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Audi bringt die weltweit sauberste Dieseltechnik in Serie.

Die konsequente Fortfiihrung der TDI-Evolution miindet in der Entwicklung des saubersten Diesels der Welt.

Dafiir wurde das TDI-Brennverfahren konsequent weiterentwickelt. Das Einspritzsystem mit 2000 bar maximalem Einspritz-
druck, ein umfassend weiterentwickeltes Abgasriickflihrungssystem und eine weiter optimierte Turboaufladung, stellen die
Kernstiicke dieser Evolution dar. Eine Neuheit ist auch die integrierte Zylinderdruck-Regelung. Mit diesem MaRnahmenpaket
werden im ersten Schritt die Rohemissionen des Motors nochmals deutlich reduziert. Im zweiten Schritt wird die Stickoxid-
Emission durch den Einsatz eines aktiven Abgasnachbehandlungs-Systems auf ein Minimum abgesenkt.

Das ultra low emission system ermdglicht somit durch die Kombination innermotorischer MaRnahmen mit einem neuartigen
Abgasnachbehandlungs-System die effiziente Minimierung der Emissionen bei gleichzeitig reduziertem Kraftstoffverbrauch.
Zielsetzung war die konsequente Weiterentwicklung der TDI-Technologie, um kiinftige EU6-Grenzwerte als auch die derzeit
strengsten Grenzwerte LEV II/BIN5 zu unterschreiten und um neben Europa auch fir einen weltweiten Einsatz geriistet zu sein.

AdBlue? ist ein eingetragenes Warenzeichen
des Verbands der Automobilindustrie e. V. (VDA)

428_001

Lernziele dieses Selbststudienprogramms

Dieses Selbststudienprogramm beschreibt Konstruktion und Funktion der Abgasnachbehandlung mit Reduktionsmittel AdBlue®*.
Wenn Sie dieses Selbststudienprogramm durchgearbeitet haben, sind sie in der Lage, folgende Fragen zu beantworten:

Welche Emissionsgrenzwerte von Abgasnormen im Otto- und Dieselmotorenbereich gibt es?
Was beeinflusst der Brennraumdruckgeber?

Welche Systemkomponenten sind in der Abgasnachbehandlung verbaut?

— Warum missen die Tankelemente des Reduktionsmittels bei Kalte geheizt werden?



Abgasnormen

Die Richtlinien legen fir Otto- und Dieselmotoren von Personenkraftwagen Grenzwerte fiir Emissionen von:
Kohlenmonoxid (CO), unverbrannten Kohlenwasserstoffen (HC), Stickoxiden* (NO,) und Partikeln (PM) von Diesel-
motoren fest.

Emissionsgrenzwerte aus den Abgasnormen
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LEV = Low Emission Vehicle

ULEV = Ultra Low Emission Vehicle

SULEV = Super Ultra Low Emission Vehicle

BIN5 = Abgasnorm fiir Kalifornien und weitere US-Staaten

Der Begriff ,BIN“ kommt von Beutel, da bei den Abgaspriifungen die Abgase in Beuteln aufgefangen und analysiert
werden. Je nach festgelegter Abgasnorm wurde von BIN10 riickwarts bis zum BIN5 gerechnet.
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Einleitung

Technische Kurzbeschreibung
des 3,0l-V6-TDI-Motor mit
ultra low emission system

Technische Merkmale

- volumenstromgeregelte Olpumpe
— Motorsteuerung mit optimiertem Kettentrieb

— Ladeluftkiihlung mit Bypass zur Temperatur-
steuerung der Ladeluft

— VTG-Lader der Firma Garrett

— optimiertes Piezo*Common-Rail-Einspritzsystem
mit einem Einspritzdruck bis zu 2000 bar

— neue wassergekiihlte Abgasriickflihrung mit
in Reihe geschaltetem Vorkiihler mit Thermostat
und elektrischer Zusatzwasserpumpe

428 019
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3,01-V6-TDI-Motor mit dem Motorkennbuchstaben CCMA fiir EU6 (Europa)
und CATA fiir BIN5 (USA)

Drehmoment-Leistungskurven

EU6 BIN5S

20 &0 200 50
18 oo m o]
e w0 ] san
= 500 140 0
130 asa T ans
100 400 oy 400
(" 0 Hm
= =0 &0 a0

Drehzahl in 1/min Drehzahl in 1/min

e Leistung in kW mm== Drehmoment in Nm

Motorkennbuchstabe

Bauart
3

Hubraum in cm
Leistung in kW (PS)
Drehmoment in Nm

Anzahl Ventile pro Zylinder

Bohrung in mm
Hub in mm

Verdichtung

Ziindfolge
Motormanagement
Kraftstoff

Abgasnorm



Motormechanik

Motorische MafRhahmen

Als Basismotor fiir die Weiterentwicklung diente die
EU5-Variante des 3,0l-V6-TDI. Zielsetzung fir die
Umsetzung der motorischen MaRRnahmen war eine
modulare Erweiterung des bestehenden Triebwerks,
wobei folgende MaRnahmen umgesetzt wurden.
Der optimierte zweistufige Kettentrieb, senkt die
Kettenkrafte und reduziert somit die Reibungsver-
luste. Eine weitere MalRnahme stellt der Einsatz
einer Olpumpe mit Volumenstromregelung und
zwei Druckstufen dar, wodurch sich die Antriebs-
leistung der Olpumpe reduzieren l3sst.

Ketten und Ventiltrieb

Der Kettentrieb wurde mit einigen Optimierungen
zur inneren Reibwertverlust-Minimierung geéndert.

Der Kettentrieb B am Nockenwellenantrieb der
Zylinderbank 1 wurde tailliert, um die Umschlingung
des jetzt groBeren Nockenwellenrads zu erhdhen.
Gleichzeitig wurde die Ubersetzung des Antriebs
modifiziert, so dass der Kraftaufwand, fiir die Betati-
gung reduziert werden konnte.

Neu - Nockenwellenantrieb
Trieb B

Olpumpenantrieb

Legende:
goldfarbene Darstellung
silberfarbene Darstellung

alter Kettentriebverlauf
neuer Kettentriebverlauf

Neu - Kettentrieb - Trieb D

Durch Einsatz eines neuen Abgasriickfiihrungs-
kiihlers in Aluminium-Modultechnik ermdglicht
dieser eine hohere Kihlleistung. Gleichzeitig wurde
durch diese MalRnahme der Druckverlust in der
Abgasriickfiihrungsstrecke gesenkt, was sich positiv
auf den Ladungswechsel und damit auf den Kraft-
stoffverbrauch auswirkt.

Das Einspritzsystem mit 2000 bar maximalem Ein-
spritzdruck, eine optimierte Turboaufladung, sowie
eine Ladeluftstrecke mit integriertem Ladeluftkih-
ler-Bypass ermdglichen ein optimiertes Tempera-
turmanagement der Luftstrecke.

Eine Neuheit ist der Brennraumdruckgeber fiir die
zylinderdruckgefiihrte Verbrennung.

Im Weiteren wurde der Kettentrieb D im Bereich der
Ausgleichswelle so verandert, dass der Eingriff der
Kette in das Zahnrad vergréRert werden konnte.

Die Ausgleichswelle wird Giber den Kettentrieb D
mit Kurbelwellendrehzahl entgegen der Motorlauf-
richtung angetrieben.

Nockenwellenantrieb
Trieb C

Ausgleichswelle

Kurbelwelle

428 004



Volumenstromgeregelte Olpumpe
des 3,0l-V6-TDI-Motors

Eine MalRnahme zur Verringerung der notwendigen
Antriebsleistung der Olpumpe stellt der Einsatz
einer Volumenstromregelung dar.

