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Audi 2,01 125 kW TDI-Motor
mit Pumpe-Duse-Einspritzsystem

Selbststudienprogramm 412



In diesem Heft werden wir Ihnen die Konstruktion und Funktion des 2,01 125 kW TDI-Motors mit Vierventil-Technik
vermitteln, wobei wir uns im Wesentlichen auf die Unterschiede zur 103 kW-Variante beschranken.
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Verweis

Informationen zum 2,01 103 kW TDI-Motor

mit Vierventil-Technik finden Sie im SSP 316
@ ,Der 2,01 TDI-Motor".
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Das Selbststudienprogramm vermittelt Grundlagen zu Konstruktion und Funktion neuer Fahrzeugmodelle, T
neuen Fahrzeugkomponenten oder neuen Techniken. Verweis Hinweis

Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden!
Angegebene Werte di nur zum leichteren Verstindnis und beziehen sich
auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des SSP giiltigen Softwarestand.

Fur Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur. m '




Einleitung

2,0l 125 kW TDI-Motor mit
Pumpe-Dise-Einspritzsystem

Der 2,01 125 kW TDI-Motor basiert auf dem

2,01 TDI-Motor mit 103 kW. Der 125 kW TDI-Motor ist
mit seiner Leistung Marktflihrer unter den 2-Liter-
Dieselmotoren.

Erreicht werden konnte die Leistungssteigerung bei
gleichzeitiger Verringerung des Verbrauches und
der Schadstoffemissionen durch eine konsequente
Weiterentwicklung der bewéhrten Technik.

412_002



2,01 TDI

Technische Merkmale

— neue Pumpe-Diise-Einheit mit Piezo-Ventil und
einem Einspritzdruck von bis zu 2200 bar

— Ausgleichswellenmodul*

— Kolben ohne Ventiltaschen

— Keramik- bzw. Stahl-Gliihkerzen je nach
Motorkennbuchstabe

— CTC-Zahnriemenrad auf der Kurbelwelle

- verbesserte Olabscheidung

— Abgasturbolader mit Wegeriickmeldung

— wartungsfreier Dieselpartikelfilter

* bei Ldngseinbau
412_001

Drehmoment-Leistungskurve 135 500
125 450

 — Drehmoment in Nm 115 400
105 350

B — Leistung in kW 95 300
75 250

65 200

kW Nm

45 100

35 50

0 0

Technische Daten

Motorkennbuchstaben

Bauart

Hubraum in cm?3

Leistung in kW (PS)
Drehmoment in Nm
Bohrung in mm

Hub in mm
Verdichtung
Zylinderabstand in mm
Ziindfolge
Motormanagement

Abgasreinigung

Abgasnorm

0 1000 2000 3000 4000 5000
Drehzahl in 1/min

BMN, BRE, BRD

Reihen-Vierzylinder-Diesel mit VTG-Abgasturbolader,
DOHC, TDI-Direkteinspritzung

1968
125 (170) bei 4200 1/min
350 bei 1750 bis 2500 1/min

81

95,5

18:1
88

1-3-4-2
Bosch EDC 16

beschichteter Oxidations-Katalysator im
Dieselpartikelfilter integriert

EU 4



Kurbeltrieb

Kurbelwelle

Durch die Leistungssteigerung auf 125 kW wird die
Kurbelwelle héheren Belastungen ausgesetzt.
Deshalb kommt eine verstarkte, geschmiedete
Kurbelwelle zum Einsatz.

Die Kurbelwelle hat anstelle der iiblichen acht nur
noch vier Gegengewichte, wodurch eine Gewichts-
verminderung erzielt worden ist.

Die Neugestaltung der Kurbelwelle tragt dazu bei,
die maximalen Belastungen der Kurbelwellenlager
zu senken. AuRerdem werden Gerduschemissionen,
die durch die Eigenbewegungen und Schwingungen
des Motors entstehen kdnnen, verringert.

Kolben

Durch die Einsparung der Ventiltaschen auf der
Kolbenoberseite konnte der Schadraum zwischen
Kolbenboden und Olabstreifring vermindert und
die Drallbildung im Zylinder verbessert werden.
Unter Drall versteht man eine kreisformige
Stromungsbewegung um die senkrechte
Zylinderachse. Der Drall hat einen wesentlichen
Einfluss auf die Gemischqualitat.

Erreicht wurde die Einsparung der Ventiltaschen
durch den Einsatz flacherer Ventilteller an den
Ventilen und verédnderter Ventilsitze im Zylinderkopf.

412_073
Gegengewicht

Kurbelwelle

412_078



Ausgleichswellenmodul

Der 2,01 125kW TDI-Motor besitzt im Langseinbau
ein Ausgleichswellenmodul, das unterhalb der
Kurbelwelle in der Olwanne verbaut ist.

Das Ausgleichswellenmodul wird Gber einen
Zahnradantrieb von der Kurbelwelle angetrieben.
Die Duocentric-Olpumpe ist in das Ausgleichs-
wellenmodul integriert.

Zwischenzahnrad

Antriebszahnrad

Duocentric-Olpumpe

Aufbau

Das Ausgleichswellenmodul besteht aus einem
Gehéause aus Grauguss, zwei gegenlaufigen
Ausgleichswellen, dem Zahnradantrieb mit Schrég-
verzahnung sowie der integrierten Duocentric-
Olpumpe.

Die Drehung der Kurbelwelle wird auf das
Zwischenzahnrad an der AuRenseite des Gehauses
Ubertragen. Dieses treibt die Ausgleichswelle | an.
Von dieser Ausgleichswelle wird die Bewegung
dann Uber ein Zahnradpaar innerhalb des Gehauses
auf die Ausgleichswelle Il und die Duocentric-
Olpumpe tlibertragen.

412_003

Gehéause

Antriebszahnrad
Ausgleichswelle I

Der Zahnradantrieb ist so ausgelegt, dass sich die
Ausgleichswellen mit der doppelten Kurbelwellen-
drehzahl drehen.

Das Zahnflankenspiel des Zahnradantriebes wird
mit Hilfe einer Beschichtung auf dem Zwischen-
zahnrad eingestellt. Diese Beschichtung nutzt sich
bei der Inbetriebnahme des Motors ab und ergibt
ein definiertes Zahnflankenspiel.

