Hulsenkette L Tir— \

federbelasteter

Kettenspanner
Kettenrad

Olpumpe
$296_013

14



Prinzip der Olférderung

Der Innenlaufer sitzt auf der Antriebswelle und treibt den AuBenlaufer an. Durch die unterschiedlichen

Drehachsen des Innen- und AuBenlaufers entsteht bei der Drehbewegung eine Raumvergroferung auf
der Saugseite. Das Ol wird angesaugt und zur Druckseite tranportiert. Auf der Druckseite wird der Raum
zwischen den Zahnen wieder kleiner und das Ol wird in den Olkreislauf hineingedrickt.

Regelung des Oldruckes

Bei der geregelten Duocentric-Olpumpe wird der Oldruck von 3,5 bar Uber die Olférdermenge
geregelt.

Druckseite Saugseite

AuRenldufer

Oldruck unter 3,5 bar

in den

Olkreislauf
Die Regelfeder drickt den Regelring

gegen den Oldruck (Pfeile). Mit dem
Regelring wird auch der AulRenlau-
fer verdreht und es entsteht eine
RaumvergrélRerung zwischen dem
Innen- und AuRenlaufer. Dadurch
wird mehr Ol von der Saug- zur
Druckseite transportiert und in den
Olkreislauf hineingedrickt. Mit der
Olmenge steigt auch der Oldruck.

"~ _ |Innenlaufer

Regelfeder

Regelring

$296 014 3 Olwanne

. % .
Druckseite Saugseite AuRenlgufer

Oldruck Uiber 3,5 bar

in den

Olkreislauf
Der Oldruck (Pfeile) drickt den

Regelring gegen die Regelfeder.
Der Aullenlaufer wird ebenfalls in
Pfeilrichtung verdreht und es entsteht
eine Raumverkleinerung zwischen
dem Innen- und Aulenlaufer.
Dadurch wird weniger Ol von der
Saug- zur Druckseite transportiert
und in den Olkreislauf hineinge-
drickt. Mit der Olmenge sinkt auch
der Oldruck.

Innenldufer

Re\gelfeder

‘aus der
$296_015 1 Olwanne

Regelring

15



Motormechanik

Nockenwellenverstellung (1,61/85kW FSI-Motor)

Beim 1.61/85kW FSI-Motor setzt eine stufenlose Ventil fir Nockenwellenverstellung N205
Einlass-Nockenwellenverstellung ein. Die Verstel- — /
lung erfolgt last- und drehzahlabhangig durch Ll A

einen FlUgelzellenversteller direkt an der Einlass-
Nockenwelle.

Die Nockenwellenverstellung fGhrt zu:

- einer sehr guten inneren Abgasrickfihrung | i
bei der die Verbrennungstemperatur gesenkt
und die Stickoxidemissionen verringert wer-
den und

- einem verbesserten Drehmomentverlauf.

.. $296_068
Flogelzellenversteller -

| Die zentrale Befestigungsschraube des Fligelzellenverstellers hat ein Linksgewinde.
obS

Der Flugelzellenversteller

Der Flugelzellenversteller ist steuertriebseitig an Verstellbereich

die Einlass-Nockenwelle angeschraubt. Nockenwelle

Der Verstellbereich betragt maximal 40° Kurbel- /

beziehungsweise 20° Nockenwellenwinkel von
der Grundeinstellung aus in Richtung ,Froh“.

Die Vorteile des Fligelzellenverstellers gegen-
Uber der Nockenwellen-Verstelleinheit des 1,41/
77kW FSI-Motors sind:

- die Verstellung ist bereits bei niedrigen
Oldricken méglich
- erist leichter

- er ist kostengunstiger Gehduse —
5296_069
Innenrotor
\
o Weitere Informationen Uber das Prinzip dieser Nockenwellenverstellung finden Sie im

Selbststudienprogramm Nummer 246 ,Nockenwellenverstellung mit Fligelzellenversteller”.

16



Ventil fir Nockenwellenverstellung N205 Ventil for

Spatverstellung Nockenwellenverstellung N205
Es befindet sich im Nockenwellengehduse und ist
in den Olkreislauf des Motors eingebunden.

Frohverstellung
Durch die Ansteuerung des Ventils fir Nocken-
wellenverstellung wird das Ol in einen oder in
beide Olkandle geleitet.
Je nachdem welcher Olkanal freigegeben wird,
wird der Innenrotor in Richtung ,Frih“ oder
LSpat” verstellt beziehungsweise in seiner Posi-
tion gehalten. Da der Innenrotor mit der Einlass-
Nockenwelle verschraubt ist, wird auch sie glei-
chermaBen verstellt.