Im neuen 3,01-V6-TDI-Motor kommt eine Flligelzel-
lenpumpe zum Einsatz, deren Fordercharakteristik
Uiber einen drehbar gelagerten Verstellring veran-
dert werden kann.

Dieser Verstellring kann Gber die Steuerflachen 1 + 2
mit Oldruck beaufschlagt und gegen die Kraft der
Steuerfeder geschwenkt werden.

Im unteren Drehzahlbereich wird das unter Span-
nung (KI. 15) stehende Magnetventil N428 durch
das Motorsteuergerat mit Masse beaufschlagt und
gibt den Olkanal auf die zweite Steuerfliche des
Verstellrings frei.

428 005

anliegender Oldruck aus
dem Olkanal der Kurbelwelle

Forderraum

Fliigelzellen

Steuerflache 2

Nun wirken beide Olstréme — bei gleichem Druck —
auf beide Steuerflachen.

Die daraus resultierenden Kréafte sind gréRer als die
der Steuerfeder und schwenken den Verstellring
gegen den Uhrzeigersinn.

Der Verstellring schwenkt in das Zentrum der
Fligelzellenpumpe und verkleinert den Férderraum
zwischen den Fllgelzellen.

Das untere Druckniveau wird in Abhangigkeit von
Motorlast, Motordrehzahl, Oltemperatur und
weiteren Betriebsparametern geschaltet, womit
die Antriebsleistung der Olpumpe reduziert wird.

Magnetventil N428 geschaltet

Olkanal der Kurbelwelle

kleine Férdermenge

Steuerflache 1

Verstellring

Steuerfeder 428 006
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GroRRe Fordermenge

Ab einer Drehzahl von 2500 1/min oder einem
Drehmoment von 300 Nm (Volllast-Beschleunigung)
wird das Magnetventil N428 durch das Motorsteuer-
gerat J623 vom Masseanschluss getrennt, so dass
der Olkanal zur Steuerfliche 2 geschlossen wird.
Der anliegende Oldruck wirkt jetzt nur noch auf die
Steuerflache 1 und setzt der Kraft der Steuerfeder
eine geringere Kraft entgegen.

Magnetventil stromlos geschlossen

428 007

Forderraum

Steuerflache 2

Die Steuerfeder schwenkt den Verstellring um

das Widerlager im Uhrzeigersinn. Der Verstellring
schwenkt nun aus der Mittelposition und vergroéf3ert
den Férderraum zwischen den einzelnen Fligel-
zellen.

Durch die VergroRerung der R&dume zwischen den
Fliigelzellen wird mehr Ol geférdert. Dem héheren
Olvolumenstrom tritt durch die Olbohrungen und
dem Lagerspiel der Kurbelwelle ein Widerstand
entgegen, welcher den Oldruck ansteigen lasst.
Somit konnte eine volumenstromgeregelte
Olpumpe mit zwei Druckstufen realisiert werden.

Oldruckverlauf bei 100 °C Oltemperatur

Oldruck (bar)

1=z L ARmr Wi

Im ormm 1 o

Er= ]
Drehzahl (1/min)
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——— Magnetventil stromlos

. Magnetventil geschaltet

groRe Férdermenge

Steuerflache 1 Verstellring steht auf

Maximalférderung

428 008



Abgasrickfihrung (AGR) am 3,01-V6-TDI-Motor

Beim EU5-V6-TDI-Motor wurde ein neuartiges
Abgasrickfihrungsmodul (AGR-Modul) verwendet,
das die Funktionen von AGR-Kihler, AGR-Ventil und
AGR-Bypass inklusive Ansteuerung in einem Bauteil
zusammenfasst.

Aufgrund der hoheren Abgastemperaturen im
oberen Teillastbereich wurde eine gesteigerte Kihl-
leistung erforderlich.

Fir die EU6/BIN5-Variante wurde das AGR-Modul
im Innen-V durch einen in Reihe vorgeschalteten
Zusatzkihler erganzt.

Die Abgasruckfiihrungsstrecke besteht aus Mikro-
katalysator, Zusatzkiihler und Kihler fiir Abgas-
rickfihrung inklusive Temperatursensor und
elektrischem, wassergekiihltem Abgasrickfiih-
rungsventil.

In das ventilseitige Gehauseteil ist zusatzlich ein
separater Kithlkanal zur Kithlung von Bypassklappe
und AGR-Ventil integriert.

Um Ablagerungen in der AGR-Strecke insbesondere
beim Betrieb mit minderen Kraftstoffqualitaten mit
hohen Aromatengehalten zu vermeiden, ist am
Beginn der AGR-Strecke ein Metall-Mikro-Oxida-
tionkatalysator angeordnet.

Um moglichst niedrige Temperaturen des riickgefiihrten Abgases zu erreichen, ist der Kiihler fiir Abgasriick-
fihrung an einen separaten Niedertemperatur-Kiihimittelkreislauf (siehe Seite 13) angeschlossen. Das Kihl-
wasser wird direkt am Austritt des Hauptwasserkiihlers entnommen und mittels einer elektrischen Pumpe
zum Kihler fir Abgasrickfihrung gefordert. Der Zusatzkiihler ist an den Motorkihlkreislauf angeschlossen
und ermdglicht nahezu eine Verdoppelung der Kiihlleistung.

Beide AGR-Kiihler sind mit einer Bypassklappe ausgestattet. Dadurch ist eine bedarfsgerechte Anpassung der
Kihlleistung im jeweiligen Lastpunkt méglich. Zur Reduzierung der Kohlenmonoxid- und Kohlenwasserstoff-
emission werden die Klappen wahrend der Motorwarmlaufphase in Bypass-Stellung gebracht.

Drosselklappe

Verweis
Konstruktion und Funktion des AGR-Moduls

finden sie im Selbststudienprogramm 429
@ +Audi Q5 Aggregate”.

Bypassklappe

Kiihler
fiir Abgasruckfiihrung

428 010

Metall-Mikro-Oxidations-

katalysator

Bypassklappe

in Reihe geschalteter Zusatzkiihler
fiir Abgasriickfiihrung

1



Schaltbarer Abgasriickfiihrungskiihler

Ausgehend von der Basisvariante bringt die ver- Motor im Teillastbetrieb, Bypass des Zusatzkiihlers

besserte Kiihlleistung des Kiihlers fiir Abgasriick- ist offen, Bypass des Kihlers fiir Abgasrickfiihrung
flihrung bereits eine deutliche Absenkung der ist geschlossen, Abgase werden tiber den Kiihler fur
Partikel- und Stickoxidwerte. Abgasriickfiihrung geleitet und heruntergekihlt.

Die nachfolgenden Diagramme zeigen die Wirk-
samkeit des Abgasrickfiihrsystems anhand der
Partikel-NO,-Achsen in zwei ausgewahlten Teillast-
punkten.

Kihler fiir Abgasriickfithrung durchstromt - Zusatzkiihler im Bypass

Umschaltpunkt der Bypassklappe des Kiihlers fiir Abgasriickfiihrung
bei ca. 1750 1/min (kennfeldabhéngig)

428 047
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Mit steigender Last und den dadurch bedingten
hoéheren Abgastemperaturen wird der Zusatzkiihler
zugeschaltet, somit sind beide AGR-Kiihler im Kihl-
betrieb. Es wird eine Erhéhung der Abgasrickfihr-
rate bei gleichzeitig niedrigeren Temperaturen
ermoglicht und die Stickoxid-Emissionen weiter
gesenkt.