Hinweis
Das Zwischenrad muss immer ausge-
tauscht werden, wenn das Zwischenrad

oder das Antriebsrad der Ausgleichswelle |
geldst wurden.

&



Motormechanik

Steuertrieb

Der Steuertrieb ist als Zahnriementrieb ausgelegt.
Dazu gehort das Zahnriemenrad der Kurbelwelle,
die beiden Nockenwellen, die KiihImittelpumpe,
zwei Umlenkrollen und eine Spannrolle.

Nockenwellenrad

Umlenkrolle

Antriebsrad
Kihimittelpumpe

Umlenkrolle

CTC-Zahnriemenrad \

Keilrippen-Riemenscheibe \
Zahnriemenrad /

der Kurbelwelle

(CTC-Zahnriemenrad)
412012
Als Antriebsrad des Steuertriebes wird ein Die schmale Seite des Zahnriemenrades ermdglicht
CTC-Zahnriemenrad verwendet. CTC ist die beim Verbrennungsvorgang ein leichtes Entspan-
Abktirzung fiir Crankshaft Torsionals Cancellation. nen des Steuertriebes. Dadurch werden die Zug-
Der Name bedeutet, dass die Zugkrafte und die krafte reduziert und Drehschwingungen des
Drehschwingungen der Nockenwelle reduziert Steuertriebes vermindert. So konnte auf einen

werden. Nockenwellentilger verzichtet werden.



Zylinderkopf

Der Zylinderkopf besteht aus einer Aluminium-
Silizium-Kupfer-Legierung und ist an die Leistung
von 125 kW angepasst.

Zylinderkopfkiihlung

Der Wasserraum des Zylinderkopfes wurde fiir eine
bessere Warmeableitung komplett Gberarbeitet.
Neu sind Ringkanéle, die um die Einspritzdiisen-
offnung fiihren. Den Ringkanélen wird tber
Versorgungskanéle zwischen den Ventilen Kihl-
flissigkeit zugefiihrt. Dadurch konnten die
Regionen um die Einspritzdiisen und die Auslass-
kanéle entlastet werden, die durch die Leistungs-
steigerung auf 125 kW héheren thermischen
Belastungen ausgesetzt sind.

Die Anordnung der Ventile, der Pumpe-Diise-
Einheiten und der Glihkerzen entspricht der beim
103 kW TDI-Motor.

Ventilsitze im Zylinderkopf

Um den Wegfall der Ventiltaschen zu ermdglichen,
sind die Ventilsitze gegentiber einem Zylinderkopf
fur Kolben mit Ventiltaschen tiefer in den Zylinder-
kopf eingearbeitet. Zusammen mit den flacheren
Ventiltellern der Ventile konnte so der Schadraum
vermindert werden.

412_059

412_005

Wasserraum

Ringkanal

Versorgungskanal

Ventil mit
herkémmlichem Ventilsitz

Ventil mit
tieferem Ventilsitz

412_080
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Zylinderkopfdichtung

Eine neue Zylinderkopfdichtung vermindert den
Verzug des Zylinderkopfes und der Zylinder-
bohrungen. Dadurch wird die Abdichtung der
Brennrdume verbessert.

Sie hat einen 5-lagigen Aufbau und verfigt tiber
zwei besondere Merkmale:

— hohenprofilierte Brennraumstopper
— Hinterlandabstlitzung

Hohenprofilierter Brennraumstopper

Mit Brennraumstopper wird die Dichtkante an der
Zylinderbohrung bezeichnet. Sie besitzt entlang
der Kante zum Brennraum unterschiedliche Héhen.
Durch diese besondere Ausformung ist die Vertei-
lung der Anzugskrafte an den Brennrdumen nach
dem Anziehen der Zylinderkopfschrauben gleich-
maRiger. Dadurch vermindern sich auftretende
Dichtspaltschwingungen und Verziige an den
Zylinderbohrungen.

Ausloser fiir diese Verbesserung der Zylinderkopf-
dichtung ist der unterschiedliche Abstand der
Zylinderkopfschrauben zu den Zylinderbohrungen.
Das heilRt, dass Abschnitte des Brennraumstoppers
nah an einer Zylinderkopfschraube liegen und
dadurch hohen Anzugskréaften ausgesetzt werden.
Andere Abschnitte haben einen groReren Abstand
zu einer Zylinderkopfschraube und werden dadurch
geringeren Anzugskraften ausgesetzt.

Diese Unterschiede werden durch einen héheren
Brennraumstopper an Abschnitten mit kleinen
Anzugskraften und einen flachen Brennraumstop-
per an Abschnitten mit hoheren Anzugskraften
ausgeglichen.

Anzugskrafte Hinterlandabstiitzung

412_036

Brennraumstopper

Hinterland-
abstiitzung

Aufnahme hoher
Anzugskrafte

Aufnahme geringer
Anzugskrafte

unterschiedliclhe Hohen

des Brennraumstoppers

N\

Sch ische Darstellung

Lamellen
mit unter-
schiedlichen
Profilhohen

Schnitt Zylinderkopfdichtung

412_034



Hinterlandabstiitzung

Die Hinterlandabstiitzungen der Zylinderkopfdich-
tung befinden sich jeweils im Bereich der beiden
auleren Zylinder.

Sie erzeugen in diesen Bereichen eine gleichmafi-
gere Anzugskrafte-Verteilung der duReren Zylinder-
kopfschrauben. Dadurch werden die Durchbiegung
des Zylinderkopfes und der Verzug der duf3eren
Zylinderbohrungen verringert.

Die duReren Zylinderkopfschrauben erzeugen durch
die kleinere Auflageflache des Zylinderkopfes im
Bereich der &uReren Zylinder hohere Anzugskrafte.
Das flihrt zu einer héheren Pressung der Zylinder-
kopfdichtung und dadurch zur Durchbiegung des
Zylinderkopfes. Diese Durchbiegung erzeugt
wiederum einen Verzug an den &ufReren Zylinder-
bohrungen.

Mit der Hinterlandabstiitzung wird die hohere
Rand-Pressung der Zylinderkopfdichtung aufge-
fangen, so dass sich der Zylinderkopf weniger
durchbiegt. Durch diese Verbesserung wurde auch
die Anzugskrafte-Verteilung an den duBeren Brenn-
raumstoppern optimiert. Zuséatzlich verringern sich
die gesamten Bewegungen des Zylinderkopfes
wéhrend des Motorbetriebes.

