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Der 2,0 | TDI-Motor

Konstruktion und Funktion




Die Zeit der Dieselmotoren, die tradge waren,
beim morgentlichen Start die gesamte
Nachbarschaft aus den Betten trieben und bei
Vollgas eine schwarze Fahne aus Abgasen hinter
sich herzogen, ist lange vorbei.

Fahrleistung, Dynamik sowie Fahrkomfort,
Wirtschaftlichkeit und Emissionen sind durch die
konsequente Weiterentwicklung aller Motor-
komponenten, des Verbrennungsverfahrens, der
Werkstoffe und Bearbeitungsverfahren sowie der
Einspritzdricke deutlich verbessert worden.
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Um den schaferen Abgasgesetzen gerecht zu
werden und bei hoherer Leistung den Kraftstoff-
verbrauch weiter zu senken, setzt Volkswagen
auf die TDI-Motorengeneration mit
4-Ventiltechnik.

Der 2,0 | TDI-Motor wurde als erster
Vierzylinder-Dieselmotor mit Vierventiltechnik im
Volkswagenkonzern fir dem Einsatz im Touran,
in dem Golf 2004 sowie spater auch in anderen
Fahrzeugen entwickelt.

S316_039

Achtung

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

Der 2,0 17103 kW TDI-Motor mit 4-Ventiltechnik

Der 2,0 1/103 kW TDI-Motor ist der erste
Vertreter der neuen TDI-Motorengeneration mit
4-Ventiltechnik von VOLKSWAGEN.

Eine 100 kW Variante des Motors hat bereits im
Volkswagen Touran eingesetzt.

Er ist aus dem 1,9 1/96 kW TDI-Motor entwickelt
worden. Die HubraumvergréBerung gegenuber
dem Basismotor wurde durch eine VergréBerung
der Zylinderbohrung erreicht.

$316_01

Der neue 2,0 1/103 kW TDI-Motor hat einen neu
entwickelten Querstrom-Aluminium-Zylinderkopf
mit zwei Einlass- und zwei Ausslassventilen je
Zylinder.

Weitere Technische Merkmale sind ein
schaltbarer Kihler fir Abgasrickfihrung, ein
Kurbelwellen-Dichtflansch mit integriertem
Geberrad fir Motordrehzahl sowie eine neue
VorglUhanlage.



Technische Daten

Motorkennbuchstabe BKD

Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor
Hubraum 1968 cm?®

Bohrung 81 mm

Hub 95,5 mm

Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhdltnis 18:1

max. Leistung

103 kW bei 4000 1/min

max. Drehmoment

320 Nm bei 1750 1/min bis 2500 1/min

Motormanagement

EDC 16 mit Pumpe-DUse-Einspritzsystem

Kraftstoff

Diesel, min. 49 CZ

Abgasnachbehandlung

Abgasrickfihrung und Oxydationskatalysator

Abgasnorm

EU4

Drehmoment- und Leistungsdiagramm
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Motordrehzahl (1/min) S316_012

Bei einer Drehzahl zwischen 1750 1/min und
2500 1/min entwickelt der 2,0 1/103 kW TDI-
Motor ein Drehmoment von 320 Nm.

Seine maximale Leistung von 103 kW erreicht er
bei einer Drehzahl von 4000 1/min.




Motormechanik

Der Zylinderkopf

Rollenkipphebel fiir senkrecht stehende, zentral

Pumpe-Diise-Einheit angeordnete Pumpe-Duse-Einheit

Einlassnockenwelle

Auslassnockenwelle

1

Rollenschlepphebel

fur Ventile

Einlasskanal

: x Senkrecht

S316_013 stehende Ventile
Der Zylinderkopf des 2,0 | TDI-Motors ist ein Die Auslassnockenwelle Ubernimmt neben der
Querstrom-Aluminium-Zylinderkopf mit zwei Aufgabe der Auslassventilsteuerung den Antrieb
Einlass- und zwei Ausslassventilen je Zylinder. der Pumpe-DUse-Einheiten.
Die Ventile sind senkrecht stehend angeordnet. Die Einlassnockenwelle Gbernimmt neben der

Steuerung der Einlassventile den Antrieb der
Die zwei oben liegenden Nockenwellen werden Tandempumpe.
gemeinsam Uber einen Zahnriemen angetrieben.
Die Ventilbetatigung erfolgt Gber Rollenschlepp-
hebel, die auf Steckachsen gelagert sind.



Der Lagerrahmen

$316_014

Querrippe

Achslagerung der

Einlassnockenwelle

& e
5
Ly N

Kabelkanal \ 1

$316_098
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~ Achslagerung der

}!ﬁ" Auslassnockenwelle
av

Lageraufnahme der

Zentralstecker

Rollenkipphebelachse

Verschraubungskonzept ,,Schraube in Schraube“

B |

3 ————— Zylinderkopf-

1T schraube

| Zylinderblock

S316_100

Der Lagerrahmen ist ein kompaktes Druckgussteil
aus Aluminium. Er Ubernimmt folgende
Funktionen:

® Lagerung der Nockenwellen

® Achslagerung und Fihrung der
Schwinghebel fir den Antrieb der Pumpe-
Dise-Einheiten

e Aufnahme des Zentralsteckers fur die
Stromversorgung

e Aufnahme des Kabelkanals der Pumpe-Dise-
Einheiten und der GlUhstiftkerzen.

Durch die gesamte Konstruktion des Lager-
rahmens mit seinen funf kraftigen Querrippen
wird nicht nur eine Versteifung des Zylinderkopfs
erreicht, sondern auch die Akustik des Motors
deutlich verbessert.

Der Lagerrahmen ist mit den beiden inneren
Schraubenreihen durch eine sogenannte
"Schraube in Schraube"-Verbindung direkt in die
Schraubenkopfe der Zylinderkopfschrauben
verschraubt. Dieses platzsparende Schrauben-
konzept von Lagerrahmen und Zylinderkopf mit
dem Zylinderblock ist eine wesentliche
Voraussetzung fur die Realisierung des geringen
Zylinderabstandes.




Motormechanik

Die 4-Ventiltechnik

Je Zylinder sind jeweils zwei Ein- und Aus-
lassventile senkrecht stehend angeordnet.

Form, Grélle und Anordnung der Ein- und
Auslasskanale sorgen fir einen verbesserten
Fillungsgrad und einen besseren
Ladungswechsel.

Auslasskanale

Die senkrecht stehenden, zentral angeordneten
Pumpe-DUse-Einheiten sind direkt Uber den
mittigen Kolbenmulden angeordnet.