Zusatzkiihler durchstromt - Kiihler fiir Abgasriickfiihrung durchstromt

Umschaltpunkt der Bypassklappe am Zusatzkiihler
bei ca. 2200 1/min (kennfeldabhéngig)

428_048
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Motormechanik

Turboaufladung mit Ladeluftstrecke

Wahrend der Abgasturbolader fiir die EU6-Variante
vom EUb5-Basismotor ilbernommen werden konnte,
wurde die Auslegung fiir den BIN5-Einsatz spezifisch
angepasst.

Die Reduzierung von Verdichter- und TurbinengrofRe
ermoglicht ein gutes Ansprech- und Anfahrverhalten
bis in groRe Hohen bei leicht abgesenkter Maximal-
leistung.

Luftleitschaufeln

Ladeluftkiihlung
mit integriertem Ladeluftkiihler-Bypass

Neben der Regelung der Abgasrickfiihrtemperatur
spielt auch die Ladelufttemperatur eine wichtige
Rolle, um die thermodynamischen Randbedingun-
gen fir die Verbrennung bei unterschiedlichen
Umgebungstemperaturen moéglichst konstant zu
halten und damit gleichbleibend gutes Emissions-
verhalten zu gewahrleisten.

3!Vegerohr

| \ |
|

I

H | |||' 11

AARRR AN Al

T

Ladeluftkiihler

rechts

Ladeluftkiihler-
Bypass

Eine optimierte Lagerung der Turbinenwelle redu-
ziert die Reibungsverluste bei kaltem Motordl wah-
rend der Warmlaufphase und bewirkt vor allem in
der Hohe und bei kalten Umgebungsbedingungen
ein spontaneres Ansprechverhalten.

Zur Vermeidung von Stromungsgerduschen bei
hohen Ladedriicken kommen ein saugseitiger Stro-
mungsdampfer und am Verdichteraustritt ein
Zweikammern-Stromungsdampfer zum Einsatz.

Steuereinheit fiir
Abgasturbolader 1
‘ J724
w

Zweikammern-

/ Strémungsdampfer
T 428 029

G235

Da die Ladeluftkihler einen sehr hohen Wirkungs-
grad aufweisen und deshalb die verdichtete Ladeluft
bei kalten AuRentemperaturen nahezu auf Umge-
bungstemperatur abkiihlen, wurde ein Bypass zur
Umgehung der Ladeluftkiihler in der Luftstrecke
integriert.

Ladeluftkiihler
links

428 015



Das Bypassklappenteil besteht aus dem Klappen-
gehduse und zwei um 90° zueinander gedrehte, auf
einer gemeinsamen Welle angeordnete Klappen.
Sie ermdglichen eine kontinuierliche Mischung von
gekiihlter Luft aus den beiden Ladeluftkiihlern und
erhitzter Luft vom Turbolader.

In den Endstellungen der Klappe wird entweder nur
erhitzte Luft vom Turbolader oder gekiihlte Luft von
den Ladeluftkiihlern ins Saugrohr weitergeleitet.

Motor kalt, niedere AuRentemperatur

Die erhitzte Ladeluft, vom Turbolader Giber
das 3-Wegerohr kommend, wird (ber die
Bypassklappe direkt dem Saugrohr zuge-
flhrt.

Dies ermdglicht ein schnelles Anspringen
des Oxidationskatalysators, des Partikelfil-
ters und der abgasreinigenden Systeme.

erhitzte Luft
vom Turbolader

Motor unter Last, hohe AuRentemperatur

Ab ca. 1750 1/min wird kennfeldabhangig,
die Menge gekihlte Ladeluft Giber eine
definierte Stellung der Bypassklappen, dem
Saugrohr zugefiihrt.

Durch das SchlieBen der Bypassklappe ist
der Weg der Ladeluft direkt in das Saugrohr
verschlossen. Die Ladeluft wird Gber die
Ladeluftkithler zum Saugrohr gefiihrt.

Der Vorteil der variablen Ladeluftmischung besteht
darin, die Ansauglufttemperatur durch ein variables
Mischungsverhéltnis kennfeldabhangig auf den
gewilinschten Sollwert einzuregeln.

Damit sind konstante thermodynamische Randbe-
dingungen fiir eine emissions- und verbrauchsarme
Verbrennung maéglich.

Ermittelt wird die Ladelufttemperatur vom
Ladedruckgeber G31 mit integriertem Ansaugluft-
temperaturgeber G42, welcher kurz vor der Drossel-
klappe im Druckschlauch verbaut ist.

Bypassklappenteil

zum Saugrohr

428 017

zum Saugrohr

gekiihlte Luft
von den Ladeluftkiihlern

428 016
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Motormechanik

Kihlsystem
14 /
/

_—]

13

26

.
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Legende

—] Kiahlmittel erhitzt

Kthler fur Kraftstoffkiihlung (Wasser/Luft)
Pumpe fiir Kraftstoffkiihlung V166
Rickschlagventil

Wasserkiihler
Kihlmitteltemperaturgeber

am Kiihlerausgang G83

6 Entliftungsschraube

7 Kihlmittelregler

8 Kthlmittelregler flir Abgasriickfiihrung

9 Pumpe fiir Kiihler der Abgasriickfiihrung V400
Generator

11 Motordlkihler

Zylinderkopf Bank 1
Kihlmittelausgleichsbehalter

aprwN =

Kiihimittel gekihlt

14 Verschlussdeckel fir Kihimittelausgleichsbehalter
15 KihImitteltemperaturgeber G62

16  Entliftungsschraube

17  Zusatzkihler fiir Abgasriickfihrung

18 Kuhler fur Abgasrickfiihrung

19 Umschaltklappe fiir Abgasriickfiihrung
20 Heizungswarmetauscher

21 vom Heizungswarmetauscher

22 zum Heizungswéarmetauscher

23  Zylinderkopf Bank 2 (links)

24 Kraftstoffkihler (Kraftstoff/Wasser)

25 Entliftungsschraube

26  Kuhlmittelregler fur Abgasrickfiihrung
27  Kihlmittelpumpe



Abgasriickfiihrungskiihlung

Kuhler fur Abgasriickfithrung

.%/
4

Pumpe fiir Kiihler der

Abgasriickfiihrung V400 . ot

Zusatzkiihler fiir

M Abgasriickfithrung
1 I 1‘

Thermostat am Kiihler
fiir Abgasriickfiihrung 6ffnet,
wenn die Kiithimitteltemperatur
am Kiihlerausgang groBer als

70 °C ist [ ._l ]I

Kuhimittelregler

fir Motorkreislauf Kiihlmittelregler fiir Abgas-
riickfithrung 6ffnet ab 55 °C

blau
vom Motor-
kihlkreislauf

Der Kiithlmittelregler fiir Motorkiihlkreislauf 6ffnet ab einer Temperatur IIII ‘*‘

von ca. 87 °C. Die Pumpe fiir Kiihler der Abgasrickfiihrung V400 lauft an, rot
wenn die Abgasriickfiihrung aktiv und die Bypassklappe geschlossen ist. zum Heizungs-
Ubersteigt die KiihImitteltemperatur am Kihlerausgang 70 °C, wird die

e in Reihe geschalteter

warmetauscher

Pumpe fiir Abgasriickfiihrung deaktiviert, sie wird erst wieder aktiviert, 428 062

wenn die KiihImitteltemperatur am Kihlerausgang unter 63 °C fallt.