Hinterlandabstiitzung

Lamellen
mit gleichen
Profilhohen

Schnitt Zylinderkopfdichtung

412_040

ohne Hinterlandabstiitzung

Anzugskrafte

Zylinderkopf

412_037

Hohe Rand-Pressung fithrt zum
Durchbiegen des Zylinderkopfes

mit Hinterlandabstiitzung

Anzugskrafte

/\

\/ 412.058

Abfangen der Rand-Pressung durch die
stabile Struktur der Zylinderkopfdichtung
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Zylinderkopfdeckel

Er besteht aus Kunststoff und enthélt die Einrich-
tung zur Olabscheidung der Kurbelgehiuseentliif-
tung. Die Olabscheidung ist fest im Deckel integriert
und kann nicht gedffnet oder herausgenommen
werden.

Die Olabscheidung gliedert sich in drei Bereiche:

— die Grobabscheidung
— die Feinabscheidung
— das Dampfungsvolumen

Durch diesen stufenfér__migen Aufbau der Olab-
scheidung konnte der Oleintrag aus der Kurbel-
gehauseentliiftung reduziert werden.

Druckregelventil

Das Druckregelventil ist zwischen der Grob- und der
Feinabscheidung angeordnet und begrenzt den
Unterdruck im Kurbelgehduse. Bei einem zu hohen
Unterdruck kdnnen die Motordichtungen bescha-
digt werden.

Das Ventil besteht aus einer Membran sowie einer
Druckfeder.

Bei einem geringen Unterdruck im Ansaugkanal
offnet das Ventil durch die Kraft der Druckfeder.

Bei einem groRRen Unterdruck im Ansaugkanal
schlielt das Druckregelventil und unterbricht so die
Verbindung zwischen Grob- und Feinabscheidung.

Olablauf

Feinabscheidung

Grobabscheidung Druckregelventil

Olablauf

Dampfungsvolumen

Unterdruckreservoir
Anschluss Saugrohr

Innenansicht Zylinderkopfdeckel

412_010

Ventil ge6ffnet Ventil geschlossen

Membran unterbricht

von der Grobabscheidung

Membran Grob- und Feinabscheidung

\ zur Feinabscheidung

\

412_084



Grobabscheidung

Die Grobabscheidung besteht aus einem Prall-
plattenabscheider.

Die groBeren Oltrépfchen, die mit dem Gasstrom
aus dem Kurbelgeh&use mitgerissen worden sind,
scheiden sich an den Prallplatten ab und sammeln
sich am Boden der Grobabscheidung.

Uber kleine Bohrungen im Kunststoffgehause kann
das Ol in den Zylinderkopf abtropfen.

Feinabscheidung

Die Feinabscheidung erfolgt tiber einen Zyklon-
Olabscheider mit Druckregelventil.
Zyklon-Olabscheider werden auch Fliehkraft-
Olabscheider genannt. Ihr Funktionsprinzip basiert
darauf, dass das Ol-Gas-Gemisch durch eine
entsprechende Fiihrung in eine Rotationsbewegung
gesetzt wird.

Durch die Fliehkraft werden die Oltrépfchen, die

schwerer sind als das Gas, nach auRen beschleunigt.

Sie scheiden sich an der Gehdusewand des Zyklon-
Olabscheiders ab und tropfen liber eine Ablass-
bohrung in den Zylinderkopf. Mit Hilfe des Zyklon-
Olabscheiders kénnen auch sehr feine Qltropfchen
erfasst werden.

Um stérende Stromungswirbel bei der Einleitung in
das Saugrohr zu vermeiden, schlief3t sich an den
Zyklon-Olabscheider ein Dampfungsvolumen an.

In ihm wird die Bewegungsenergie des Gases
vermindert.

Auch im Dadmpfungsvolumen scheidet sich noch
einmal eine Restmenge an Ol ab.

Grobabscheidung
Prallplatte Gas-Teilchen

Gas-/Olgemisch- '
Eintritt . Ol-Teilchen
Olricklauf

zur Feinab-
scheidung

412_011

Gas-/Olgemisch-
Ubertritt aus
Grobabscheidung

Zyklon-Olabscheider

Olriicklauf
QY

412_027
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Saugrohr

Der 125 kW TDI-Motor besitzt ein Saugrohr aus
Aluminium mit Drallklappen. Durch das SchlieBen
der Drallklappen werden die Emissionen an Kohlen-
monoxid (CO) und Kohlenwasserstoffen (HC) deut-
lich reduziert.

Hauptsammler

Drallkanal

Fiillkanal Drallklappe

Schaltwelle

Aufbau

Im Inneren des Saugrohres befindet sich eine
Schaltwelle aus Stahl, die liber eine Schaltkulisse
von einer Unterdruckdose betatigt wird.

Die Unterdruckdose wird von einem elektrischen
Schaltventil, dem Ventil fiir Saugrohrklappe N316,
mit Unterdruck versorgt. Der erforderliche Unter-
druck wird von der Tandempumpe erzeugt.

Die Besonderheit des Saugrohres ist, dass sich der
Ansaugkanal jedes Zylinders auf einen Fill- und
einen Drallkanal aufteilt, die Schaltwelle aber nur
den Fillkanal mit einer Drallklappe verschlieRt.

Bei geschlossener Drallklappe erfolgt die
Ansaugung nur noch tber den Drallkanal. Dadurch
erhoht sich die Stromungsgeschwindigkeit in
diesem Kanal.

412_006

Unterdruckdose

Schaltkulisse

Die Drallklappen kénnen nur die Positionen , offen”
oder ,geschlossen” einnehmen. Ohne Unterdruck
an der Unterdruckdose stehen die Drallklappen in
der Position ,,offen” (Notlaufposition).



Funktion

Durch die Erh6hung der Stromungsgeschwindigkeit
im Drallkanal bei geschlossener Drallklappe sowie
die Gestaltung und Anordnung des Drallkanales
erhdht sich bei geringem Ansaugluftdurchsatz der
Einlassdrall im Zylinder.

Bei diesem erwiinschten Effekt verstarkt sich die
Rotationsbewegung der einstromenden Ansaugluft.
Diese Rotation und eine hohere Strémungsge-
schwindigkeit wird besonders im unteren Motor-
drehzahlbereich und bei geringen Motormomenten
bendtigt, um eine bessere Gemischbildung zu
gewahrleisten. Damit wird ein geringerer Verbrauch
und ein geringerer SchadstoffausstoR erzielt.