Auswirkungen bei Ausfall

. . i
Fallt das Ventil fir Nockenwellenverstellung 52;% 067
N205 aus, ist eine Nockenwellenverstellung nicht Olricklauf -

mehr méglich.

Olkunhler

Durch die hoheren Drehzahlen beim 1,61/85kW
FSI-Motor kommt es zu einem hdheren Warme-
eintrag in das Motordl. Um eine genaue Verstel-
lung der Einlass-Nockenwelle Gber den
gesamten Drehzahlbereich sicher zu stellen
kommt ein Olkthler zum Einsatz.

Olkihler

$296_057
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Motormanagement

Systemuibersicht

Geber fur Saugrohrdruck G71
Geber fir Ansauglufttemperatur G42

Geber 2 fir Ansauglufttemperatur G299

Geber fir Motordrehzahl G28

trd

Hallgeber G40

Steuergerat fir NOx-Sensor* J583

Drucksensor fir Bremskraftverstarkung G294

Potentiometer, Temperaturauswahl G267

Zusatz-Eingangssignale

T
Drosselklappen-Steuereinheit J338
Winkelgeber 1+2 fir Drosselklappenantrieb G187 und G188 i
Geber fur Gaspedalstellung G79 und G185
e
Kupplungspedalschalter F36 ]
— Diagnose-
anschluss
Bremslichtschalter F und Bremspedalschalter F47
Geber fur Kraftstoffdruck, Hochdruck G247
L
Geber fur Kraftstoffdruck, Niederdruck G410
e
Klopfsensor G61
L
Geber fur Kihlmitteltemperatur G62
e 2
o E
Geber fur Kihlmitteltemperatur - KGhlerausgang G83 2 <
- .6 Zl
0 <
pv4 O
Potentiometer fur Saugrohrklappe G336
e
Potentiometer fir Abgasrickfihrung G212
: .
Lambdasonde G39
e
Steuergerat fir
Geber fir Abgastemperatur G235 Bordnetz J519
*
Diagnose-Inferface
Geber fir NOx* G295, fur Datenbus J533
=
e
L

18



Steuergerat fur Kraftstoffpumpe J538

Kraftstoffpumpe G6
teuergerdt fir Motronic J220

1it Geber fur Umgebungsdruck

Einspritzventile Zylinder 1-4 N30-33

Zindspulen 1- 4 mit Leistungsendstufen

N70, N127, N291, N292

Drosselklappen-Steuereinheit J338
Drosselklappenantrieb G186

Stromversorgungsrelais fir Motronic J271

Steuergerat for ABS/EDS J104
Steuergerdt fir Airbag J234
Steuergerdt fir Lenkhilfe J500
Geber fir Lenkwinkel G85

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil for
Aktivkohlebehdalter-Anlage N80

Ventil fir Saugrohrklappe Luftstromsteuerung N316

Ventil fir Abgasrickfihrung N18

Heizung fir Lambdasonde Z19

B = =

Steuergerdt mit

Anzeigeeinheit im

Schalttafeleinsatz J285 % Heizung fir Geber fir NOx* Z44

Ventil fir Nockenwellenverstellung N205

~/.';'/ (nur 1,61 FSI-Motor)

Zusatz-Ausgangssignale

296_022 *(beim 1,61/85kW FSI-Motor ein Bauteil)

19
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Motormanagement

Motorstevergerat J220 (1,41/63kW FSI-Motor)

Das Motorsteuergerat befindet sich beim Polo an
der Spritzwand im Motorraum und hat 121 Pins.
Der Einbauort wurde so gewdhlt, dass das
Motorsteuergerdat leicht zugdnglich, aber trotz-
dem vor Feuchtigkeit geschitzt ist.

Das drehmomentbasierte Motormanagement ist
die Bosch Motronic MED 7.5.11. Im Gehduse des

Steuergerdates ist zusatzlich ein Geber fir Umge-
bungsdruck verbaut.

Motorsteuvergerat
mit Geber fir

Umgebungsdruck
J220

Die Bezeichnung MED 7.5.11 steht fiir:
M =Motronic

E =Elekirische Gasbetatigung

D =Direkteinspritzung

7. =AusfGhrung

511 =Entwicklungsstufe

Das Motorsteuergerat berechnet und steuert das
optimale Kraftstoff-Luft-Gemisch fir die folgen-
den Betriebsarten.