Kraftstoffkiihlung

Kihimittelzulauf vom Ausgleichsbehalter
Kraftstoff-Riicklauf
vom Einspritzsystem

Kiihler fiir die
Kraftstoffkiihlung
(Wasser/Luft)

Kraftstoff-Riicklauf zum Tank

Kraftstoffkiihler
(Kraftstoff/Wasser)

Unter hoher Last muss der Dieselkraftstoff gekiihlt
werden um die Einspritzmengen genau zu dosieren

und die Abgaswerte einhalten zu kénnen.

Die Pumpe fir Kraftstoffkihlung lauft ab Motorstart.

428 028

Pumpe fiir Kraftstoffkiihlung V166
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Motormechanik

Zylinderdruckgefiihrte Verbrennungsregelung

Ein weiterer Baustein zur Einhaltung niedrigster
Emissionen bei gleichzeitig optimiertem Verbrauch
stellt die zylinderdruckgefiihrte Verbrennung dar.
Der beim 3,0l-V6-TDI-Motor mit ultra low emission
system zum Einsatz kommende Brennraumdruck-
geber ist eine Entwicklung der Fa. Beru unter der
Bezeichnung PSG* (Pressure Sensor Glow Plug).

Er erweitert einen Metallglihstift um die Funktion
eines Brennraumdruckgebers und ist im 2. und

5. Zylinder des Motors verbaut.

Faltenbalg

Brennraumdruckgeber

428_020

Die zylinderdruckgefiihrte Verbrennung ist in der
Lage, den Einspritzzeitpunkt und damit den Druck-
verlauf bei der Verbrennung optimal an unterschied-
liche Kraftstoffqualitdten und Abgasriickfiihrungs-
raten anzupassen.

Aus dem Drucksignal des Brennraumdruckgebers
und dem Motordrehzahlsignal wird der Brennverlauf
ermittelt.

Entsprechend der Abweichung aus dem Soll-Ist-
Vergleich wird ein Korrekturwert beziiglich des
Soll-Brennverlaufs ermittelt, der sowohl in das Ein-
spritz- als auch in das Luftsystem eingreift.

Die Kraftstoffqualitat, insbesondere die Cetanzahl,
wirkt sich stark auf den Brennverlauf und die Durch-
brenngeschwindigkeit aus. Mit niedriger Cetanzahl
wird die Ziindeigenschaft des Kraftstoffs reduziert
und damit der Ziindverzug deutlich erhéht. Der Ver-
brennungsschwerpunkt wandert in Richtung ,spat”.
Dies fiihrt zu Aussetzern bzw. unvollstandigen Ver-
brennungsvorgéngen.

Damit ergibt sich die Moglichkeit, diese neue
Funktionalitét im vorhandenen Bauraum des Zylin-
derkopfkonzepts zu integrieren. Der Heizstab ist
innerhalb des Gliihstiftkdrpers axial beweglich ge-
lagert und Ubertragt den Zylinderdruck iber eine
Druckstange auf eine Membran. Die Verformung der
Membran wird Giber Widerstandsanderung erfasst
und in einer integrierten Elektronik verarbeitet.

Das aufbereitete Spannungssignal wird zur weiteren
Auswertung an das Motorsteuergerat tibergeben.

428 056

axial beweglicher Heizstab

Verbrennungsdruck

Gliihwendel

* Membran (piezoresistiver Effekt)
Dabei wird ein Widerstand aus Silizium an den
Rand einer Membran angebaut.

Bei Motoren ohne zylinderdruckgefiihrte Regelung
kann die Verbrennung bei sehr hohen AGR-Raten auf-
grund starker Spatverlagerung und Verlangsamung
nicht vollstandig ablaufen. Es kommt zu aussetzer-
ahnlichen Verbrennungszustanden. Dadurch steigen
die HC- und CO-Emissionen drastisch an.

Mithilfe der zylinderdruckgefiihrten Verbrennungs-
regelung wird der Brennverlauf konstant gehalten
und dadurch die Verbrennung stabilisiert.

Dem erhéhten Ziindverzug wird durch eine Friihver-
schiebung des Einspritzbeginns entgegengewirkt.
Auf diese Weise konnen die HC- und CO-Emissionen
bei niederen Cetanzahlen, geringer Last und héheren
AGR-Raten auf anndhernd konstant niedrigem
Niveau gehalten werden.



Motormanagement

Einspritzsystem - Common-Rail
Als Hochdruckeinspritzsystem kommt ein Common- Eine Zwei-Kolben-Hochdruckpumpe CP4.2 erzeugt

Rail-System der neuesten Generation der Fa. Bosch einen maximalen Raildruck von 2000 bar.
zum Einsatz

428 022

Fiir die erhdhten Anforderungen durch stark
schwankende Kraftstoffqualitdten wurde die Pumpe
weiterentwickelt.

Um einem erhdhten Verschlei® durch verringerte
Schmierfahigkeit und erhéhten Wassergehalt entge-
genzuwirken, wurde die Hochdruckpumpe verstarkt.
Dies umfasst spezielle Beschichtungen an Laufrolle
und Kolben sowie eine Warmebehandlung des Alu-
minium-Gussgehauses.

S

Hinweis
Beim Einbau des Zahnriemenrades fur die

Hochdruckpumpe ist der Reparaturleitfaden
zu beachten!

428 023

Die Injektoren wurden ebenfalls fiir den Einsatz
mit 2000 bar maximalem Einspritzdruck weiterent-
wickelt. Bei gleicher 8-Lochdiise wurde der Diisen-
durchfluss verkleinert und an die neuen Emissions-
anforderungen angepasst.

Durch die kleineren Diisenlochdurchmesser sowie
die Anhebung des Einspritzdrucks wird eine Ver-
besserung der Gemischaufbereitung wahrend der
Einspritzung und somit eine erhohte AGR-Vertrag-
lichkeit im Teillastbereich bei gleichzeitig hoher
Férdermenge an der Volllast erreicht.

Durch die Kombination von kleineren Diisenléchern
mit hdherem Einspritzdruck an der Volllast erreicht
der V6 TDI mit ultra low emission system somit die
gleiche Leistungskurve wie der EU5-Basismotor.

428 024
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Kraftstoffsystem

Ventil fiir Kraftstoffdosierung

N290
Hochdruckpumpe
CP4.2
Druckhalteventil
temperaturabhingige
Kraftstofftemperaturgeber Umschaltung
G81
elektrische Zusatzkraftstoffpumpe Kraftstofffilter
V393
Hochdruck 300 - 2000 bar
]

s RUCklaufdruck vom Injektor 10 bar

20



Kraftstoffdruckgeber
- / G247

Piezo-Injektor 4 - 6
N33, N83, N84

Regelventil fiir Kraftstoffdruck
N276

Piezo-Injektor 1 - 3
N30, N31, N32

— o e 8
=T 1E" I='|.'“r iy ey Lo L
11 1 N B U 1 L

Kiihimittel-Ausgang KiihImittel-Eingang

mechanisches Crashventil

0 —— Kraftstoffkiihler
(Kraftstoff/Wasser)