Die Drallklappen werden im Motordrehzahlbereich
von 950 1/min bis 2200 1/min abhangig vom Motor-
moment geschlossen gehalten. Beim Motorstart
und im Schubbetrieb sind die Drallklappen immer
geoffnet.

Bei hoheren Motordrehzahlen und -momenten wird
die Drallklappe ge6ffnet, um einen besseren
Fullungsgrad zu erreichen. Durch beide Ansaug-
kanale kann nun Ansaugluft in den Zylinder
stromen. Der erforderliche Einlassdrall fir die
Gemischbildung wird bei hohen Motordrehzahlen

durch die hohe Stromungsgeschwindigkeit erreicht.

Die Steuerung des Ventils flir Saugrohrklappe N316
erfolgt vom Motorsteuergerat Giber ein Kennfeld.

Drallklappen in Position ,,geschlossen”

Auslassventile
Fiillkanal
(geschlossen)

Ansaugluft

%

Brennraum
412_069
Drallkanal
Einlassventile
Drallklappen in Position , offen”

Fiillkanal

(offen)

Ansaugluft
412_070

Drallkanal
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Abgasanlage

Abgasrickfihrung

Der 125 kW TDI-Motor besitzt eine tGberarbeitete
Abgasriickfiihrung. Bedingt durch den hinzu-
gekommenen Dieselpartikelfilter, die neue Position
des Abgasturboladers liber dem Saugrohr und die
Leistungssteigerung des Motors, musste die
Abgasriickflihrung angepasst werden.

Al
B
I
c D

Aufbau und Funktion

Das Abgas wird auf der Auslassseite des Motors aus
dem Abgaskrimmer entnommen und zum Abgas-
kiihler mit Schaltventil gefiihrt. Von dort wird das
Abgas Uber ein Rohr in das Abgasriickfiihrungs-
ventil eingeleitet.

Das Abgasriickflihrungsventil befindet sich in
Stromungsrichtung nach der elektrisch betatigten
Saugrohrklappe.

li

® B

Legende

A Ansaugluft

Saugrohrklappe mit Geber fir
Saugrohrklappenstellung und
Motor fiir Saugrohrklappe V157

C  Abgasriickfihrungsventil N18 mit
Potenziometer flir Abgasriick-
fuhrung G212

D  Ventil fir Saugrohrklappe N316

E Motorsteuergerat J623

F Abgaszuleitung
G Saugrohr
H Kihlmitteltemperaturgeber G62
| Abgaskrimmer
J Abgaskiihler
K Umschaltventil fur Kiihler der
Abgasriickfiihrung N345
412.077

Aufgabe

Die Abgasrickfiihrung hat das Ziel, die Emissionen
an Stickoxiden zu vermindern. Durch eine Abgas-
rickfihrung werden die Stickoxid-Emissionen
reduziert, weil:

— mit dem riickgefiihrten Abgas weniger
Sauerstoff flir die Verbrennung zur Verfligung
steht,

— die Verbrennungsgeschwindigkeit und damit der
Temperaturanstieg durch das eingeleitete Abgas
vermindert wird.



Abgaskiihler

Der 125 kW TDI-Motor besitzt aufgrund der héheren
Leistung einen groReren Abgaskiihler.

Der Abgaskiihler ist unterhalb des Abgasturbo-
laders an das Kurbelgehause angeschraubt.

Aufbau
Kiihimittelabfluss
Schaltkulisse - \
KiihImittelzufluss
Aufbau

Der neue Abgaskihler ist im Unterschied zum
Vorgangermodell in einem glatten Hillrohr unter-
gebracht.

Das Hillrohr ist innen zweigeteilt. Im oberen Bereich
sind diinne Kiihlkanéale fiir das Abgas eingezogen,
die von der KiihIflissigkeit umstrémt werden.

Im unteren Bereich befindet sich ein einzelnes,
dickeres Rohr, das als Bypass das Abgas am Kihler
vorbeifiihrt und durch eine Klappe geschlossen
beziehungsweise gedffnet werden kann.

Kiihlkanéle

Abgasturbolader
Abgaskriimmer

412013
Abgaskiihler

Hillrohr

412_041

Bypass

Die Klappe wird {iber eine Unterdruckdose mit
Schaltkulisse betéatigt. Ohne anliegenden Unter-
druck verschlieRt die Klappe den Bypass.

Die Unterdruckdose wird Uber ein elektrisches
Schaltventil (Umschaltventil fir Kiihler der Abgas-
rickfiihrung N345) mit Unterdruck beaufschlagt.
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Funktion

Bei einer KiihImitteltemperatur unter 34 °C ist die
Abgaskiihlung ausgeschaltet. Die Klappe ver-
schlieRt die Kiihlrohre und der Bypass ist getffnet.
Das Abgas wird ungekihlt in das Saugrohr einge-
leitet.

Beim Kaltstart des Motors ermdglicht die Einleitung
von ungekiihlten Abgasen ein schnelleres Erreichen
der Betriebstemperatur von Motor und Katalysator.
Deshalb ist der Kiihler bis zum Erreichen der
Schaltbedingungen geschlossen.

Ab einer KithImitteltemperatur von 35 °C wird der
Abgaskiihler zugeschaltet, indem die Klappe das
Bypassrohr verschliet. Hierzu steuert das Motor-
steuergerat das Umschaltventil fiir Kihler der
Abgasrickfiihrung N345 an.

Das riickgefiihrte Abgas stromt nun durch die
Kiihlkanale.

Durch die Einleitung von gekihltem Abgas wird
besonders bei hohen Verbrennungstemperaturen
eine Stickoxid-Verringerung erzielt.

Abgaskiihlung nicht aktiv

412043

Klappe verschlieBt Kiihlkanale,
Bypass geoffnet

Abgaskiihlung aktiv

Klappe verschlie3t Bypass,
Kiihlkanile geoffnet

412_042

Unterdruckdose



Abgasriickfiihrungsventil

Beim 125 kW TDI-Motor kommt ein neues Abgas-
rickfihrungsventil zum Einsatz.

Es sitzt direkt auf dem Einlass des Saugrohres und
wird elektrisch betétigt.