Diese Konstruktion bewirkt eine gute Gemisch-
bildung. Daraus resultiert ein geringerer Kraft-
stoffverbrauch und reduzierte Abgasemissionen.

Einlasskanale

$316_023

Fir optimale Stromungsverhaltnisse in den Ein- und Auslasskanalen ist der Ventilstern um 45° zur

Motorlangsachse gedreht.

um 45° gedrehter Ventilstern

i__—— Motorldngsachse

: | Auslasskanale

Einlasskanale

$316_020

herkdmmliche Anordnung der Ventile
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Antrieb der Ein- und Auslassventile

Die beiden Nockenwellen zur Steuerung der Aufgrund der Einbauverhdltnisse unterscheiden
Ein- und Auslassventile werden Uber einen Zahn- sich die vier Rollenschlepphebel in Form und
riemen angetrieben. Die Ventilbetatigung erfolgt GroRe.

Uber Rollenschlepphebel, die auf einer Steck-
achse gelagert sind.

Einlassnockenwelle

Auslassnockenwelle /l :

$316_019

Steckachse

Rollenschlepphebel

$316_033

Einlassventile




Motormechanik

Die Rollenschlepphebel

Rollenschlepphebel

Sie sind beweglich auf der Steckachse gelagert.
Das Ventilspielausgleichselement befindet sich
direkt Gber dem Ventilschaft.

Die Olversorgung des Ventilspielausgleichs-
elementes erfolgt von der Steckachse Uber einen
Stichkanal im Rollenschlepphebel. Ein Gleit-
schuh, der zwischen dem Ventilspielausgleichs-
element und dem Ventilschaft beweglich
gelagert ist, sorgt fir eine gleichmalige
Kraftverteilung.

Ventilspiel-

ausgleichselement

g Gleitschuh Steckachse

Ventilschaft S316_021

Aufbau und Funktion des Ventilspielausgleichselementes

Das Ventilspielausgleichselement besteht unter Nockenwelle
anderem aus zwei zueinander beweglichen Zylinder
Teilen: dem Kolben und dem Zylinder.

Durch die Kolbenfeder werden diese beiden Teile
soweit auseinandergeschoben bis zwischen
Rollenschlepphebel und Nockenwelle kein Spiel Rickschlagventil
mehr vorhanden ist. Das Rickschlagventil dient
zum Befillen und Abdichten des
Hochdruckraumes.

Kolben

Rollenschlepp-
hebel

Stichkanal

Ein- Auslassventil S316_168

10



Ventilhub

Wenn der Nocken auf den Rollenschlepphebel
drickt, schlieft das Rickschlagventil und es
kommt zum Druckaufbau im Hochdruckraum.
Das Ventilspielausgleichselement wirkt beim

Offnen des Ventils wie ein starres Element, da
sich das Ol im Hochdruckraum nicht
komprimieren |@sst.

$316_170

S316_320

Ausgleichen des Ventilspiels

Der Nocken drickt nicht mehr auf den Rollen-
schlepphebel und das Ein- bzw. Auslassventil ist
geschlossen. Der Druck im Hochdruckraum sinkt.
Die Kolbenfeder drickt Zylinder und Kolben
soweit auseinander bis kein Spiel zwischen
Rollenschlepphebel und Nockenwelle vorhanden
ist. Das Rickschlagventil 6ffnet, so dass Ol in den
Hochdruckraum stréomen kann.

S316_172

$316_322

Die Ventilsitzringe

Durch den Ventilsitz wird die Abdichtung zum

e Ventilsitzbreite Brennraum realisiert.
zusatzliche Fase

4. Um die Flachenpressung und damit die Dicht-
i/ kraft im Kontaktbereich zwischen Ventilsitz und
/ Ventilsitzring zu erhdhen, ist die Ventilsitzbreite
durch eine zusatzliche Fase reduziert. Diese
zusatzliche Fase sorgt auBerdem fur eine gute
Drallerzeugung der angesaugten Luft.

Ventilsitzring Ventilsitz S316_018

Die Ventilsitzringe durfen nicht nachgearbeitet werden, da sich sonst der Drall der
einstromenden Luft und somit die Gemischbildung malRgeblich verandert.
Nur das Nachschleifen ist zulassig.

1



Motormechanik

Der Kolben

Die Kolben des 2,0 | TDI-Motors haben eine
zentral angeordnete Brennraummulde. Durch Ventiltaschen

=

Brennraummulde
Feuerstegbreite

diese Brennraummulde wird eine gute
Drallausbildung und somit eine optimale
Gemischbildung erreicht.

Durch eine Verkleinerung der Ventiltaschentiefe
und eine Feuerstegbreite von nur 9 mm konnte

der Schadraum und somit auch die Schadstoff- 1
emissionen verringert werden. ' P P cohlkanal

$316_027

Schadraum

Der Schadraum ist der Raum, der bei dem Schadraum
Verbrennungsablauf von der Flammenfront Ventiltasche
schlecht erreicht wird. In diesem Bereich wird der
Kraftstoff nur unvollstandig verbrannt.

$316_228

Schadraum

Feuersteg

$316_226

Kihlkanal

Der Kolben hat einen wellenférmigen Kihlkanal.
Durch diesen Kihlkanal wird die Temperatur im

Bereich der Kolbenringe und des Kolbenbodens
gesenkt.

_/ KUhlkanal

Die wellige Form erméglicht eine groBere Ober-
flache des KUhlkanals und somit einen besseren
WarmeUbertrag vom Kolben an das Ol.
Dadurch wird die KUhlwirkung verbessert.

$316_035
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Kolbenbolzendesachsierung

~———— Kolbenmitte Kolbenbolzendesachsierung bedeutet, dass der
\ Kolben aulermittig gelagert ist. Diese Mal-

Desachsierung nahme dient zur Gerduschreduzierung, da das
Kolbenkippen im oberen Totpunkt vermindert
wird.

$316_182

Bei jeder Schraglage der Pleuelstange treten Kolbenseitenkrafte auf, die den Kolben wechselseitig
gegen die Zylinderwand dricken.

$316_230 $316_232 $316_234
Im Bereich des oberen Totpunktes wechselt die Durch die Desachsierung der Kolbenbolzen-
Kolbenseitenkraft die Richtung. Dort wird der achse wechselt der Kolben bereits vor dem
Kolben auf die gegeniberliegende Zylinder- oberen Totpunkt und damit vor dem
wand gekippt und verursacht dadurch Druckanstieg die Seite und stitzt sich auf der
Gerdusche. Um dies zu verringern, ist die gegenuberliegenden Zylinderwand ab.

Kolbenbolzenachse auBermittig angeordnet.