Staugehduse

Kraftstoffpumpe

|
fiir Vorforderung G6

428 026
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Systemiubersicht

Sensoren

Luftmassenmesser G70

Motordrehzahlgeber G28
Hallgeber G40

KihImitteltemperaturgeber G62

KihImitteltemperaturgeber
am Kiihlerausgang G83

Kraftstofftemperaturgeber G81
Brennraumdruckgeber fiir Zylinder 2 G678

Brennraumdruckgeber fiir Zylinder 5 G681

Kraftstoffdruckgeber G247

Fahrpedalgeber mit Gaspedal-
stellungsgeber G79 und G185

Potenziometer fiir Abgasriickfiihrung G212

Bremslichtschalter F und
Bremspedalschalter F47

Ladedruckgeber G31 und
Ansauglufttemperaturgeber G42

Lambdasonde G39
Tankgeber fiir Reduktionsmittel G684

Druckgeber fiir Reduktionsmittel-Dosiersystem
G686

Temperaturgeber fiir Reduktionsmittel G685

Abgastemperaturgeber 3 (nach Katalysator) G495

Temperaturfiihler 1 fiir Katalysator G20

Temperaturfiihler fiir Abgasriickfiihrung G98

Abgastemperaturgeber 1 G235

Abgastemperaturgeber 4
(nach Partikelfilter) G648

Abgastemperaturgeber 2
(vor Katalysator nur BIN5) G448

Differenzdrucksensor G505

Zusatzsignale:

- Geschwindigkei lanl -KI 50

- Geschwindiakeits-si'gnal - Crashsignal vom Airbag-Steuergerat

&

)

NO,-Geber 1 G295
(nach Turbolader)

NO,-Geber 2 G687
(nach DeNox-Katalysator®

Privat-CAN-Bus

<N 2\\ T &

PPPOMINESE N e

Motorsteuergerat J623

Diagnose-
anschluss

- Anforderung Start an Motorsteuergerat (Kessy 1 + 2)

CAN-Bus




Aktoren

Piezoelement fiir Injektor fiir Zylinder 1 - 3
N30, N31, N32

Piezoelement fiir Injektor fiir Zylinder 4 - 6
N33, N83, N84

Steuergerat fiir Glilhzeitautomatik J179
Glithkerzen Q10, Q11, Q12

Glithkerzen Q13, Q14, Q15

Ventil fiir Oldruckregelung N428

Steuergerat fur Dr 1st 1heit J338

NO,-Geber 1 J583
(nach Turbolader)

Ventil fiir Kraftstoffdosierung N290

Regelventil fiir Kraftstoffdruck N276

4

® a4 9Hf

Pumpe fiir Kiihler der Abgasriickfithrung V400

Stellmotor fiir Abgasriickfiihrung V338

Steuergerat fir

NO,-Geber 2 J881 Umschaltventil fiir Kiihler der Abgasriickfiihrung

N345

Umschaltventil 2 fiir Kithler der Abgasriickfiihrung
N381

Steuereinheit fiir Abgasturbolader 1 J724

Motor fiir Saugrohrklappe 1, 2V157, V275

&
&

Steuereinheit fiir Ladeluftkiihlerbypass J865

Zusatzsignale:

o

Klimakompressor
Zuheizer Kithimittel
Lufterstufe 1 + 2
Heizelement fiir Luft-
zusatzheizung Z35

Steuergeriit fiir Reduktie ittel-Dosiersystem J880*
Einspritzventil fiur Reduktionsmittel N474
Heizung fiir Reduktionsmittelpumpe Z103
Heizung fiir Reduktionsmittelleitung Z104

)

\|=2
=

ae @2

Pumpe fiir Reduktionsmittel V437
Transferpumpe fiir Reduktionsmittel V436
Heizung fiir Reduktionsmitteltank 2102

Pumpe fiir Kraftstoffkiihlung V166

Heizung fiir Lambdasonde Z19

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung G6

Relais fiir Zusatzkraftstoffpumpe J832

428 025 Zusatzkraftstoffpumpe V393
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Abgasnachbehandlung

Systemubersicht

Nachdem im ersten Schritt Emissionen und Folgende Sensoren sind in die Abgasanlage
Verbrauch durch innermotorische MaRnahmen eingebunden:

reduziert wurden, werden im zweiten Schritt, der

Abgasnachbehandlung, die Emissionen auf ein — Sensoren zur Temperaturmessung vor und
Minimum abgesenkt. nach dem Oxidationskatalysator, nach dem
Zusétzlich zu den bekannten Komponenten Oxida- Dieselpartikelfilter

tionskatalysator und Dieselpartikelfilter kommen — Differenzdrucksensor zur Erkennung der
neue Komponenten zur Minimierung der Stickoxid- RuBBbeladung

Emissionen zum Einsatz. — NO,-Sensoren vor Oxidationskatalysator und

nach dem DeNox-Katalysator
Die Abgasanlage bestehend aus einem motornah
angeordnetem Oxidationskatalysator, dem be- Mit Hilfe dieser Sensoren wir der Abgasnachbehand-
schichtetem Partikelfilter, dem aktiven Abgasnach- lungsprozess kontrolliert.
behandlungs-System sowie dem Schalldampfer.

Steuergerit fiir NO,-Geber 1 J583
(nach Turbolader)

Abgastemperatur-
geber 1 G235

Temperaturfihler fur
Abgasriickfithrung G98 ambdasonde G39 ;,"
Brennraumdruckgeber "r
fur Zylinder 2, 5 ;
G678, G681 L
L]
4
Ll
k]
-
———e\s -4
L)

=\

Privat-CAN zum Motorsteuergerat

Motorsteuergerat J623

e\
NO,-Geber 1 G295 I

-

Abgastemperaturgeber 4 G648

Oxidationskatalysator

Dieselpartikelfilter Einspritzventil
fiir Reduktionsmittel N474
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Das Abgasnachbehandlungs-System setzt sich aus
dem DeNox-Katalysator, dem Einspritzventil fur
Reduktionsmittel sowie einem Tanksystem zur
Bevorratung des Reduktionsmittels mit Reduktions-
mittel-Fordereinheit und Reduktionsmittelleitungen
zusammen.

Durch den zuséatzlichen DeNox-Katalysator, der dem
Oxidationskatalysator und dem Dieselpartikelfilter
nachgeschaltet ist, kdnnen die Stickoxid-Emission
weitgehend eliminiert werden.

Hierzu wird eine 32,5-prozentige Harnstoff/Wasser-
Losung als Reduktionsmittel (Reduktionsmittel wird
unter dem Namen AdBlue® vertrieben) eingesetzt,
welches in geringen Dosen in die Abgasanlage ein-
gespritzt wird.

DeNox-Katalysator = Stickoxidreduzierender Katalysator

NO,-Geber 2 G687

DeNox-Katalysator

Tank mit:

- Tankgeber fiir Reduktionsmittel G684

- Temperaturgeber fiir Reduktionsmittel G685
- Heizung fiir Reduktionsmitteltank 2102

Pumpe fiir Reduktionsmittel V437 mit:
- Druckgeber fiir Reduktionsmittel-Dosiersystem G686
- Heizung fiir Reduktionsmittelpumpe Z103

Steuergerat fiir NO,-Geber 2 J881

428 027
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Abgasnachbehandlung

Kraftstoff- und Reduktionsmitteltanks

Zusatzlich zum herkdmmlichen Dieselkraftstofftank
wurden zwei Reduktionsmittel-Vorratsbehalter zuge-
fugt, dem aktiven und dem passiven Tank. Durch
eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Bau-
raume im Unterbodenbereich, konnte das Fiillvolu-
men des Dieseltanks von 100 Liter beibehalten
werden. Das Reduktionsmitteltanksystem ist als
geschlossenes Drucktanksystem ausgefihrt.

Zur Vermeidung von Uber- oder Unterdruck ist im
Nahbereich des Einfiillstutzens ein Uberdruckventil
angebracht. Dieses 6ffnet bei Driicken unter

—40 mbar und tiber 150 mbar und schiitzt damit das
Tanksystem vor zu groRen mechanischen Belastun-
gen. Beide Tanks sind durch Entltiftungsleitungen
mit dem Uberdruckventil verbunden.