* Schichtladungs-Betrieb

e Homogen-Mager-Betrieb

* Homogen-Betrieb

e Doppeleinspritzung-Katheizen

o/
$296_025



Motorsteuvergerat J220 (1,61/85kW FSI-Motor)

Das Motorsteuergerdt befindet sich beim Touran Das Motorsteuergerat berechnet und steuert das
im Wasserkasten und hat 154 Pins. optimale Kraftstoff-Luft-Gemisch fur die folgen-
den Betriebsarten.
Das drehmomentbasierte Motormanagement ist
die Bosch Motronic MED 9.5.10. * Schichtladungs-Betrieb
e Homogen-Mager-Betrieb
* Homogen-Betrieb
e Doppeleinspritzung-Katheizen
* Doppeleinspritzung-Volllast

Motorsteuergerdat
mit Geber fir
Umgebungsdruck
J220

$296_056
Die Bezeichnung MED 9.5.10 steht fiir:

M =Motronic

E =Elekirische Gasbetatigung
D =Direkteinspritzung

9. =Ausfihrung

5.10 =Entwicklungsstufe

21



Motormanagement

Betriebsarten

Zu den bisherigen Betriebsarten Schichtladungs-Betrieb, Homogen-Mager-Betrieb und Homogen-
Betrieb sind zwei weitere Betriebsarten hinzu gekommen. Es sind die Betriebsarten Doppeleinspritzung-
Katheizen und Doppeleinspritzung-Volllast. Dadurch wird zum Einen der Katalysator schneller aufge-
heizt und zum Anderen das Drehmoment im unteren Drehzahlbereich erhoht.

Doppeleinspritzung-Katheizen
Beim Homogen-Katheizen wird der Katalysator schneller aufgeheizt und er erreicht friher seine

Betriebstemperatur. Ausserdem verbessert sich die Laufruhe und es entstehen weniger HC-Emissionen.
Alles zusammen fUhrt zur Abgasemissions- und Verbrauchsabsenkung.

Erste Einspritzung

Die erste Einspritzung erfolgt circa 300° KW vor
Z0nd-OT wahrend des Ansaugtaktes. Dadurch
wird eine gleichmalBige Verteilung des Luft-Kraft-
stoffgemisches erzielt.

1. Einspritzung

$296_059

Zweite Einspritzung

Bei der zweiten Einspritzung wird eine geringe
Kraftstoffmenge circa 60° KW vor Zind-OT
zusatzlich eingespritzt. Dieses Gemisch verbrennt
sehr spat und die Abgastemperatur steigt.

2. Einspritzung

$296_060

Das warmere Abgas erwdrmt den Katalysator
und er erreicht schneller seine Betriebstempera-

tur.

zum
Katalysator

3

$296_061
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Doppeleinspritzung-Volllast (1,6//85kW FSI-Motor)

Bei Benzin-Direkteinspritzern kommt es bei Drehzahlen bis zu 3000 1/min und Volllast teilweise zu einer
unerwinschten ungleichmdaRigen Gemischverteilung. Durch den Einsatz der Doppeleinspritzung wird
das verhindert und eine Drehmomenterhdhung von 1-3 Nm erzielt.

Die erste Einspritzung

Die erste Einspritzung erfolgt wiederum circa
300° KW vor Zind-OT wahrend des Ansaugtak-
tes. Dabei wird ungefdahr zwei Drittel des insge-
samt einzuspritzenden Kraftstoffes eingespritzt.

1. Einspritzung

$296_062

Die zweite Einspritzung

Die restliche Kraftstoffmenge, ungefahr ein
Drittel, wird etwa zum Beginn des Verdichtungs-
taktes eingespritzt. Dadurch lagert sich weniger
Kraftstoff an der Zylinderwand ab. Der Kraftstoff
verdampft fast vollstandig und die Gemischver-
teilung wird verbessert.

Desweiteren entsteht im Bereich der Zindkerze

2. Einspritzung

ein etwas fetteres Gemisch als im Rest des Brenn-
raumes. Das verbessert den Verbrennungsablauf $296_065
und verringert die Klopfneigung.
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Motormanagement

Ansaugsystem

Das Ansaugsystem wurde gegenUber der Bosch Motronic MED 7.5.10 in der Motorlasterfassung gedn-
dert. Der Heilfilm-Luftmassenmesser G70 ist entfallen. Fir die Berechnung der Motorlast wird der
Geber 2 fur Ansauglufttemperatur G299 in der Motorabdeckung und ein Geber fir Umgebungsdruck
im Motorsteuergerdt eingesetzt.