13



Motormechanik

Der Zahnriementrieb

Uber den Zahnriemen werden die beiden
Nockenwellen sowie die Kihlmittelpumpe von
der Kurbelwelle angetrieben.

Nockenwellen
Kuhlmittelpumpe

Zahnriemen

Kurbelwelle E"
Zahnriemen

Der 30 mm breite Zahnriemen ist mit einem
Rickengewebe aus Polyamid versehen.

Durch das Rickengewebe wird der Verschleily
der Zahnriemenkanten verringert.

S316_054

Grundmaterial aus
. .
Gummi \ . - .-..--::I"_rf e /\_Polquid
: "-;"' - : i #

Zugstrdnge aus

Glasfaser

$316_162

Deckgewebe aus

Polyamid

Zahnriemenschutz

Zur Gerauschdémmung hat der Zahnriemen- Zahnriemenschutz
schutz auf der Innenseite eine samtartige \

Beflockung aus Polyamidfasern.

Polyamidfasern \

Kunststoff —

$316_238

S316_236
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Die Tandempumpe

4]

$316_022

Vakuumpumpe Kraftstoffpumpe

Vakuumpumpe

Ansaugseite Lufteintritt vom

Unterdrucksystem

Rotor

Luftaustritt
(Flatterventil)

$316_122

Druckseite

Die Vakuumpumpe besteht aus einem
aulermittig gelagertem Rotor und einem
beweglichen Flugel aus Kunststoff, der die
Vakuumpumpe in zwei Raumteile trennt.

Durch die Drehbewegung des Rotors verandert
der Flugel standig seine Position. Dadurch wird
der eine Raumteil grélRer und der andere
Raumteil kleiner.

angesaugte Luft

komprimierte Luft

zum Zylinderkopf

Aufgrund des neuen Zylinderkopfes gibt es eine
Neukonstruktion der Tandempumpe.

Die Tandempumpe beinhaltet die Vakuumpumpe
und die Kraftstoffpumpe. Sie wird von der

Einlassnockenwelle angetrieben.

$316_120

Auf der Ansaugseite wird die Luft aus dem
Unterdrucksystem gesaugt, welche auf der
Druckseite Uber ein Flatterventil in den Zylinder-
kopf gepumpt wird. Uber einen Kanal zum
Zylinderkopf wird die Vakuumpumpe mit Ol
versorgt. Das Ol dient zur Schmierung des Rotors
und zur Feinabdichtung des Fligels zum
Pumpengehduse.

15



Motormechanik

Kraftstoffpumpe

Druckregelventil Ricklauf zum Tank

Kraftstoffvorlauf
Sieb

Druckregelventil

Kraftstoffricklauf \

. Vorlauf vom Tank

Ricklauf von den

4

Pumpe-Duse-Einheiten

Vorlauf zu den

Pumpe-Dise-Einheiten

$316_124

Die Kraftstoffpumpe arbeitet nach dem Prinzip Er betragt maximal 11,5 bar bei einer Motor-
einer Innenzahnradpumpe. Das Prinzip des drehzahl von 4000 1/min.

Ansaugens und des Férderns des Kraftstoffes Das Druckregelventil im Kraftstoffricklauf halt
wird an der Bewegung der rot markierten den Kraftstoffdruck im Ricklauf auf ca. 1 bar.
Teilmenge innerhalb der Pumpe in den einzelnen Dadurch wird fir gleichmaBige Krafte-
Grafiken dargestellt. verhdltnisse in den Magnetventilen der Pumpe-
Der Kraftstoffdruck wird vom Druckregelventil im Duse-Einheiten gesorgt.

Kraftstoffvorlauf geregelt.

$316_126 S$316_128
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Die Pumpe-Diise-Einheit

Fur den 2,0 | TDI Motor mit 4-Ventiltechnik wurde
die Pumpe-DUse-Einheit weiterentwickelt.

Merkmale der Pumpe-Duse-Einheit:

@ schlanke und kompakte Bauform,

@ Befestigung im Zylinderkopf mit zwei
Schrauben,

@ Steigerung des Einspritzdruckes im
Teillastbereich

® Ausweichkolben-Bremse zur Verringerung des
Einspritzgerdusches,

® neu gestaltete, kegelige Auflage der Pumpe-
Duse-Einheit im Zylinderkopf.

Einbauort

Die Pumpe-Duse-Einheit befindet sich im
Zylinderkopf. Sie steht senkrecht und ist zentral
direkt Gber der Kolbenmulde angeordnet.

Befestigung

Die Befestigung der Pumpe-DUse-Einheit erfolgt
mit zwei Schrauben. Durch diese nahezu
querkraftfreie Verschraubung wird die Kérper-
schallUbertragung von der Pumpe-Duse-Einheit
auf den Zylinderkopf vermindert.

=
S

‘Ir|||||||l "'

o
I S316_158

Befestigungsschrauben

$316_144

17



Motormechanik

Kegelsitz

Die neu gestaltete, kegelige Auflage der Pumpe-
Duse-Einheit im Zylinderkopf ermoglicht eine

optimale Zentrierung der DUse. Das neue Dicht-
konzept zwischen Einspritzdise und Zylinderkopf
ist von einer planen Auflage mit Dichtscheibe zu

einem Kegelsitz gedndert worden. Zylinderkopf

Dadurch entfallen die bisherige Warmeschutz-
dichtung und der untere O-Dichtring.

T Kegelsitz

_J fl S316_064

S316_060

— |

Ausweichkolbenbremse

Der Ausweichkolben befindet sich zwischen
Pumpe und Dise und steuert die Menge und
Davuer der Voreinspritzung.

Um die Einspritzgerdusche zu verringern, ist die
Pumpe-DuUse-Einheit mit einer Ausweichkolben-
bremse ausgestattet. Beim Pumpe-DuUse-Ein-
spritzsystem entstehen Einspritzgerdusche durch:

=

@ den steilen Druckaufbau und Druckabbau im
Hochdruckraum,
@ der Hohlraumbildung (Kavitation) nach dem
Druckabbau,
® den mechanischen Anschlag von:
-Ausweichkolben,

\ $316_060
-Ventilnadel,
-Disennadel. — Ausweichkolben
S316_174

Eine wirksame und umsetzbare Abhilfe zur Bei der Ausweichkolben-Bremse wird der
Gerauschminderung ist das Abbremsen des hydraulische Druck Gber dem Ausweichkolben
Ausweichkolbens vor seinem mechanischen verringert, bevor der Ausweichkolben seinen
Anschlag, die "Ausweichkolben-Bremse". mechanischen Anschlag erreicht.