Einfiillstutzen fiir Transferleitung

Reduktionsmittel

T

N

£

Ent- und Be-
liftungsventil Reduktionsmittel

Aktivtank

Pumpe fiir
Reduktionsmittel

Reduktionsmittel
Passivtank

26

Das Reduktionsmittel-Vorratsvolumen von ca. 23 Liter
wird auf den Aktivtank mit 7,5 Liter im Bereich unmit-
telbar unterhalb des Tankstutzens und den Passivtank
mit 15,5 Liter im Unterbodenbereich verteilt.

Die Beflillung des Dieselkraftstofftanks erfolgt wie
gewohnt tiber den Tankeinfullstutzen.

Bei Fahrzeugen mit ultra low emission system erfolgt
die Befilllung der Reduktionsmittelbehalter Giber
einen zusatzlichen Einfillstutzen. Beide sind liber
die Tankklappe zugéangig.

428 031

Reduktionsmitteltank
Verschluss

Dieseltank
Verschluss

428 034

optimierter Kraftstofftank
mit 100 | Fillvolumen

Befiillleitung

Entliftungsleitung



Aktivtank

Am Aktivtank sind die Pumpe fur Reduktionsmittel Passivtank und die beheizten Leitungen fiir Vor- und
V437, der Uberlaufstutzen zur Befiillung des Passiv- Ricklauf montiert. Der Aktivtank ist beheizt und ent-
tanks, die Anschlussstutzen fiir die Befillung vom halt Sensorik.

Ansicht von unten
. Vorlaufleitung Riicklaufleitung
Uberlaufstutzen

Pumpe fiir
Reduktions-
mittel V437

Stautopf / | ’
utop 1 = b - Anschluss zum Einspritz-

ventil fiir Reduktionsmittel

Uberlauf

Beim Betanken des Aktivbehalters fliel3t das Redukti-
onsmittel, bei Erreichen des vorgegebenen Fiillstands
im Aktivtank, durch Schwerkraft in den Passivtank.
Der Passivtank dient als zuséatzliches Vorratsvolumen,
ist nicht beheizt und enthalt keinerlei Sensorik.

An ihm ist die Transferpumpe V436 befestigt, die der
Forderung des Reduktionsmittels dient. Sie ist als Jum
analog, vom Motorsteuergerat angesteuerte Mem- Passivtank
brankolbenpumpe, ausgefiihrt.
Die Transferpumpe V436 wird vom Motorsteuergerat |

J623 aktiviert und pumpt das Reduktionsmittel vom
Passivtank in den Aktivtank.

Aktiviert wird die Transferpumpe fiir Reduktionsmittel
V436 immer dann, wenn der Tankgeber G648 im Aktiv-
tank eine Minderbeflillung erkennt und die Fahrge-
schwindigkeit Giber 10 km/h liegt.

428 038

Hinweis
Desweiteren kann durch Schwappbewegung des
Reduktionsmittels, auf kurvenreicher StralRe, der
Tankgeber einige Zeit den oberen Levelstand ver-
lassen. Dies erkennt das Motorsteuergerat J623 und
aktiviert ebenfalls die Transferpumpe fiir Reduktions-
mittel.

Die Reduktionsmitteltanks sind so be-
messen, dass eine Tankfiillung ausreicht,
um den Bedarf an Reduktionsmittel
zwischen zwei Service-Intervallen abzu-
decken.

Passivtank

Transferpumpe fiir
/ Reduktionsmittel V436

428 041

Sollte kein Reduktionsmittel mehr im Passivtank vorhanden sein, erkennt das Motorsteuergerat
liber die Stromaufnahme den Leerlauf der Pumpe und schaltet diese ab.

27



Abgasnachbehandlung

Stautopf im Aktivtank

Der Stautopf ist von unten in den Aktivtank eingebaut und beinhaltet eine Widerstandsmatte als Heizung,
einen Reduktionsmittelfilter (welcher auf Lebenszeit ausgelegt ist), einen Tankgeber und einen Temperatur-
sensor fir das Reduktionsmittel.

Heizmattenstreifen reichen bis
auf den Boden des Aktivtanks.

Heizung fiir Reduktions-
mitteltank Z102

Heizmatte im Filter
fiir Reduktionsmittel

Tankgeber fiir
Reduktionsmittel G684

Temperaturgeber fiir
Reduktionsmittel G685

428_045

beheizter Anschluss
Vorlaufleitung

Anschluss fiir Fullstandsanzeige
und Temperatursensor

B@m ————— Anschluss
fiir Heizstrom

28



Tankgeber fiir Reduktionsmittel G684

Elektroschema fiir Fiillstandsanzeige

Abstandsring

Reed-
Kontakt* 2

| o Temperatur-
ol sensor

Zustand | /

Schwimmer

mit Magneten
Reed-
Kontakt 1

=

Zustand Il

vy N ey

Zustand Ill /

.
L

i

i_. 428 043

BINS
A -_\" L N e T ey T
. Bt S T ————]
L N i i | g L
e ﬁ_ e e L
428 046 A A Tl T i .|
f‘g . i R
= e [+ 428 069
EU6 [T —
H]DEE ——— D
Mamta
i
Funktionsbeschreibung ({lfj S S _'m,_,
i [ ————— T
e e L
¥ ﬁ e WY B By B
E Viwe b A g
s e g [
—1.. i 428 068
Zustand |
Schaltounk Reed-Kontakt 2 initialisiert Start der
chaltpunkt : H H
Reed-Kontalt 2 3700 km dynamischen Restreichweitenberechnung
Fillstand 4,41 (Startwert der Berechnung = 3700 km)
2400 km / 1500 mil Ab diesem Fiillstand wird im Display des
Zustand Il Kombiinstruments eine weiRe Fiillflasche
angezeigt.
:z::'_t'(':::;';;” ATt R e, Abgleich Berechnung/Fiillstandsmessung
Fiillstand 2,41 tiber Reed-Kontakt 1
1000 km / 600 mil Ab diesem Fillstand wird im Display des
Kombiinstruments eine gelbe Fiillflasche
Zustand Il angezeigt.
Fiillstand 0 0 km Ab diesem Fiillstand wird im Display des
428 070 Kombupstruments eine rote Fullflasche
angezeigt.
Nachtankvorgang:

Beim Nachtanken miissen min. 3,8 Liter/zwei AdBlue®-Nachfiillgebinde* (2x 1,91 = 2x 0,5 gal) nachgefiillt
werden, was die Sensorik in den Zustand | zurlicksetzt. (siehe auch Hinweisaufkleber auf der Tankklappen-
innenseite).
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Reduktionsmittel AdBlue®

Als Reduktionsmittel kommt eine hochreine, transparente 32,5-prozentige Harnstoff/Wasser-Lésung zum
Einsatz, die in Europa unter dem Markennamen AdBlue® und in den USA unter der Bezeichnung Diesel
Exhaust Fluid AdBlue® vertrieben wird.

Das Reduktionsmittel ist nicht toxisch, nicht brennbar, biologisch abbaubar und in die niedrigste Wasser-
gefahrdungsklasse eingestuft. Es ist kein Gefahrstoff oder Gefahrgut.

Eigenschaften des Reduktionsmittels:
— Es gefriert ab Temperaturen von -11 °C.

— Bei hohen Temperaturen von ca. 70 °C — 80 °C zersetzt sich das Reduktionsmittel und es kann,
aufgrund des entstehens von Ammoniak, zur Geruchsbeldstigung kommen

— Gealtertes Reduktionsmittel unterscheidet sich durch einen unangenehmen Geruch von der
weitgehend geruchsneutralen, frischen Losung.