Aufbau

Das Abgasrickfiihrungsventil besitzt einen seit-
lichen Flansch, der an die Abgaszuleitung aus dem
Abgaskiihler angeschlossen wird.

Ein elektromotorisch betatigter Ventilteller (Abgas-
rickfihrungsventil N18) 6ffnet beziehungsweise
schlielt die Verbindung zur Abgaszuleitung.

Der Ventilteller ist Giber ein Schneckengetriebe im
Hub stufenlos verstellbar. Somit kann die Menge an
eingeleitetem Abgas geregelt werden. Die Stellung
des Ventiltellers wird von einem integrierten, beriih-
rungslosen Sensor (Potenziometer fiir Abgasriick-
fihrung G212) erfasst. Eine Riickstellfeder sorgt
dafiir, dass der Ventilteller bei Ausfall des Abgas-
riickfiihrungsventils geschlossen wird.

Funktion

Das Motorsteuergerat steuert tber ein Kennfeld
den Antrieb des Ventiltellers an und legt so je nach
Betriebszustand fest, wieviel Abgas in das Schalt-
saugrohr eingeleitet wird.

Ermittelt wird die zurlick gefiihrte Abgasmenge
Uiber das Luftmassenmessersignal.

Abgaszuleitung

412_030

Gehause Ventilteller

Antrieb

Getriebe
412_091
Antriebswelle

Flansch Abgaszuleitung

Verweis

Informationen zum Potenziometer flir

Abgasruckfiihrung G212 finden Sie auf
@ Seite 27 in diesem Selbststudien-pro-

gramm.




Abgasanlage

Saugrohrklappe

Der 125 kW TDI-Motor besitzt eine elektrisch beta-
tigte Saugrohrklappe. Sie ist in Stromungsrichtung
vor dem Abgasruckfiihrungsventil montiert.

Die Saugrohrklappe hat die Aufgabe, die Abgas-
einleitung in den Ansaugkanal durch den Aufbau
eines Unterdruckes hinter der Regelklappe zu unter-
stitzen.

Die Verstellung ist stufenlos und kann somit an die
jeweilige Last und Drehzahl angepasst werden.
Beim Abstellen des Motors wird die Regelklappe
geschlossen, um somit das Abschaltritteln zu ver-
hindern.

Aufbau

Die Saugrohrklappe besteht aus dem Gehéause, der
Regelklappe und dem Antrieb mit einem integrier-
ten, beriihrungslosen Sensor zum Ermitteln der
Klappenstellung.

Der Antrieb besteht aus einem Elektromotor
(Motor fiir Saugrohrklappe V157) mit einem leicht
hemmenden Getriebe. Eine Riickstellfeder sorgt
daflr, dass die Regelklappe in stromlosem Zustand
in die Position ,offen” gezogen wird (Notlaufposi-
tion). In dieser Stellung wird der Ansaugluftstrom
nicht beeintrachtigt.

Funktion

Der Motor fiir Saugrohrklappe wird direkt vom
Motorsteuergerat mit einer Gleichspannung ange-
steuert. Der integrierte Sensor (Geber fiir Saugrohr-
klappenstellung) meldet dem Motorsteuergerat die
tatsachliche Klappenstellung.

S

20

Hinweis

Der Geber fur Saugrohrklappenstellung ist im
Gehéduse des Motors fir Saugrohrklappe V157
integriert. Deshalb wird der Geber in der
.Geflihrten Fehlersuche” nicht aufgefiihrt.

Informationen zum Geber fiir Saugrohr-
klappenstellung finden Sie auf Seite 28 in
diesem Selbststudienprogramm.

Gehause

Klappenwelle mit
Riickstellfeder

Abgaszuleitung

Getriebe

Regelklappe

Antrieb

412_031

412_085



Abgasturbolader
mit Wegeriuckmeldung

Der 125 kW TDI-Motor wird mit einem Uberarbeite-
ten Turbolader ausgestattet. Der Abgasturbolader
ist mit dem Turbinengehause in dem Abgaskriim-
mer integriert. Verdichter und Turbinenrad sind
stromungsmechanisch und thermodynamisch
optimiert worden. Dadurch konnte ein schnellerer
Ladedruckaufbau, ein hoherer Gasdurchsatz bei
gleicher BaugrofRRe und ein besserer Wirkungsgrad
erzielt werden.

Aufgrund der Einfihrung des motornahen Partikel-
filters ist der Abgasturbolader nun oberhalb des
Abgaskriimmers angebracht. Er wird durch ein
Rohrelement zum Kurbelgehause hin abgestiitzt.

Funktion

Die Funktion der Verstellmechanik des Turboladers
hat sich nicht gedndert.

Die aktuelle Position der Verstellmechanik wird vom
Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581 an das
Motorsteuergerat gemeldet (Wegeriickmeldung).

Verstellmechanik

Verdichter

verstellbare Leitschaufeln

Turbinenrad

Gehause Abgasturbine

412_076

Verweis

Weitere Informationen zur Verstell-

mechanik des Turboladers finden Sie
@ im SSP 190 ,Verstellbarer Turbolader”.
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Aufbau und Funktion

Eine konstruktive Anderung betrifft die Anbindung
der Verstellmechanik an den Turbolader. Bisher
wurde die Verstellmechanik mit dem Turbinenge-
hause verbunden. Bei diesem Turbolader wird die
Verstellmechanik durch eine Kafigstruktur, das
Insert, gehalten, das mit dem Lagergehduse ver-
schraubt ist.

Das hat den Vorteil, dass der Verstellmechanismus
vom Turbinengehause abgekoppelt ist und sich
Schwingungen aus der Turbine weniger auf den
Verstellmechanismus auswirken kénnen.

Der Verstellmechanismus der Leitschaufeln Gber
einen Verstellring ist nicht verandert worden.

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller

Der Turbolader ist mit einem Positionsgeber fir
Ladedrucksteller G581 ausgestattet. Der Sensor ist
in die Unterdruckdose des Turboladers integriert.
Er erfasst berlihrungslos den Weg, um den sich die
Membran in der Unterdruckdose bei der Betédtigung
der Leitschaufeln bewegt.

Damit ist die Position der Membran ein MaR fiir den
Anstellwinkel der Leitschaufeln.

Verweis

Informationen zum Positionsgeber fur
Ladedrucksteller G581 finden Sie auf Seite 26
in diesem Selbststudienprogramm.