Magnetventil for
Aktivkohlebehalter Aktivkohlebehalter-Anlage N8O

Motorabdeckung I:l ;

und Luftfilter

N\

Drosselklappen-
Steuereinheit J338

Geber 2 fir
Ansauglufttemperatur G299

J

Abgasrickfihrungsventil mit
- Potentiometer fur AbgasrickfGhrung G212
- Ventil fir Abgasrickfihrung N18

Motorsteuergerat mit Geber
for Umgebungsdruck J220
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Ventil fir Saugrohrklappe
Luftsstromsteuerung N316

Unterdruckstellelement fir
Saugrohrklappe

Potentiometer fir

Saugrohrklappe G336

. J

Drucksensor fir
Bremskraftverstarkung G294
$296_029
Geber fir Saugrohrdruck G71 mit

Geber fir Ansauglufttemperatur G42
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Motormanagement

Motorlasterfassung

Die Motorlast wurde bei den bisherigen FSI-Motoren mit einem Heilfilm-Luftmassenmesser gemessen.
Sie wird jetzt durch das Motorsteuergerat berechnet, da der Heillfilm-Luftmassenmesser entfallen ist.
Dafir ist ein Geber fur Ansauglufttemperatur und ein Geber fir Umgebungsdruck hinzugekommen.

Aus folgenden Signalen wird die Motorlast berechnet:

- Geber 2 fir Ansauglufttemperatur G299 - Winkelgeber 142 fir Drosselklappenantrieb
- Geber fir Umgebungsdruck im Motorsteuer- G187 und G188

gerat J220 - Potentiometer fir Saugrohrklappe Luftstrom-
- Geber fur Saugrohrdruck G71 steverung G336
- Geber fur Ansauglufttemperatur G42 - Hallgeber G40 (Stellung der Einlass-
- Geber fir Motordrehzahl G28 nockenwelle beim 1,61/85kW FSI-Motor)

Geber 2 fir Ansauglufttemperatur G299

Der Geber ist in der Motorabdeckung vor der
Drosselklappen-Steuereinheit verbaut.

Signalverwendung

Er erfasst die Temperatur der angesaugten
Frischluft und leitet diese an das Motorsteuer-
gerat weiter.

Dieses berechnet dann die Dichte der angesaug-
ten Frischluft.

Geber fir Umgebungsdruck

Der Geber ist ein Bestandteil des Motorsteuer- Geber 2 for Ansaug-  Luftaustritt zur Drossel-
gerates. lufttemperatur G299  klappen-Steuereinheit
Signalverwendung

Er misst den Umgebungsdruck und gibt eine ent- 5296_026 Ir,;IH'e = —A

sprechendes Signal an das Motorsteuergerat. |
Dieses erkennt dadurch den Druck vor der | |
Drosselklappen-Steuereinheit.

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt einer der beiden Geber aus, dann wird in
den Notlaufbetrieb geschaltet, die Motorlast Geber fir Um- >
vom Motorsteuergerdt berechnet und mit den gebungsdruck I'L
gespeicherten Werten abgeglichen.
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Abgasrickfihrungsmenge

Bei FSI-Motoren ist eine mdglichst hohe Abgasrickfihrungsmenge erforderlich um damit die Stickoxid-
emissionen zu verringern. Damit die Abgasmenge dicht an die Laufgrenze herangefihrt werden kann,
muss sie genau berechnet werden.

Zur Berechnung der Abgasrickfiihrungsmenge werden folgende Informationen benétigt:

- Geber fir Saugrohrdruck G71

- Geber fir Ansauglufttemperatur G42

- Geber fir Umgebungsdruck im Motorsteuergerat J220 (zur Berechnung des Abgasgegendruckes)
- Geber 1fur Abgastemperatur G235

- die berechnete Motorlast

So funktioniert es:

Wird Uber die AbgasrickfGhrung Abgas zugefihrt, dann erhoht sich die Saugrohrfillung um die zuge-
fohrte Abgasmenge und der Saugrohrdruck steigt. Der Geber fir Saugrohrdruck misst diesen Druck und
sendet ein entsprechendes Spannungssignal an das Motorsteuergerdt. Aus diesem Signal wird die
Gesamtmenge (Frischluft + Abgas) bestimmt. Von dieser Gesamtmenge zieht es die Frischluftmasse aus
der berechneten Motorlast ab und erhdlt so die Abgasmenge.

=2

Geber fiir Saugrohrdruck G71, Geber fir Ansauglufttemperatur G42

Dieser Kombi-Geber ist am Kunststoffsaugrohr, $296_021
in Fahrtrichtung rechts, befestigt.

Signalverwendung

Er misst den Druck und die Temperatur im Saug-
rohr und gibt ein entsprechendes Signal an das

Motorsteuergerdt, das daraus die Saugrohrfil-

lung berechnet.