— Gealtertes Reduktionsmittel oder ein eingefiilltes Fremdmedium wird liber die NO,-Sensoren in der
Abgasanlage erkannt.

— Ausgelaufenes Reduktionsmittel kristallisiert zu weiRen Salzen

— Das Reduktionsmittel ist hoch kriechfahig und gelangt durch Kapillarwirkung in die engsten Zwischen-
rdume.

Umgang mit Reduktionsmittel AdBlue®

- Das von VW/Audi freigegebene Reduktionsmittel AdBlue® nach VW-Norm und DIN 70070 verwenden.
Fremdmedien kdnnen das DeNox-System beschadigen.

— Abgelassenes Reduktionsmittel nicht mehr verwenden, um Verunreinigungen zu vermeiden.
— Das Befiillen sollte nur mit den freigegebenen Werkzeugen und vom Hersteller vorgegebenen Behéltern

erfolgen. Der Tankverschluss des AdBlue®-Aktivtanks kann mittels Bordwerkzeug (Radmutternschliissel)
geoffnet werden.

AdBlue®-Nachfiillgebinde mit einer Reduktionsmittelbehilter AdBlue®
halben Gallone* (1,89 Liter) Inhalt 10 Liter

428 073

428 058
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Funktionsprinzip des DeNox-Katalysator-Systems

Der DeNox-Katalysator hat einige Minuten nach dem Motorstart seine Betriebstemperatur mit 180 °C Abgas-
temperatur erreicht. Ab dieser Temperaturinformation, welche vom Abgastemperaturgeber 4 G648 vor dem
DeNox-Katalysator ans Motorsteuergerat J623 libertragen wird, kann das Reduktionsmittel eingespritzt
(eindosiert) werden. In der Strecke vom Einspritzventil N474 bis zum und im DeNox-Katalysator laufen ver-
schiedene chemische Prozesse ab.

Wird das Reduktionsmittel in einen heiRen Gasstrom eingespritzt, verdampft zunachst das Wasser.

CO(NHz)z + H20 - CO(NHz)Z
Reduktionsmittel —» Harnstoff

Es folgt dann die Thermolyse, bei der sich Harnstoff in Isocyansdure und Ammoniak zersetzt.

CO(NH,), & NH3 + HNCO
Harnstoff & Ammoniak + Isocyansdure

Sofern heiRe Oberflachen zur Verfligung stehen, kann die Isocyansaure durch Hydrolyse in Kohlendioxid und
ein weiteres Molekil Ammoniak umgewandelt werden.

HNCO + H20 —» NH3 + c02
Isocyansdure + Wasser —# Ammoniak + Kohlendioxid

Ammoniak wird im DeNox-Katalysator eingespeichert und reagiert mit Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoff-
dioxid (NO,) aus dem Abgasstrom zu Stickstoff (N,) und Wasser (H,0).

NO + NO, + 2NH; —» 2N, + 3H,0
Stickstoffmonoxid + Stickstoffdioxid + Ammoniak —» Stickstoff + Wasser

Das fiir die Reaktion notwendige Wasser steht im Abgasstrom als Reaktionsprodukt aus den motorischen
Verbrennungsprozessen zur Verfligung. Aus einem Molekil Harnstoff kdnnen so zwei Molekiile Ammoniak
gewonnen und fiir Reaktionen am Reduktions-Katalysator genutzt werden.

T

DeNox-Katalysator

NO,-Geber 2 G687

428 076

Reduktionsmittel
Spriihkegel

Einspritzventil fiir I Mischer

Reduktionsmittel N474

428 033

Thermolyse = Eine chemische Reaktion, bei der ein Ausgangsstoff durch Erhitzen in mehrere Stoffe
zersetzt wird.

Hydrolyse Spaltung einer chemischen Verbindung durch Wasser
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Systemiubersicht DeNox-System

| poEsEL=S=— @“‘I

Steuergerat fiir

Dosiersystem
J880

Tankklappenmodul

Passivtank

ey o

=

Transferpumpe fiir
Reduktionsmittel
V436
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Reduktionsmittel-

Motorsteuergerat
J623

Haf




Pumpe fiir Reduktionsmittel V437 mit:

- Druckgeber fiir Reduktionsmittel-
Dosiersystem G686

- Heizung fiir Reduktionsmittel-
pumpe Z103

Einspritzventil & DeNox-Katalysator
fiir Reduktionsmittel
N474 -

428_040
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Abgasnachbehandlung

Pumpe fir Reduktionsmittel V437

Am Aktivtank ist die Pumpe fur Reduktionsmittel
befestigt. Diese beheizbare, elektronisch geregelte
Zahnradpumpe wird {iber ein pulsweitenmoduliertes
Signal (PWM-Signal) vom Motorsteuergerat ange-
steuert.

Die Pumpe fir Reduktionsmittel ist das Herzstlick
des Tanksystems, sie muss das Reduktionsmittel mit
dem geforderten Vordruck von 5 bar am Einspritz-
ventil fir Reduktionsmittel zur Verfligung stellen.

Die Pumpe fiir Reduktionsmittel ist in der Lage, die
Zuleitung zum Einspritzventil fiir Reduktionsmittel
nach Abstellen des Motors abzusaugen.

Durch diese MaRnahme wird ein Einfrieren des
Reduktionsmittels bei Motorstillstand in diesem
Bereich verhindert.

Vorlauf vom Aktivtank

Druckgeber fiir Reduktions-
mittel-Dosiersystem G686

Riicklauf zum Aktivtank

Durch Drehrichtungsumkehr (iber PWM-Signal) der
Pumpe fir Reduktionsmittel wird bei jedem Abstel-
len des Motors auf Saugbetrieb umgestellt.

Fiir die Druckregelung ist in die Pumpe ein Diffe-
renz-drucksensor integriert, welcher durch das
Erkennen von positivem oder negativem Druck die
Drehrichtung der Pumpe erkennt.

Damit kein heiRes Abgas abgesaugt werden kann,
wird das Einspritzventil zeitverzégert (abhangig von
der Temperatur in der Abgasanlage, maximale War-
tezeit 60 Sekunden) gedéffnet und das Reduktions-
mittel zuriickgesaugt.

Die Pumpe fiir Reduktionsmittel wird tiber die Vor-
und Ricklaufleitung mit dem Aktivtank und tber die
beheizbare Forderleitung mit dem Einspritzventil
fur Reduktionsmittel verbunden.

Druckregelventil mit Drossel
zum Einstellen des Reduktions-
mitteldrucks von 5 bar

L 428 064

zum Einspritzventil fiir Reduktionsmittel

mit 5 bar Druck

Leistungsdaten der Pumpe fiir Reduktionsmittel-Dosiersystem:

— Zahnradverdréangerpumpe

— Drehzahl der Pumpe N5 = Foérdern 2400 1/min, Leersaugen 3500 1/min

— Forderdruck P, =
— Stromaufnahme =
— Volumenstrom V5 =

25 W, nominal 12 W

6 bar (elektronisch geregelt) Drucksensor immer vorhanden

5 - 10 I/h bei 5 bar Drosselklappendifferenz (Ziel 6 Liter)



Einspritzventil fir Reduktionsmittel N474

Das Reduktionsmittel muss dem Katalysator konti-
nuierlich zugefiihrt werden. Dies erfolgt durch die
Einspritzung des Reduktionsmittels tiber das Ein-
spritzventil fir Reduktionsmittel N474.
Angesteuert wird das Einspritzventil flir Reduktions-
mittel pulsweitenmoduliert (PWM) vom Motorsteu-
ergerat. Wie lange das Einspritzventil ge6ffnet ist,
hangt von der eingelagerten Menge des Ammoni-
aks im DeNox-Katalysators ab.