/ Lagergehause

Insert

Leitschaufeln
mit Verstell-
mechanismus

412_066

Sensorgehause
mit elektrischem
Steckkontakt

Unterdruck-
anschluss

Sensor

Unterdruckdose
mit Membran

/ Schaltgestinge

412_049



Dieselpartikelfilter

Der Dieselpartikelfilter ist zusammen mit einem Neben der passiven Regeneration kann auch eine
Oxidationskatalysator zu einem Modul zusammen- aktive Regeneration des Partikelfilters eingeleitet
gefasst. werden. Die aktive Regeneration durch das Motor-
Aufgrund der motornahen Position und der steuergerét erfolgt, wenn sich der Partikelfilter mit
Zusammenfassung von Oxidationskatalysator und RuBpartikeln, zum Beispiel durch kurze Teillastfahr-
Partikelfilter ist der Einsatz eines Additivs nicht ten, gefillt hat. In diesem Fall wird im Partikelfilter
erforderlich. Durch das schnelle Erreichen der nicht die erforderliche Temperatur erreicht, um die
Betriebstemperatur des Dieselpartikelfilters ist eine passive Regeneration vollstdndig auszufiihren.

kontinuierliche, passive Regeneration mdglich.

Abgastemperaturgeber 2

fir Bank 1 G448
Lambdasonde G39

Abgasdruckentnahme
vor Filter
Abgasdruckentnahme
nach Filter
Temperaturgeber nach
Partikelfilter G527
412_007

Verweis

Weitere Informationen zum katalytisch
beschichteten Dieselpartikelfilter finden

@ Sie im SSP 336 , Der katalytisch beschich-
tete Dieselpartikelfilter”.
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Systemiubersicht

Sensoren

Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40

Gaspedalstell geber G79
Gaspedalstell ber2 G185
Luftmassenmesser G70

KuihImitteltemperaturgeber G62

KuhIimitteltemperaturgeber
am Kiihlerausgang G83

Kraftstofftemperaturgeber G81

Ansauglufttemperaturgeber G42

Ladedruckgeber G31

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller G581

Bremslichtschalter F

Lambdasonde G39

G476

K | itionsg

(nu'r.fiir S“chraltgetriebe)

Potenziometer fiir Abgasriickfiihrung G212

Abgastemperaturgeber 1 G235
Abgastemperaturgeber 2 fiir Bank 1 G448

Drucksensor 1 fiir Abgas G450

Temperaturgeber nach Partikelfilter G527

Diagnoseanschluss

Motorsteuergerat J623

CAN-Datenbus



Steuergerat im
Schalttafeleinsatz
J285

412072

Aktoren

Ventil fiir Pumpe/Diise des Zylinders 1 bis 4
N240, N241, N242, N243

Abgasriickfithrungsventil N18

Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung N75

Umschaltventil fiir Kithler der Abgasriickfiihrung N345

Ventil fiir Saugrohrklappe N316

Heizung fiir Lambdasonde Z19

Motor fiir Saugrohrklappe V157

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung G6

Steuergerat fir Kiihlerliifter J293
Kiihlerlufter V7
Kiihlerliifter 2 V177

Steuergerat fiir Glihzeitautomatik J179
Glithkerze 1 bis 4 Q10, Q11, Q12, Q13
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Sensoren

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller G581

Der Positionsgeber fuir Ladedrucksteller G581 ist in
die Unterduckdose des Turboladers integriert.

Er ist ein Wegsensor, der es dem Motorsteuergerét
J623 ermdglicht, die Stellung der Leitschaufeln des
Turboladers zu ermitteln.

Aufbau und Funktion

Der Positionsgeber tastet {iber eine verschiebbare
Kulisse, die einen Magneten tragt, den Weg der
Membran in der Unterdruckdose ab.

Verschiebt sich die Membran mit der Leitschaufel-
verstellung, so wird der Magnet an einem Hall-
sensor vorbeigefiihrt. Anhand der Anderung der
magnetischen Feldstéarke erkennt die Sensorelek-
tronik die Stellung der Membran und damit die
Stellung der Leitschaufeln.

Signalverwendung

Das Signal des Sensors liefert dem Motorsteuer-
gerat J623 direkt die aktuelle Stellung der Leit-
schaufeln des Turboladers.

Zusammen mit dem Signal des Ladedruckgebers G31

kann auf den Zustand der Ladedruckregelung
geschlossen werden.

Auswirkung bei Ausfall

Bei Ausfall des Sensors wird das Signal des Lade-
druckgebers G31 und die Motordrehzahl verwendet,
um auf die Stellung der Leitschaufeln zu schlieRen.
Die Abgaswarnleuchte K83 wird angesteuert.

Positionsgeber fiir
Ladedrucksteller G581
Unterdruckdose

Abgasturbolader

412_074

Unterdruck
verschiebbare Kulisse

Hallsensor

Magnet

412_075

\ Membran

Gestange zur
Leitschaufelverstellung



Potenziometer fiir Abgasriickfiihrung G212

Das Potenziometer fiir Abgasriickfiihrung G212
erfasst die Stellung des Ventiltellers im AGR-Ventil
(Abgasrickfiihrungsventil). Der Hub des Ventiltel-
lers steuert den Zustrom an riickgefiihrtem Abgas
in das Saugrohr.

Aufbau und Funktion

Der Geber ist im Kunststoffdeckel des Abgasriick-
fihrungsventils N18 integriert. Es ist ein Hallgeber,
der einen Dauermagneten auf der Antriebswelle
beriihrungslos abtastet und anhand der Anderung
der Feldstérke ein Signal liefert, aus dem sich der
Offnungshub des Ventiltellers berechnen Isst.

412_017

Deckel Abgasriickfiihrungsventil

Hallgeber 412 056
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Signalverwendung

Das Signal meldet dem Motorsteuergerat J623 die
aktuelle Position des Ventiltellers. Es wird unter
anderem bendtigt, um die Menge an riickgefiihrtem
Abgas und damit den Stickoxidanteil im Abgas zu
regeln.

Auswirkung bei Ausfall

Bei Ausfall des Sensors wird die Abgasrickfiihrung
ausgeschaltet. Dabei wird auch der Antrieb des
Abgasrickfiihrungsventils N18 stromlos geschaltet,
so dass der Ventilteller von einer Riickstellfeder in
die Position ,zu” gezogen wird.