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt einer der Geber aus, dann wird die Abgas-
menge vom Motorsteuergerdt berechnet und die
Abgasrickfihrungsmenge gegeniber dem
Kennfeld reduziert.

Geber Geber
fur Saugrohrdruck G71 fur Ansauglufttemperatur G42
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Motormanagement

-q - dem Kraftstofffilter

28

Bedarfsgeregeltes Kraftstoffsystem

Das bedarfsgeregelte Kraftstoffsystem ist eine Weiterentwicklung des 1,41/77 kW FSI-Motors.
Die elektrische Kraftstoffpumpe férdert nur soviel Kraftstoff zur Hochdruck-Kraftstoffpumpe, wie diese be-
notigt. Dadurch wird die elekirische Leistungsaufnahme reduziert und der Kraftstoffverbrauch sinkt.

Niederdruck-Kraftstoffsystem

Im Niederdruck-Kraftstoffsystem betragt der
Kraftstoffdruck im Normalbetrieb 4 bar. Tirkontaktschalter
Beim Heil- und Kaltstart wird der Druck auf /

5 bar erhoht.
A ==

Es besteht aus: \;/

- dem Steuergerat fur Kraftstoffpumpe J538
- dem Kraftstoffbehalter VRR®R®R®
- der elektrischen Kraftstoffpumpe G6 — s

- dem Geber fir Kraftstoffdruck, Batterie
Niederdruck G410

Steuergerat fir

Kraftstoffpumpe J538\ iiki2 %

M Wird das Motorsteuergerét oder
.,/ die elekirische Kraftstoffpumpe

IAAAAAAAAAAA

ettt ettt
Rttt
KKK

ausgetauscht, muss eine Anpas-

3 sung durchgefihrt werden.
Beachten Sie dazu die Hinweise
in der Betriebsart ,Gefihrte Feh-
lersuche” des VAS 5051.

Kraftstofffilter

N

elektrische
Kraftstoffpumpe G6
Farbcodierung/Legende
I:| drucklos Krcﬂsfoffbehéi“er//—‘/ ¢
[ ]4bis5bar —
[ ] 50 bis 100 bar




Hochdruck-Kraftstoffsystem

Im Hochdruck-Kraftstoffsystem betrégt der Kraft-
stoffdruck zwischen 50 und 100 bar.

Es besteht aus:

- der Hochdruck-Kraftstoffpumpe
- dem Regelventil fir Kraftstoffdruck N276
Steuergerdt fir Bordnetz J519 - einer Hochdruck-Kraftstoffleitung
- dem Kraftstoff-Verteilerrohr
> - dem Druckbegrenzungsventil
- dem Geber fir Kraftstoffdruck,

Hochdruck G247
- den Hochdruck-Einspritzventilen N30-N33

Steuergerat fir Motronic J220

Geber fiir Kraftstoffdruck, E‘l
Hochdruck G247 4

| Leckageleitung
In der Leckageleitung zum
) Kraftstofftank fliet nur

wenig Kraftstoff aus der
? HOChdrUij Hochdruck-Kraftstoffpumpe
Kraftstoffleitung und bei gedffnetem Druck-

begrenzungsventil zurick.
—g 1)

—

N

J
| Druckbegrenzungsventil
L -L Zum Schutz der Bauteile
offnet es bei einem Kraft-

= g stoffdruck von 120 bar.
H o &
Hochdruck-Kraftstoffpumpe =
QOOO Kraftstoff-Verteilerrohr

~ Hochdruck-Einspritzventile
Geber fir Kraftstoffdruck, Regelventil for N30-N33
Niederdruck G410 Kraftstoffdruck N276

5296_024
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Motormanagement

Steuergerdt fir Kraftstoffpumpe J538

Das Steuergerdt ist unter der Ricksitzbank in der
Abdeckung der elekirischen Kraftstoffpumpe ver-
baut.

Aufgabe

Das Steuergerat J538 steuert die elektrische
Kraftstoffpumpe an und regelt den Druck im Nie-
derdruck-Kraftstoffsystem auf konstant 4 bar.
Beim Hei3- und Kaltstart wird der Druck auf

5 bar erhoht.

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Steuvergerat fir Kraftstoffpumpe aus, ist ein Motorbetrieb nicht maglich.

$296_031

Elektrische Schaltung @
J519

G  Geber fir Kraftstoffvorratsanzeige
Gl  Kraftstoffvorratsanzeige

Gé6  Kraftstoffpumpe I

J220 Motorsteuvergerat

J285 Steuergerdt mit Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz

J538 Steuergerat fur Kraftstoffpumpe

J519 Steuergerat fir Bordnetz

Der Geber fur Kraftstoffvorratsanzeige wird vom
Steuergerdat mit Anzeigeeinheit im Schalttafelein-
satz J285 mit Masse versorgt.