18




Funktion

Bei der Ausweichkolben-Bremse ist der
FUhrungszylinder des Ausweichkolbens mit drei
ebenen Flachen (Dreiflach) und einer Steuer-

FGhrungszylinder des kante versehen

Ausweichkolbens Vor der Ausweichbewegung befindet sich der

Ausweichkolben im geschlossenen Zustand.

Dreiflach
\ Ausweichkolben

T~ Pumpe-Dise-Korper

$316_090
Sofort nach Beginn der Abwartsbewegung liegt
der Hochdruck am groRen Ausweichkolben-
durchmesser an und erméglicht somit ein
schnelles Ende der Voreinspritzung.
], groler
|

- ~ 4 — Ausweichkolben-

durchmesser
S316_092
Sobald der Fihrungszylinder Uber den drei
ebenen Flachen die Steuerkante erreicht, wird
der Zulauf zum Ausweichkolben-Druckraum
; abgesperrt. Dies reduziert schlagartig den Druck
- \ Steverkante am groRen Ausweichkolbendurchmesser. Der
Ausweichkolben setzt dadurch langsamer auf
}"- und reduziert das Anschlaggerdusch.
Ausweichkolben-
Druckraum
S316_094

19



20

“5 G40 Hallgeber

Motormanagement

Systemibersicht

Sensoren

G28 Geber fir Motordrehzahl

G79 Geber 1fir Gaspedalstellung
G185 Geber 2 fir Gaspedalstellung

CAN-Datenbus

G70 Luftmassenmesser

G62 Geber fir Kihlmitteltemperatur

G83 Geber fir KihImitteltemperatur
Kthlerausgang

J248 Steuergerat fur

Dieseldirekteinspritzanl
G81 Geber fir Kraftstofftemperatur ieseldirekieinspriizaniage

G42 Geber fir Ansauglufttemperatur s

F Bremslichtschalter,
F47  Bremspedalschalter fur GRA % -p
Diagnosestecker

G476 Geber fir Kupplungsposition _

G31 Geber fir Ladedruck
3



$316_110

Aktoren

N240 Ventil fir Pumpe/DUse, Zylinder 1,
N241 Ventil fir Pumpe/Duse, Zylinder 2,
N242 Ventil fir Pumpe/DUse, Zylinder 3,
N243 Ventil fir Pumpe/Duse, Zylinder 4

Magnetventilblock mit:

N18  Ventil fir Abgasrickfihrung

N345 Umschaltventil for Kihler, Abgasrickfihrung
N75 Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung

V157 Motor fir Saugrohrklappe

J17  Kraftstoffpumpenrelais
G6  Kraftstoffpumpe,

J293 Steuergerat fir Lifter fir KGhImittel
V7  Lifter fur Kuhlmittel
V35 Lifter rechts fir KihImittel

J370 Steuergerat fir Glihkerzenansteuerung
Q10 Glihkerze 1,
QN Glihkerze 2,
Q12 Glihkerze 3,
Q13 Glihkerze 4,

21



Motormanagement

Die Steuergerdte im CAN-Datenbus

Das unten dargestellte Schema zeigt die Uber den CAN-Datenbus werden Informationen

Einbindung des Steuergerdates fur Dieseldirekt- zwischen den Steuergeraten Ubermittelt.

einspritzanlage J248 in die CAN-Datenbus- Beispielsweise erhalt das Steuvergerat fur

Struktur des Fahrzeuges. Dieseldirekteinspritzanlage das Geschwindig-
keitssignal von dem DrehzahlfGhler Gber das
Steuergerat for ABS.

=2
4

1743

22

J104
J217

J234
J248
J285

1519
1527
J533
1743

1234 $316_220

Steuergerdt fur ABS mit ESP Farbcodierung/Legende
Steuergerat fir automatisches Getriebe

Steuergerat fir Airbag | = CAN-Datenbus ,Antrieb*
Steuergerat fir Dieseldirekteinspritzanlage E

Steuergerdt mit Anzeigeeinheit im - = CAN-Datenbus ,Komfort*
Schalttafeleinsatz

Stevergerdt fir Bordnetz - = CAN-Datenbus ,Infotainment*

Steuergerat fir Lenksdulenelektronik
Diagnose-Interface fir Datenbus
Mechatronic fir Direkt-Schalt-Getriebe



Der Geber fir Motordrehzahl G28

Geber for
Motordrehzahl G28

S316_040

I Nordpol
Sidpol

Signalverwendung

Durch das Signal des Gebers fir Motordrehzahl
wird die Drehzahl des Motors und die genaue
Stellung der Kurbelwelle vom Motorsteuergerat
erfasst. Mit diesen Informationen wird die
Einspritzmenge und der Einspritzbeginn
berechnet.

Der Kurbelwellen-Dichtflansch auf der Schwung-
radseite ist mit dem Geberrad fir Motordrehzahl
kombiniert. Der Dichtring im Dichtflansch besteht
aus Polytetrafluorethylen (PTFE).

Der Geber fir Motordrehzahl ist ein Hallgeber.
Er istin dem Gehduse des Kurbelwellen-
dichtflansches festgeschraubt. Das Geberrad ist
auf den Kurbelwellenflansch genau positioniert
aufgepresst.

Das Geberrad besteht aus einem Stahlring, auf
den eine Gummimischung aufgespritzt ist.

In dieser Gummimischung ist eine groe Anzahl
von Metallspanen enthalten, die abwechselnd zu
Nord- und Sidpolen magnetisiert sind.

Als Bezugsmarken fir den Geber fir Motordreh-
zahl befinden sich zwei breitere auf Nordpol
magnetisierte Bereiche auf dem Geberrad.

Es ergibt sich somit ein 60-2-2 Geberrad.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Gebers fir Motordrehzahl 1Guft
der Motor im Notlauf weiter. Die Drehzahl des
Motors ist dabei auf 3200 1/min bis 3500 1/min

begrenzt.

23
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Motormanagement

Der Hallgeber G40

Der Hallgeber ist am Zylinderkopf unterhalb der
Einlassnockenwelle angebracht. Er tastet ein
Schnellstartgeberrad ab, mit dem die Stellung
der Nockenwelle erkannt wird.

Das Geberrad an der Nockenwelle ist neu
gestaltet. In Verbindung mit dem Hallgeber G 40
(Nockenwelle) ergibt sich eine Notlauffunktion,

die dem Motor auch bei Ausfall des Gebers fur
Motordrehzahl das Weiterlaufen erméglicht.

Auf dem Umfang des Geberrades befinden sich
4 Segmente mit den Segmentbreiten 6°, 12°, 18°
und 24° Nockenwellenwinkel fir die Zylinder-
zuordnung. Ein weiteres Segment mit einer
Lange von 45° Nockenwellenwinkel dient zur
Zylinderzuordnung im Notlauf.