Geber fiir Saugrohrklappenstellung
Aufbau und Funktion

Das Sensorelement ist im Antrieb der Saugrohr-
klappe (Motor fiir Saugrohrklappe V157) integriert.
Er erfasst die aktuelle Stellung der Saugrohrklappe.

Der Geber befindet sich auf einer Schaltplatine
unter dem Kunststoffdeckel des Saugrohrklappen-
moduls.

Es ist ein magnetoresistiver Sensor, der einen
Dauermagneten auf der Regelklappenachse beriih-
rungslos abtastet.

Gehéause Abgasriickfiihrungsventil

Antrieb

Antriebswelle / 412_057
Ventilteller

Dauermagnet

412_018



Signalverwendung

Das Signal meldet dem Motorsteuergerat J623
die aktuelle Position der Saugrohrklappe.

Das Steuergerat bendtigt die Position unter
anderem fiir die Regelung der Abgasriickfiihrung
und der Partikelfilter-Regeneration.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Sensors wird die Abgasriickfiihrung
ausgeschaltet. Dabei wird auch der Antrieb der
Saugrohrklappe stromlos geschaltet, so dass die
Regelklappe von der Rickstellfeder in die Position
L.offen” gezogen wird.

Ein Fehlereintrag im Fehlerspeicher erfolgt unter

dem dazugehdrigen Motor fiir Saugrohrklappe V157.

Schaltplatine

magnetoresistives Sensorelement

Gehéause Saugrohrklappe

Dauermagnet

412_054

412_055
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Motormanagement

Aktoren

Ventil fiir Pumpe/Diise des Zylinder 1 bis 4
N240, N241, N242, N243

Aufbau und Funktion

Die Ventile fiir Pumpe/Dise sind piezoelektrische
Ventile. Sie sind Bestandteile der Pumpe-Dise-
Einheiten und direkt an das Motorsteuergerat J623
angeschlossen. Das Motorsteuergerat J623 steuert
Uber die Ventile die einzelnen Einspritzphasen der
Pumpe-Diise-Einheiten.

Die Vorteile piezoelektrischer Ventile gegentliber
einer Pumpe-Dise-Einheit mit Magnetventil sind:

— geringere Gerduschemissionen

— ein breiteres Spektrum an Einspritzdriicken
(130 — 2200 bar)

— eine flexiblere Gestaltung der Vor-, Haupt- und
Nacheinspritzung

— ein hdherer Wirkungsgrad

— ein geringerer Verbrauch

— geringere Schadstoffemissionen

— eine hdhere Motorleistung

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt ein Ventil fir Pumpe/Dise aus, wird die Ein-
spritzung des entsprechenden Zylinders ausge-
blendet.

Bei einer geringfligigen Abweichung von der Regel-
grenze wird das Ventil fiir Pumpe/Dise weiterhin
angesteuert. In jedem Fall erfolgt ein Eintrag in den
Fehlerspeicher.

Verweis

Detaillierte Informationen finden Sie im

SSP 352 ,,Die Pumpe-Diise-Einheit mit
@ Piezo-Ventil”.
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Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung N75

Aufbau und Funktion
Dieses Ventil versorgt die Unterdruckdose des

Abgasturboladers mit dem zum Verstellen der
Leitschaufeln erforderlichen Unterdruck.

Auswirkungen bei Ausfall

Unbestromt trennt das Ventil die Unterdruckdose
vom Unterdrucksystem ab.

Eine Feder in der Unterdruckdose verschiebt das
Gestange der Verstellmechanik so, dass die
Leitschaufeln des Turboladers in einen steilen
Anstellwinkel gebracht werden (Notlaufposition).
Bei geringer Motordrehzahl und damit geringem
Abgasdruck steht dann auch nur ein geringer
Ladedruck zur Verfligung.

Legende

A Unterdrucksystem

B Motorsteuergerat J623

C Ansaugluft

D Ladeluftkihler

E Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung N75
F Verdichter

G Unterdruckdose mit Positionsgeber fiir
Ladedrucksteller G581

H  Abgasturbine mit Leitschaufelverstellung

412_052

412_094
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Abgasriickfiihrungsventil N18

Aufbau und Funktion

Es ist ein Elektromotor, der Giber ein Getriebe den
Ventilteller des Abgasriickfiihrungsventils N18 in
einer Hubbewegung betatigt.

Dazu wird er vom Motorsteuergerat J623 mit einem
analogen Signal angesteuert.

Auswirkung bei Ausfall
Stromlos wird das Ventil von einer Riickstellfeder
in eine Notlaufposition (geschlossen) gezogen.

In dieser Position ist die Abgasriickfiihrung
abgeschaltet.

Legende

A Ansaugluft

B Saugrohrklappe
C  Abgaszuleitung

D  Abgasrickfiihrungsventil N18 mit
Potenziometer fir Abgasriickfiihrung G212

E Motorsteuergerat J623

F Abgaskihler

412_053

412_097



Umschaltventil fiir Kiihler der Abgasriick-
fithrung N345

Aufbau und Funktion
Dieses Ventil versorgt die Unterdruckdose des

Abgaskiihlers mit dem zum Schalten der Bypass-
klappe erforderlichen Unterdruck.

Auswirkung bei Ausfall
Unbestromt trennt das Ventil die Unterdruckdose
vom Unterdrucksystem ab. Dadurch bleibt die

Bypassklappe des Abgaskihlers geschlossen, so
dass kein Abgas durch den Kiihler stromen kann.

Legende

A Ansaugluft

B Saugrohrklappe

C  Abgasrickfiihrungsventil N18
D Motorsteuergerat J623
E gekihltes Abgas

F KiihImittelausgang

G  Abgaskihler

H heiRes Abgas

| Unterdruckdose

J KiihImitteleingang

K Umschaltventil fir Kiihler der
Abgasriickfiihrung N345

L Unterdrucksystem

412_051

412_096
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Motor fiir Saugrohrklappe V157

Aufbau und Funktion

In der Saugrohrklappe befindet sich eine Regel-
klappe, die von einem Elektromotor angetrieben
wird. Die Regelklappe dient zur Regelung der

Ansaugluft und wird vom Motorsteuergerat J623
stufenlos verstellt.

Auswirkung bei Ausfall
Stromlos wird die Regelklappe von einer Riickstell-
feder in eine Notlaufposition (offen) gezogen.