$296_034




Geber fir Kraftstoffdruck, Niederdruck G410

Der Geber ist in der Vorlaufleitung zur Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe verbaut. Er misst den
Kraftstoffdruck im Niederdruck-Kraftstoffsystem
und sendet ein Signal an das Motorsteuergerdat.

Signalverwendung

Mit dem Signal wird der Druck im Niederdruck-
Kraftstoffsystem geregelt.

- Im Normalbetrieb auf 4 bar und
- beim Kalt- und HeiBstart auf 5 bar

5296004
Geber fir Kraftstoffdruck, Niederdruck G410

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Geber fir Kraftstoffdruck aus, wird die elekirische Kraftstoffpumpe mit einem festen
PWM-Signal angesteuert und der Druck im Niederdruck-Kraftstoffsystem ist erhoht.

Geber fir Kraftstoffdruck, Hochdruck G247

Der Geber befindet sich am Saugrohr-Unterteil
und ist in das Kraftstoff-Verteilerrohr einge-
schraubt. Er misst den Kraftstoffdruck im Hoch-
druck-Kraftstoffsystem und sendet das Signal an
das Motorsteuergerat.

Signalverwendung
Das Motorsteuergerdt wertet die Signale aus und

regelt, Uber das Regelventil fur Kraftstoffdruck,
den Druck im Kraftstoff-Verteilerrohr.

$296_027
Geber fir Kraftstoffdruck, Hochdruck G247
Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Geber fur Kraftstoffdruck aus, wird das Regelventil fir Kraftstoffdruck mit einem festen Wert
vom Motorsteuergerdt angesteuert.
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Motormanagement

Hochdruck-Kraftstoffpumpe

Sie ist an das Nockenwellengehduse ange-
schraubt und wird durch einen Doppelnocken an
der Einlass-Nockenwelle betdtigt.

Sie hat die Aufgabe, im Hochdruck-Kraftstoff-
system einen Kraftstoffdruck von bis zu 100 bar
aufzubauen.

Es ist eine mengengeregelte Einzylinder-Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe. Mit ihr wird kennfeld-
abhangig nur soviel Kraftstoff in das Kraftstoff-
Verteilerrohr gepumpt, wie fir die Einspritzung
benotigt wird. Dadurch wird die Antriebsleistung $296_030
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe verringert, was

zur Kraftstoffeinsparung beitragt. Einzylinder- Doppelnocken an
Hochdruck- der Einlass-
Kraftstoffpumpe Nockenwelle

Funktion-Saughub:

Durch die Kolbenfeder wird der Pumpenkolben abwarts bewegt. Dabei entsteht im Pumpenraum eine
VolumenvergréRerung und der Druck sinkt. Sowie der Druck im Niederdruck-Kraftstoffsystem groRer ist
als der Druck im Pumpenraum, 6ffnet das Einlassventil und Kraftstoff stromt nach.

Das Auslassventil ist geschlossen, weil der Kraftstoffdruck im Kraftstoff-Verteilerrohr gréBer ist, als im

Pumpenraum.
Einlassventil
Kraftstoff-Zulauf
P
vom Niederdruck- ‘ umpenraum
Kraftstoffsystem

Auslassventil

Pumpenkolben

)
0K |
g=e\ Kolbenfeder

5296_063

32



Funktion-Forderhub:
Mit Beginn der Aufwartsbewegung des Pumpenkolbens steigt der Druck im Pumpenraum und das Ein-
lassventil schlieBt. Ist der Druck im Pumpenraum groRer als der Druck im Kraftstoff-Verteilerrohr offnet

das Auslassventil und der Kraftstoff wird zum Kraftstoff-Verteilerrohr gepumpt.

Einlassventil

Pumpenraum

zum Kraftstoff-
Verteilerrohr

Auslassventil

S296_064

Regelung des Kraftstoffdrucks: A

Ist der benotigte Kraftstoffdruck erreicht wird das Regelventil fur Kraftstoffdruck bestromt und die Ventil-
nadel elektromagnetisch betatigt. Sie gibt den Weg zum Kraftstoff-Zulauf frei, der Kraftstoffhochdruck im
Pumpenraum wird abgebaut und das Auslassventil schlieRt.

Der Druckd@ampfer dient zum schnellen Abbau der Druckspitzen beim Offnen des Regelventils und ver-
meidet Druckpulsationen im Niederdruck-Kraftstoffsystem.