Signalverwendung

Mit dem Signal des Hallgebers wird beim Motor-
start die genaue Stellung der Nockenwelle zur
Kurbelwelle erkannt. Zusammen mit dem Signal
des Gebers fur Motordrehzahl G28 wird
bestimmt, welcher Zylinder sich im Zind-OT
befindet.

OT Zylinder 4 \ -"I:_‘J

S316_046

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Signalausfall wird das Signal des Gebers fur
Motordrehzahl verwendet. Der Motorstart kann
dabei etwas langer dauern, weil die Nocken-
wellenstellung und somit die Zylinder nicht sofort
erkannt werden.



Die Notlauffunktion

Im Gegensatz zu den bisherigen TDI-Motoren lauft dieser Motor bei Ausfall oder unplausiblen Signalen
des Gebers fir Motordrehzahl weiter.

Fur die Notlauffunktion wertet das Motorsteuergerat nur die steigenden Flanken der Segmente des Hall-
gebersignals aus, da durch die beim Startvorgang verursachten Schwingungen zu viele Segmentflanken
vom Motorsteuergerdt erkannt werden und diese dabei nur schwer zuzuordnen sind. Zur Erkennung des
OT Zylinder 3 dient das 45°-Segment als Bezugsmarke.

Im Notlauf:

o wird die Drehzahl des Motors auf 3200 1/min bis 3500 1/min begrenzt,
e wird die Einspritzmenge begrenzt,
® wird mehr Zeit beim Startvorgang bendétigt.

Signalbild des Hallgebers G40 (Nockenwelle) und des Gebers fir Motordrehzahl G28 im Normalbetrieb

: Nockenwellenumdrehung |
1

18° NW CO45°NW 6°NW 24° NW 12° NW 18° NW

G
om oT13 oT4 oT12 om
: Kurbelwellenumdrehung ’
$316_048
Signalbild des Hallgebers G40 (Nockenwelle) und des Gebers fir Motordrehzahl G28 im Notlauf
18° NW 45° NW  6°NW 24° NW 12° NW 18° NW
L |1 ! | |
i om i1 ot i or4 ; orn i oom
T T LU L i
ez ! | : :
ki o el o L _ L.
$316_050

=2
4
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Der Geber fir Kupplungsposition G476

Der Geber fur Kupplungsposition ist an den
Geberzylinder angeclipst. Mit ihm wird erkannt,
dass das Kupplungspedal betdatigt ist.

Signalverwendung
Bei betatigter Kupplung wird

e die Geschwindigkeits-Regelanlage
abgeschaltet und

e die Einspritzmenge kurzzeitig reduziert und

somit ein Motorruckeln beim Schaltvorgang
verhindert.

Avufbau

Der Geberzylinder ist Gber eine Bajonett-
verbindung am Lagerbock befestigt.

Beim Betdtigen des Kupplungspedals verschiebt
der StoBel den Kolben im Geberzylinder.

Kupplungspedal mit Geber fir

Kupplungsposition

Lagerbock

Kupplungs-
geberzylinder

Geber fur
Kupplungsposition

Kolben mit

Dauermagnet

StoBel

Pedalweg

$316_191

$316_194



So funktioniert es
Kupplungspedal nicht betatigt

Bei unbetatigtem Kupplungspedal sind der
StoRel und der Kolben in der Ruhestellung.

Die Auswerteelektronik im Geber fir Kupplungs-
position sendet eine Signalspannung an das
Motorsteuergerat, die 2 Volt unter der
Versorgungsspannung (Batteriespannung) liegt.
Das Motorsteuergerat erkennt daran, dass das
Kupplungspedal nicht betatigt ist.

Kupplungspedal betdtigt

Bei betatigtem Kupplungspedal wird der StéRel
zusammen mit dem Kolben in Richtung Geber fir
Kupplungsposition verschoben. Am vorderen
Ende des Kolbens ist ein Dauermagnet.

Sowie der Dauermagnet den Schaltpunkt des
Hallgebers Uberfahrt, sendet die Auswerte-
elektronik nur noch eine Signalspannung von

0 bis 2 Volt an das Motorsteuergerat. Daran

erkennt es, dass das Kupplungspedal betatigt ist.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Gebers fur Kupplungsposition hat
die Geschwindigkeits-Regelanlage keine
Funktion und beim Schaltvorgang kann es zum
Motorruckeln kommen.

Kolben mit StaRel

Dauermagnet

=

$316_224 =__1

Schaltpunkt /
(Hallgeber)
Geber fur Signalspannung an das
Kupplungsposition Motorsteuergerat
Kolben mit StoRel
Dauermagnet

s

Tl 3

.

Schaltpunkt
(Hallgeber)

$316_240

Geber fur Signalspannung an das

Kupplungsposition Motorsteuergerat

27
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Die Geber fur Gaspedalstellung G79 und G185

Die beiden Geber fir Gaspedalstellung sind Bestandteil des Gaspedalmoduls und funktionieren

berUhrungslos als Induktivgeber.
Vorteile

- kein Verschleil, weil die Geber berihrungslos
funktionieren

- keine Grundeinstellung fir den Kick-Down
erforderlich, weil er Bestandteil des
Gaspedalmoduls ist und dadurch keine
Toleranzen zwischen dem Gaspedal und der
Karosserie entstehen

Signalverwendung
Das Motorsteuergerat verwendet die Signale der

Geber fur Gaspedalstellung zur Berechnung der
Einspritzmenge.

Auswirkungen bei Signalausfall

S$316_193 Gaspedal mit den Gebern fir
Gaspedalstellung

Bei Ausfall eines oder beider Geber erfolgt ein Eintrag in den Fehlerspeicher und die Fehlerlampe fur

elektrische Gasbetatigung wird eingeschaltet.

Die Komfortfunktionen, zum Beispiel die Geschwindigkeits-Regelanlage oder die Motor-Schlepp-

momenten-Regelung werden abgeschaltet.

Bei Ausfall eines Gebers

stevert das System zundchst in den Leerlauf.
Wenn der zweite Geber innerhalb einer
bestimmten Priffrist in der Leerlaufstellung
erkannt wird, wird der Fahrbetrieb wieder
ermoglicht.

Bei gewUnschter Volllast wird die Drehzahl nur
langsam erhdht.

Bei Ausfall beider Geber

|Guft der Motor nur noch mit erhohter Leerlauf-
drehzahl (maximal 1500 1/min) und reagiert
nicht mehr auf das Gaspedal.