In dieser Position wird die angesaugte Luft nicht
durch die Regelklappe beeintrachtigt.

Legende

A Ansaugluft

B Saugrohrklappe mit Geber fiir Saugrohr-
klappenstellung und Motor fiir Saugrohr-
klappe V157

C Abgaszuleitung

D  Abgasrickfiihrungsventil N18

E Motorsteuergerat J623

F Abgaskiihler

412_058

412_098



Ventil fiir Saugrohrklappe N316

Aufbau und Funktion

Das Ventil flir Saugrohrklappe N316 ist ein Magnet-
ventil. Es versorgt die Unterdruckdose des Saug-
rohres zum Offnen und SchlieRen der Drallklappen

mit Unterdruck. Es wird vom Motorsteuergerat J623
kennfeldabhangig angesteuert.

Auswirkung bei Ausfall
Bei Ausfall ist kein Schlieen der Drallklappen im

Saugrohr mehr moglich. Die Drallklappen des
Saugrohres stehen in der Position ,offen”.

Legende

A Ansaugluft

B Saugrohrklappe

C  Abgasriickfiihrungsventil N18
D Motorsteuergerat J623

E Ventil fir Saugrohrklappe N316
F Unterdruckdose

G Schaltsaugrohr mit Schaltwelle

H Unterdrucksystem

=

LIC

a3
=
@& )

C T

412_050

412_095
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Gliihkerzen 1 bis 4 Q10, Q11, Q12, Q13

Besonderes Merkmal der Vorgliihanlage sind die
neuen NGK-Keramik-Gliihkerzen.

Sie unterliegen einer minimalen Alterung und
haben dadurch eine hohe Lebensdauer.

Weitere Vorteile liegen im besseren Kaltstartver-
halten und eine Verbesserung der Abgas-Emissions-
werte.

Aufbau und Funktion

Die Keramik-Glihkerze besteht aus dem Kerzen-
korper, dem Anschlussbolzen und dem Heizstab
aus Keramikwerkstoffen. Der Heizstab besteht aus
einer isolierenden Schutzkeramik und einer inneren
leitenden Heizkeramik. Die Heizkeramik ersetzt die
Regel- und Heizwendel der Metall-Glihkerze.

Auswirkung bei Ausfall

Stellt das Steuergerat fur Glihzeitautomatik J179
bei den angeschlossenen Gliihkerzen eine zu hohe
Stromaufnahme oder einen zu hohen Widerstand
fest, werden die entsprechenden Glihkerzen nicht
mehr angesteuert.

Anschlussbolzen \

Kerzenkérper
\—-ﬂ

Heizkeramik

Schutzkeramik \

412_020

36

Hinweis

Achten Sie darauf, dass Keramik-Gliihkerzen nur in dafiir ausgelegte Motoren verbaut werden.
Sollten Sie Keramik-Gliihkerzen in einem nicht dafiir vorgesehenen Motor einsetzen, wird es
unweigerlich zu Schwierigkeiten im Kaltstart kommen, da die Motorsteuerung nicht das volle Potential

der Keramik-Gliihkerzen nutzen kann.

Die Keramik-Gluhkerzen sind gegen StoR und Biegung empfindlich. Der Reparaturleitfaden stellt Innen

weitere Informationen zur Verfligung.



Funktion

Vorgliihen

Die Ansteuerung der Keramik-Glihkerzen erfolgt
vom Motorsteuergerat J623 iber das Steuergerat
fur Glihzeitautomatik J179 sequentiell mit Hilfe
eines pulsweitenmodulierten Signals (PWM).
Dabei wird die Spannung an der einzelnen
Glihkerze tGber die Frequenz der PWM-Impulse
eingestellt.

Zum Schnellstart bei einer AuRentemperatur von
weniger als 14 °C liegt die Maximalspannung von
11,5V an. Sie gewéhrleistet, dass sich die Gliihkerze
innerhalb kiirzester Zeit (max. zwei Sekunden) auf
Uiber 1000 °C aufheizt. Dadurch verringert sich die
Vorgliihzeit des Motors.

Nachgliihen

Durch eine kontinuierliche Verringerung der Steuer-
frequenz des PWM-Signals wird die Spannung fir
das Nachgliihen auf die Nennspannung von

sieben Volt eingestellt.

Wahrend des Nachgliihens erreicht die Keramik-
Glihkerze eine Temperatur von ca. 1350 °C.
Nachgegliht wird bis zu einer KihImitteltemperatur
von 20 °C nach dem Motorstart fiir maximal finf
Minuten.

Die hohe Gluhtemperatur trégt dazu bei, die Kohlen-
wasserstoff-Emissionen und die Verbrennungs-
gerdusche in der Warmlaufphase zu verringern.

Zwischengliihen

Zur Regeneration des Partikelfilters werden die
Glihkerzen zu einem Zwischenglithen vom Motor-
steuergerat J623 angesteuert. Durch das Zwischen-
gliihen verbessern sich die Brennbedingungen
beim Regenerationsvorgang.

Aufgrund der geringen Alterung stellt das
Zwischengliihen bei der Partikelfilter-Regeneration
keine besondere Anforderung an die Keramik-Gliih-
kerzen dar.

Im Vergleich zur Metall-Gliihkerze besitzt die
Keramik-Gliihkerze bei &hnlichen Spannungsbedarf
erheblich héhere Glihtemperaturen.

Metall-Gliihkerze

412 024
Keramik-Glithkerze
1400 - - - . 35
1300 30
1200 425
1100 20
1000 15
200 10
800 5
700 0
10 15 20 25
412 023

Legende

BN spannung [V]
. Glithtemperatur [°C]
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Spezialwerkzeuge

Hier sehen Sie die Spezialwerkzeuge fiirden
2,01 125 kW TDI-Motor mit Pumpe-Diise-Einspritzsystem.

412_099 412_100
10-222A 3359 )
Abfangvorrichtung Absteckstift
i 412101 412102
T10014 T10020
Halter Zweilochmutterndreher
@1 03 412_104
T10050 T10051
Kurbelwellenstop Gegenhalter
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412_105 412_106

T10052 T10060A
Abziehvorrichtung Absteckdorn

412107 412_108

T10100 T10115
Kurbelwellenstop Absteckstift

412_109 412_110

T10172 T10262
Gegenhalter Rahmen
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