Druckdémpfer Druckfeder mit Federteller

Kraftstoff-Zulauf

Membran
Auslassventil

Regelventil for
Kraftstoffdruck

Leckageleitung .
Nach dem Uffnef\
der Ventilnadel stromt zur

Schmierung etwas Kraftstoff zum
Pumpenkolben und Gber die Ventilnadel
Leckageleitung zurick in den

Kraftstofftank.
$296_066
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Motormanagement

Funktionsplan (1,41/63kW FSI-Motor)

® o

® o

L) UEUUVUEU U J UTUTU J J
l l 1 1 l ll L l lA}
- ,M] I M ® || ®
= ©|©
! G79 G185 G28 G40 ! ! G336
$296_006
F Bremslichtschalter G185 Geber 2 fir Gaspedalstellung
F36  Kupplungspedalschalter G186 Drosselklappenantrieb
F47  Bremspedalschalter fir GRA G187 Winkelgeber 1fir Drosselklappenantrieb
G Geber fir Kraftstoffvorratsanzeige G188 Winkelgeber 2 fir Drosselklappenantrieb
Gl Kraftstoffvorratsanzeige G212 Potentiometer fir Abgasrickfihrung
Gé6 Kraftstoffpumpe G235 Geber 1fir Abgastemperatur
G28  Geber fir Motordrehzahl G336 Potentiometer fur Saugrohrklappe
G39 Lambdasonde G247 Geber fir Kraftstoffdruck, Hochdruck
G40 Hallgeber G294 Drucksensor fir Bremskraftverstarkung
G42  Geber fir Ansauglufttemperatur G295 Geber fir NOx
G61  Klopfsensor 1 G299 Geber 2 fir Ansauglufitemperatur
G62  Geber fir KihImitteltemperatur G410 Geber fur Kraftstoffdruck, Niederdruck
G71  Geber fur Saugrohrdruck J220 Steuergerat fir Motronic
G79  Geber fir Gaspedalstellung J285 Steuergerdt mit Anzeigeeinheit im Schalttafeleinsatz
G83  Geber fir KihImitteltemperatur-Kihlerausgang J338 Drosselklappen-Steuereinheit
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J271  Stromversorgungsrelais fir Motronic P Zindkerzenstecker

J519  Steuergerdt fir Bordnetz Q Zindkerzen

J533 Diagnose-Interface fir Datenbus 719 Heizung fir Lambdasonde

J538 Steuergerdt fur Kraftstoffpumpe Z44  Heizung fur Geber fir NOx

J583 Steuergerat fir NOx-Sensor

N18  Ventil fir Abgasrickfohrung 1 K/W Leitung

N30- Einspritzventil 1- 4 2 Heizungsbetatigung

N33 3 Schalter for GRA

N70  Zindspule 1 mit Leistungsendstufen 4 Drehstromgeneratorklemme DFM

N80 Magnetventil 1fir Aktivkohlebehdlter-Anlage 5 Loftersteverung 1

N127 Zindspule 2 mit Leistungsendstufen 6 Liftersteverung 2

N276 Regelventil fur Kraftstoffdruck

N291 Zindspule 3 mit Leistungsendstufen

N292 Zindspule 4 mit Leistungsendstufen

N316 Ventil fir Saugrohrklappe Luftstromsteuerung
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Service

Eigendiagnose

Die Diagnose

Uber das Fahrzeugdiagnose-, Mess- und Infor-
mationssystem VAS 5051 oder das Fahrzeug-

diagnose- und Service Informations System
VAS 5052 stehen lhnen die folgenden Betriebs-
arten zur Verfigung:

k’) sauirein

- Gefuhrte Fehlersuche (nur VAS 5057) und
- Fahrzeug-Eigendiagnose

Die Betriebsart ,Gefihrte Fehlersuche” prift
fahrzeugspezifisch alle verbauten Steuergerate
auf Fehlereintrage und stellt automatisch aus den
Ergebnissen einen individuellen Prifplan zusam-

men.
Dieser fUhrt Sie im Zusammenhang mit ELSA-
Informationen wie z. B. den Stromlaufplanen
oder den Reparaturleitfaden gezielt zu der
Fehlerursache.

Unabhdangig davon haben Sie die Maglichkeit,
Ihren Prifplan zusammenzustellen.

Uber die Funktion- und Bauteilauswahl werden
die von lhnen ausgewdhlten Prifungen in den
Prifplan aufgenommen und kdnnen im weiteren
Diagnoseablauf in beliebiger Reihenfolge
abgearbeitet werden.

Die Betriebsart ,Fahrzeug-Eigendiagnose“ kann
zwar nach wie vor genutzt werden, nur stehen
Uber ELSA keine weiterfGhrenenden Informatio-
nen zur Verfigung.