Avufbau

Das Gaspedalmodul besteht aus dem Gaspedal,
dem Pedalanschlag, den mechanischen Bau-
teilen zur Umwandlung der Bewegungsrichtung
und den beiden Gebern fir Gaspedalstellung
G79 und G185.

Die Geber sind Bestandteil einer Platine und
bestehen jeweils aus einer Erregerspule, drei
Empfangerspulen sowie einer Steuer- und einer
Auswerteelektronik. Aus Sicherheitsgrinden
funktionieren beide Geber unabhangig
voneinander.

Die mechanischen Bauteile des Gaspedalmoduls
wandeln die Winkelbewegung des Gaspedals in
eine geradlinige Bewegung um.

Gaspedal nicht betétigt

mechanische

Bauteile ) | Erregerspulen

Metallplattchen

W

Bereich der

$316_210

Empfangerspulen

mechanische

Gaspedal

Metallplattchen

Bauteile

S316_201
Abdeckung

Platine

Ein Metallplatichen ist so angebracht, dass es
beim Betatigen des Gaspedals mit geringem
Abstand zur Platine geradlinig entlang fahrt.

Gaspedal betétigt

mechanische

Bauteile
Metallplattchen

Platine /

S316_208
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So funktioniert es

Die mit 5Volt versorgte Pedalelektronik erzeugt
eine hochfrequente Wechselspannung, wodurch
um die Erregerspule ein elektromagnetisches
Wechselfeld entsteht. Dieses elektromagnetische
Wechselfeld wirkt auf ein bewegliches Metall-
plattchen. Dabei entsteht ein weiteres elektro-
magnetisches Wechselfeld um das Plattchen
herum.

Dieses ortsabhangige Wechselfeld wirkt auf die
Empfangerspulen und induziert dort ein
entsprechendes Wechselsignal.

Wie groB die induzierte Wechselspannung ist,
hangt malgeblich von der Stellung des Metall-
plattchens ab. Je nach Stellung kommt es zu
einer unterschiedlichen Uberdeckung des
Metallplattchens zu den Empfangerspulen.

In der Stellung Leerlauf ist die Uberdeckung am
geringsten und damit auch die induzierte
Wechselspannung.

In der Stellung Volllast beziehungsweise Kick-
Down beim Automatikgetriebe ist die
Uberdeckung am gréRten und somit auch die
induzierte Wechselspannung.

Auswertung

Die Auswerteelektronik richtet die Wechsel-
spannungen der drei Empfdangerspulen gleich,
verstarkt sie und setzt die Ausgangsspannungen
der drei Empfangerspulen zueinander ins
Verhaltnis. Nach der Spannungsauswertung wird
das Ergebnis in ein lineares Spannungssignal
umgewandelt und an das Motorsteuergerdt
gesendet.

Metallplattchen

J248  Steuergerdat fur

Dieseldirekteinspritzanlage

N

Auswerteelektronik

e

Erregerspulen

$316_242

Empfangerspulen

elektromagnetisches Wechsel-  elektromagnetisches

feld Metallplattchen Wechselfeld Erregerspule

$316_244

Metallplattchen in Metallplattchen in

Leerlaufstellung Volllaststellung

Kickdown-Bereich

Gaspedalweg
& -
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S3l6_246 Volllastanschlag

Gaspedal
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Das AbgasriickfGhrungssystem

Bei der Abgasrickfihrung wird ein Teil der Die Menge der dem Brennraum zugefUhrten

Abgase zur Ansaugseite zurickgefUhrt und Abgasmenge ist abhangig von:

erneut in den Brennraum eingeleitet. Da die

Abgase sehr wenig Sauerstoff enthalten, wird die - der Motordrehzahl,

Verbrennungs-Spitzentemperatur und damit - der Einspritzmenge,

auch der Verbrennungshachstdruck gesenkt. - der angesaugten Luftmasse,

Dies hat eine Verringerung der Emission an - der Ansauglufttemperatur und F_
Stickoxiden zur Folge. - dem Luftdruck. ‘i‘

G28 Geber fir Motordrehzahl

G62  Geber fur Kihlmitteltemperatur
1248 % G70  Luftmassenmesser

J248  Steuergerat fur

Dieseldirekteinspritzanlage

@ - N18  Ventil fir AbgasrickfGhrung

N345 Umschaltventil fir Kihler,
Abgasrickfihrung
V157  Motor fir Saugrohrklappe

A Abgasrickfihrungsventil
Unterdruckdose
Kihler for Abgasrickfihrung

Vakuumpumpe

m O N W

Katalysator

S316_112

Die Abgasrickfihrung wird durch ein Kennfeld im Motorsteuergerat beeinflusst.
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Schaltbarer Kihler fir Abgasrickfithrung

Der 2,0 17103 kW TDI-Motor hat einen schaltbaren Kthler fir Abgasrickfihrung.

Ventil fi
zom veni KihImittelanschlisse Kihler for Abgasrickfihrung

Abgasrickfihrung

vom Abgaskrimmer Unterdruckdose S316_T14

Funktionsprinzip der Abgaskiihlung

Durch die KGhlung der zurickgefUhrten Abgase wird die Verbrennungstemperatur gesenkt und es kann
eine grollere Masse von Abgasen rickgefihrt werden. Dadurch entstehen weniger Stickoxide.

Es wird ein schaltbarer Kihler fir AbgasrickfGhrung eingesetzt, damit der Motor und der Katalysator
schnell ihre Betriebstemperatur erreichen. Erst nach Erreichen der Betriebstemperatur wird das
zurUckgefuhrte Abgas gekihlt.



Abgaskihlung ausgeschaltet

Bis zu einer KUhImitteltemperatur von 50°C bleibt
die Abgasklappe geoffnet und das Abgas wird
am Kuhler vorbei geleitet.

Dadurch erreichen der Katalysator und der
Motor innerhalb kurzer Zeit ihre jeweilige
Betriebstemperatur. Die Kohlenwasserstoff-,
Kohlenmonoxid- und Partikel-Emissionen werden
reduziert.

Motor- Ventil for

stevergerat Abgasrickfihrung N18

Abgasrick-

/“]‘—'_"/_ fohrungsventil

=7

-
Kthler
)
:}
\ $316_116
Umschaltventil for Unterdruck- Abgasklappe
Kthler Abgasrick-
dose

fohrung N345

Umschaltventil fir

Abgaskiihlung eingeschaltet

Ab einer KihImitteltemperatur von 50°C wird die
Abgasklappe vom Umschaltventil
geschlossen. Jetzt stromt das rickgefUhrte Abgas

durch den Kihler. Dabei werden die Stickoxide
weiter reduziert.