5296_043

o) Ndahere Informationen zum Ablauf und zur Funktionsweise der ,GefUhrten Fehlersuche” fin-
> den Sie in dem Bedienungshandbuch zum VAS 5051.

<)
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Spezialwerkzeuge

Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T10133/1
Abzieher &
$296_044 | Der Abzieher dienst zusammen
mit dem Schlaghammer zum Her-
T10133/3

Schlaghammer

$296_046

ausziehen der Einspritzventile.

T10133/4 Zum Reinigen der Bohrung im
Nylon-Zylinderbirste Zylinderkopf.
—— — -]
S$296_048
T10133/5 — Zum Aufsetzen eines neuen Dicht-
Montagekegel ﬁ///{' rings auf das Einspritzventil.
$296_045
T10133/6 - Mit der Montagehilse wird der
Montagehilse -u Dichtring Uber den Montagekegel
L+ 1,‘} auf das Einspritzventil geschoben.
S$296_047
T10133/7 e Zum Anpassen des Dichtrings an
Kalibrierhilse x 3 das Einspritzventil
$296_053
T10133/8 - Zum Anpassen des Dichtrings an
Kalibrierhilse 3 das Einspritzventil
L
t i $296_054
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Prifen Sie lhr Wissen

1. Welche Bauteile sind in die Motorabdeckung integriert?

A.  HeiBfilm- Luftmassenmesser G70
B.  Geber 2 fur Ansauglufttemperatur G299
C.  Geber fir Umgebungsdruck im Motorsteuergerat J220
D.  Geber fir Saugrohrdruck G71
2. Nennen Sie die Vorteile des Zweikreis-KUhlsystems?
3. Wie viele Thermostate sind im KihImittel-Verteilergehduse verbaut und wozu dienen sie?
A.  Eins, nach dem Erreichen der Betriebstemperatur stromt das KihImittel durch den Kihler.
B.  Zwei, fUr die getrennte KUhImittelfGhrung werden zwei Thermostate bendtigt, eins fir den

Zylinderblock und eins fir den Zylinderkopf.
C.  Drei, zusatzlich zu den Thermostaten fir den Zylinderblock und den Zylinderkopf wird noch
ein Thermostat fir die Kihlung des elektrischen AbgasrickfUhrungsventils benétigt.

4.  Welche Vorteile hat die geregelte Duocentric- Olpumpe?

A.  Die Antriebsleistung der Olpumpe wird um bis zu 30 % verringert.

®

Der Olverschlei wird verringert, weil weniger Ol umgewalzt wird.
C. Die Olverschaumung in der Olpumpe wird minimiert, weil der Oldruck Uber den gesamten
Drehzahlbereich gleich bleibt.



Welche Betriebsart ist beim 1.61/85kW FSI-Motor gegeniber dem 1,41/63kW FSI-Motor

zusatzlich vorhanden?

moN®>

Schichtladungs-Betrieb
Homogen-Mager-Betrieb
Homogen-Betrieb
Doppeleinspritzung-Katheizen
Doppeleinspritzung-Volllast

Welches Bauteil gehort nicht zum Hochdruck-Kraftstoffsystem?

TeommoNwp

Hochdruck-Kraftstoffpumpe

Regelventil fUr Kraftstoffdruck N276
Hochdruck-Kraftstoffleitung

Steuergerat fur Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoff-Verteilerrohr
Druckbegrenzungsventil

Geber fur Kraftstoffdruck, Hochdruck G247
Hochdruck-Einspritzventile N30-N33

Welche Bauteile gehéren zum Niederdruck-Kraftstoffsystem?

mmoNw»

Steuvergerat fur Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoffbehalter

Druckbegrenzungsventil

elektrischen Kraftstoffpumpe G6
Kraftstofffilter

Geber fur Kraftstoffdruck, Niederdruck G410

Welche Aussage ist richtig?

A.

Das Regelventil fir Kraftstoffdruck N276 ist im Kraftstoff-Verteilerrohr eingeschraubt und

regelt den Kraftstoffdruck im Hochdruck-Kraftstoffsystem.

Das Regelventil fir Kraftstoffdruck N276 ist im Kraftstoff-Verteilerrohr eingeschraubt und

regelt den Kraftstoffdruck im Niederdruck-Kraftstoffsystem.

Das Regelventil fir Kraftstoffdruck N276 ist an die Einzylinder-Hochdruck-Kraftstoffpumpe

geschraubt und regelt den Kraftstoffdruck im Hochdruck-Kraftstoffsystem.
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