/7 Magnetventilblock

S316_118

Unterdruck-
Kihler Abgasrick- dose
fohrung N345

Abgasklappe

=2
4
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Die Vorglihanlage

Bei dem 2,01/103kW TDI Motor setzt ein neues
Gliuhsystem ein.

Das neue GlUhsystem ist ein Dieselschnellstart-
system. Es ermdglicht praktisch unter allen
klimatischen Bedingungen einen

_q "ottomotorischen" Sofortstart ohne langes
‘i‘ VorglUhen.

In Verbindung mit der 6-Loch-Einspritzdise, die
einen speziellen als ,ZUndstrahl“ ausgefhrten
Einspritzstrahl hat, bietet das neue Glihsystem
hervorragende Kaltstart- und
Kaltlaufeigenschaften.

Systemiibersicht

J248  Steuergerdat fur
G28 Geber fir

Motordrehzahl

G62 Geber fir

KOhlmitteltemperatur

%-r

J519  Steuergerdat fur

Bordnetz

34

J285 Steuergerdt mit Anzeige-

Die Vorteile des neuen Gluhsystems sind:

® Sicherer Start bei Temperaturen bis
minus 24°C.

® Exirem schnelle Aufheizzeit. Innerhalb von
2 Sekunden werden 1000°C an der Glihkerze
erreicht.

e Steuerbare Temperatur fir Vor- und
Nachglthen.

e Eigendiagnosefahig.

® Euro-On-Board-Diagnosefahig

Q10 Glihkerze 1

Dieseldirekteinspritzanlage

Q11 Glihkerze 2

J370  Steuergerdat fur

Glihkerzenansteuerung

‘e;—r

Q12 Gliohkerze 3

einheit im Schalttafeleinsatz

2 . Q13 Glihkerze 4
K29  Kontrollampe fur
Vorglihzeit
orgiuhzel $316_074



Stevergerét fir Glihkerzenansteuerung J370

Das Steuergerdat fur Gluhkerzenansteuerung
erhalt die Information zur GlGhfunktion von dem
Motorsteuergerat. Der GlUhzeitpunkt, die
Glihdaver, die Ansteuerfrequenz und das
Tastverhaltnis fir die Gluhkerzen werden somit
vom Motorsteuergerdt bestimmt.

=2
4

S316_218

Die Funktionen des Steuergerates fur GlUhzeitautomatik sind:
1. Schalten der Glihkerzen mit einem PWM-Signal (PWM=pulsweitenmoduliert),

® PWM-Low-Pegel = GlUhkerze bestromt
® PWM-High-Pegel = Glihkerze stromlos

2. Integrierte Uberspannungs- und Ubertemperaturabschaltung,

3. Einzelkerzeniberwachung

® Erkennung von Uberstrom und Kurzschluss im Glihkreis
® Uberstromabschaltung des Glihkreises
e Diagnose der Glihelektronik
® Erkennung eines offenen Gluhkreises bei Ausfall einer Glihkerze
L ] g W
1L
- & S
@' J248 @ J3m — = Steuersignal vom Motorsteuergerat
-)I-—l = = — = Diagnosesignal zum Motorsteuergerat
J317 = Relais fir Spannungsversorgung
J248 = Motorsteuergerat
J370 = Steuergerdat fir Glihkerzenansteuerung

QI10-Q13 = Gluhstiftkerze

g an§ ol @3

$316_080
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Glihkerzen

Die Gluhkerze ist eine Komponente zur Kaltstart-
unterstitzung. Durch elektrische erzeugte und in
den Brennraum eingebrachte Warmeenergie
schafft sie ideale Zindbedingungen fir den
eingespritzten Kraftstoff.

Die GlUhkerze besteht aus Kerzenkérper,
Heizstab mit Heiz- und Regelwendel sowie
Anschlussbolzen.

Die Glihkerzen haben eine Nennspannung von
4,4 Volt. Im Vergleich zu den herkdmmlichen
selbstregelnden Metallglihkerzen ist die
Wendelkombination aus Regelwendel und
Heizwendel auf etwa ein Drittel verkirzt.
Dadurch ist es gelungen, die Glihzeit auf

2 Sekunden zu verkirzen.

Funktionsprinzip des ,,Zindstrahls*

Der 2,0 | TDI-Motor hat eine 6-Loch-
EinspritzdUse. Eines der Spritzlocher ist so
ausgefuhrt, dass sich ein ,,ZOndstrahl“ mit
optimalem Abstand zur Glihkerze ergibt.
Durch diesen ,Ziindstrahl“ werden die
Kaltstart- und Kaltlaufeigenschaften des Motors
verbessert.

Aufgrund der 4-Ventiltechnik sind die Platz-
verhdltnisse fur die Gluhkerze sehr begrenzt.
Deshalb haben die Glihkerzen eine schlanke

Bauform.

Anschlussbolzen —

Kerzenkorper \

Heizstab

Regelwendel —=

.

Heizwendel -

Glihkerze mit
verkirzter
Wendel-

kombination

herkommliche
Glihkerze

ELELET TS

AR

- T s

FRA

S316_166

Gluohkerze ——

Zindstrahl

$316_037

Die Gluhkerzen niemals mit 12 Volt auf Funktion Uberprifen, da sonst die Gluhkerze schmilzt!

Pumpe-Dise-

1 / Einheit

$316_190




Vorglishen

Nach Einschalten der Zindung wird bei einer
Temperatur unter 14°C die VorglGhanlage
eingeschaltet.

Dazu sendet das Motorsteuergerdat ein PWM-
Signal an das Steuvergerat fur Gluhkerzen-
ansteuerung. Die Gluhkerzen werden daraufhin
vom Steuergerat fur Gluhkerzenansteuerung
ebenfalls mit einem PWM-Signal angesteuert.

Temperatur [°C]

In der ersten Phase des Vorglihens werden die
Glihkerzen for maximal 2 Sekunden mit einer
Spannung von ca. 11 Volt betrieben. Danach
werden die GlUhkerzen vom Steuergerat for
Glihkerzenansteuerung mit der fir den
jeweiligen Betriebszustand notwendigen
Spannung versorgt.

Spannung [V]

S316_148

1 L1

Nachglihen

Nach jedem Motorstart wird nachgegliht, um
die Verbrennungsgerdusche zu vermindern und
die Kohlenwasserstoff-Emissionen zu reduzieren.

Die Ansteuerung der Glihkerzen wird last- und
drehzahlabhangig vom Motorsteuergerat
korrigiert.

b
wird das NachglGhen abgebrochen.

a0 T W an - Zeit [s]

Bei laufendem Motor kihlt die Glihkerze durch
die Luftbewegung beim Ladungswechsel ab.
AulRerdem nimmt die Temperatur der GlUhkerze
mit zunehmender Drehzahl bei konstanter
GlUhkerzenspannung ab.

Um diese AbkUhleffekte auszugleichen, wird die
Spannung nach einem Kennfeld aus Last- und
Drehzahl vom Motorsteuergerat erhoht.

Ab einer KihImitteltemperatur von 20° C wird nicht mehr nachgegliht. Nach max. 3 Minuten

37



Funktionsplan

KI. 30
KI. 15 — .
S
= J317
i
S S
V157 m
._ﬂ ! . at0 dan fanz f a1
4 @. J370 % % é é
@ 1248
N240 N241 N242 N243 G42 G31 G185 G79
G31  Geber fir Ladedruck Q10  Glthkerze 1
G42  Geber fir Ansauglufttemperatur Q11 Glthkerze 2
G79 Geber fir Gaspedalstellung Q12  Glihkerze 3
G185 Geber -2- fur Gaspedalstellung Q13 Glihkerze 4
J370  Steuergerdat fir Gluhkerzenansteuerung S Sicherung
J248  Steuergerdat fur Dieseldirekteinspritzanlage V157  Motor fir Saugrohrklappe

38

J317  Relais fir Spannungsversorgung KI.30
N240 Ventil for Pumpe/Dise, Zylinder 1 Farbcodierung/Legende
N241 Ventil fir Pumpe/Duise, Zylinder 2
N242 Ventil fir Pumpe/Duse, Zylinder 3
N243 Ventil fir Pumpe/Duise, Zylinder 4

= Eingangssignal
= Ausgangssignal
= Plus

= Masse

= CAN-Datenbus



J49

G70 G476

1
lN345 N18 | N75 F47 F

T T,

AllB
i At it
T
G28 G40 G62 G133 G81 G83
$316_178
- CAN-Datenbus-Low G476 Geber fir Kupplungsposition
B - CAN-Datenbus-High J49  Relais fur elekirische Kraftstoffpumpe I
F Bremslichtschalter J293  Steuergerat fur Lifter for KbhImittel
F47  Bremspedalschalter fur GRA J329  Relais fir Spannungsversorgung K115
Gé Kraftstoffpumpe N18  Ventil fir Abgasrickfohrung
G28 Geber fir Motordrehzahl N75  Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung
G70  Luftmassenmesser N345 Umschaltventil for Kihler, Abgasrickfihrung
G40 Hallgeber V7 Lofter for KGhImittel
G62 Geber fir KihImitteltemperatur V35  Lifter rechts for KGhImittel

G81  Geber fir Kraftstofftempertur
G83  Geber fur Kihlmitteltemperatur, Kihlerausgang
G133  Geber fir Kraftstoffzusammensetzung

39



40

Service

Neue Spezialwerkzeuge

Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T10163 Zum Ausbau der Pumpe-Dise-Elemente in Verbindung
Auszieher mit dem Schlaghammer T10133/3

S316_066

T10164/1
Montagehulse

5

$316_068

Zum Aus- und Einbau der O-Ringe

T10164/2
Montagehulse

Zum Aus- und Einbau der O-Ringe

$316_070
T10134 Zum Einbau des Dichtflansches mit Geberrad
Montage-
vorrichtung

$316_102
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Prifen Sie lhr Wissen

Der Lagerrahmen des 2,0 | TDI-Motors

a) besteht aus zwei Bauteilen: dem Lagerrahmen-Oberteil und dem -Unterteil. Beide bestehen aus einer

Ubereutektischen Aluminium- Silizium-Legierung.
b) ist ein kompaktes Druckgussteil aus Aluminium.

c) wird aus Vergitungsstahl im Gesenkschmiedeverfahren hergestellt.

Welche konstruktiven Merkmale im Zylinderkopf bewirken eine optimale Gemischbildung im Zylinder?
a) Die symmetrische Anordnung zweier Ein- und zweier Auslassventile, die senkrecht stehende, zentral
angeordnete Pumpe-DUse-Einheit direkt Uber der mittig angeordneten Brennraummulde bewirken eine

gute Gemischbildung.

b) Der Ventilstern der Gaswechselkandle wurde um 45° zur Motorldngsachse gedreht. Dadurch werden

optimale Stromungsverhdltnisse und eine gute Gemischbildung erreicht.
c) Das Zusammenwirken der schrag in den Verbrennungsraum ragenden Einspritzdise und der Dreiventil-

technik (mit zwei Einlassventilen und einem Auslassventil, wobei die Einlasskanale als Drallkanal geformt

sind) fordert das intensive Vermischen von Luft und eingespritztem Kraftstoff.

Die Befestigung der Pumpe-Diise-Einheit erfolgt:
a) mit zwei Schrauben.
b) mit Spannklétzen.

c) mit dem Verschraubungskonzept ,Schraube in Schraube®.

d) mit einem Spannklotz und einer Schraube.
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Prifen Sie lhr Wissen
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Der 2,0 1/103 kW TDI-Motor hat einen schaltbaren Kihler fir Abgasriickfilhrung. Welche der folgenden
Aussagen ist richtig?

a) Ab einer KihImitteltemperatur von 50°C stromt das riuckgefUhrte Abgas durch den schaltbaren Kihler fir
Abgasrickfihrung. Die Verbrennungstemperatur wird gesenkt und es kann eine grollere Masse von

Abgasen rickgefihrt werden. Dabei werden die Stickoxide reduziert.

b) Der Abgasstrom wird zu zwei Drittel zur AuBenseite und zu einem Drittel zur Innenseite des Abgaskihlers

gefihrt. Dieses Prinzip ermdglicht eine besonders gleichmaBige Kihlung des Abgases.
c) Bis zu einer KihImitteltemperatur von 50°C wird das Abgas am Kihler vorbei geleitet. Dadurch erreichen

der Katalysator und der Motor innerhalb kurzer Zeit ihre jeweilige Betriebstemperatur.

Die Kohlenwasserstoff-, Kohlenmonoxid- und Partikel-Emissionen werden reduziert.

Welche Einspritzdiisen kommen beim 2,0 1/103 kW TDI-Motor zum Einsatz?
a) 7-Loch-Einspritzdusen.
b) 5-Loch-EinspritzdUsen.

c) 6-Loch-Einspritzdisen.

Welche Eigenschaften hat die Vorglithanlage des 2,0 | / 100kW TDI-Motors?
a) Extrem schnelle Aufheizzeit. Innerhalb von 2 Sekunden werden 1000°C an der Glihkerze erreicht.
b) Es wird bei jedem Motorstart vorgegliht.

c) Die GlGhkerzen arbeiten gleichzeitig als Zindkerzen.
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