Die Funktion des Einspritzventils und des DeNox-
Katalysators wird vom NO,-Geber 2 G687 nach dem
DeNox-Katalysator tiberwacht.

Elektroanschluss
fiir Ventilansteuerung

Anschluss von
der Pumpe fiir
Reduktionsmittel

Steuerkolben zur
Diisenbetatigung

Magnetspule

GroRe Bedeutung fiir einen hohen Umsetzungsgrad
kommt der gleichmaRigen Verteilung von Ammo-
niak im DeNox-Katalysator zu.

Um dies zu gewahrleisten, wurden umfangreiche
Optimierungen der Einspritzstrahlgeometrie und
des nachgeschalteten Mischers in der Abgasstrecke
durchgefiihrt.

Dieser Mischer ist direkt hinter dem Einspritzventil
fur Reduktionsmittel angeordnet und fir die opti-
male Vermischung des Reduktionsmittels und den
Abgasen verantwortlich. Der Mischer versetzt den
Abgasstrom und das Reduktionsmittel in eine tur-
bulente Abgasstromung, wobei der Mischer durch
seine aufgeheizte Oberflache auch als Verdampfer
wirkt und das Reduktionsmittel teilweise in den
gasférmigen Zustand Gbergehen kann.

3-Loch-
Einspritzdiise

428 065

Ab Temperaturen von ca. 180 °C wird Harnstoff im Abgas zu Ammoniak (NHz)umgewandelt.
Diese Temperaturschwelle gilt auch als Freigabekriterium fiir die Einspritzung des Reduktionsmittels.

_—
Einspritzventil fur

Reduktionsmittel N474

Mischer

428 074
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Beheizung des Reduktionsmittelsystems

Da das Reduktionsmittel die Eigenschaft besitzt, Dariliber hinaus ragen noch langliche Mattenausfor-
bei —11 °C einzufrieren, ist das Dosiersystem mit mungen in den Tank hinein.

einer Heizung versehen. Zusatzlich wird Uber eine Heizpatrone im Kopf der
Im Stautopf befindet sich eine integrierte Heiz- Pumpe fuir Reduktionsmittel dieser beheizt.

matte. Diese Heizmatte beheizt sowohl den Stautopf Um das Reduktionsmittel zum Einspritzventil fur
selber Giber die gesamte Hohe als auch den Filter Reduktionsmittel eisfrei zu halten, wird auch die
und die Leitungsanschlisse. Forderleitung elektrisch beheizt. Hierzu wurden die

Leitungen mit einem Heizdraht umwickelt.

Hinweis

Heizkreis 1 = Tankheizung
Heizkreis 2 = Heizung der Pumpe fiir Reduktionsmittel und der beheizten Leitungen

elektrische Beheizung Pumpe fiir

der Riicklaufleitung Reduktionsmittel elektrischer Anschluss

fur Heizkreis 2
elektrischer Anschluss fiir (mehrere Anschliisse)
Heizkreis 1 (am Stautopf)

428 054

elektrischer Beheizung
der Vorlaufleitung

Heizpatrone im Kopf der
Pumpe fiir Reduktionsmittel-
Dosiersystem
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Die Heizeinrichtungen werden durch das Steuergerat
fur Reduktionsmittel-Dosiersystem J880 elektrisch
ausgefiihrt und lassen damit eine einfache Ansteue-
rung und die Unterscheidung in Auftau- oder Warm-
haltebetrieb, Giber das Motorsteuergerat, zu.

Die Temperaturinformation tGiber das Reduktionsmit-
tel erfolgt Giber den Temperaturgeber fiir Reduktions-
mittel G685.

Heizung fiir Reduktions-
mitteltank Z102

Pumpe fiir Reduktionsmittel-
Dosiersystem V437
mit Heizung 2103

Heizung fiir Reduktionsmittelleitung Z104
zum Einspritzventil fiir Reduktionsmittel

Heizdraht fiir Anschluss
Rucklaufleitung
Heizdraht fiir
Reduktionsmittelfilter

Einspritzventil fur
Reduktionsmittel N474

Temperaturgeber fiir
Reduktionsmittel G685

Heizmattenverlangerung
im Anschluss Vorlaufleitung 428 037

Hinweis

Fallt die Beheizung des Reduktionsmittel-Dosiersystems oder Teile davon aus, kann das Reduk-
tionsmittel wahrend der Fahrt einfrieren. Es kann keine Einspritzung des Reduktionsmittels
stattfinden. Es wird die Abgaswarnleuchte K83 aktiviert und ein Fehler im Motorsteuergerat
abgelegt.

37



Temperaturverlauf

Zeit (s)

g § 8 &8 % 4

"ewroc.E SRR IERRERRAAR:,

Temperatur (°C)

Die Kennlinie des Temperaturverlauf wird vom Gesetzgeber in der nord-amerikanischen Region (NAR)
vorgegeben.

Liegen die Temperaturen im Tank oder in der
Umgebungsluft unter -7 °C, wird die Heizung

fur Reduktionsmitteltank Giber das Steuergerat
fur Reduktionsmittelheizung vom Motorsteuer-
gerat aktiviert.

Die Heizungsdauer betrdagt bei Temperaturen
von -7 °C bis -13 °C ca. 20 Minuten.

Bei Temperaturen bis —25 °C kann die Heiz-
dauer bis 45 Minuten ansteigen. Hierbei wird
das Reduktionsmittel aktiv aufgetaut, um die
Dosierbereitschaft fir das System herzustellen.

Bei Temperaturen unter -7 °C ist der Heizdauer
immer ein Nachheizen nachgeschaltet.

Dies dauert ca. 5 Minuten.

Das Nachheizen dient der Sicherheit, um

eine ausreichende Menge des aufgetauten
Reduktionsmittels in allen Betriebspunkten
bereitzustellen.

Temperaturverlauf der Beheizung des Reduktionsmittelsystems



Anzeige im Kombiinstrument
fir das Reduktionsmittelsystem

Die Anzeige fur das DeNox-System befindet sich Sie leuchtet auf, um den Fahrer friihzeitig zum
im Display des Schalttafeleinsatzes. Nachtanken des Reduktionsmittels aufzufordern

oder um ihn auf einen Systemfehler hinzuweisen.

Display

428 082

Wenn ein Reduktionsmittel zur Abgasnachbehandlung verwendet wird, erfordert die Gesetzgebung zur
Abgasnorm EU6/BIN5 unter folgenden Bedingungen ein Startverbot:

Es ist nicht genligend Reduktionsmittel im Tank.

Die Reduktionsmitteldosierung (Einspritzung) ist aufgrund von Systemfehlern nicht méglich.
Ungeniligende Qualitat des Reduktionsmittels

Abweichung im Reduktionsmittelverbrauch (Undichtigkeiten)

Die Nachbehandlungs-Anzeigenstrategie im Schalttafeleinsatz

Wenn die Reduktionsmittelmenge im Tank unter einen bestimmten Fillstand sinkt, wird der Fahrer in drei
Warnstufen zum Nachflillen von Reduktionsmittel aufgefordert.

Restreich- Akustische Anzeige im Hinweise fiir den Fahrer
weite Warnung Schalttafeleinsatz

ab 2400 km 1xGong Dieser Hinweis mit weilRer Fiillflasche erscheint, wenn

mit der Reduktionsmittelmenge nur noch die im Text
angegebene Restreichweite gefahren werden kann.
Bitte AdBlue Der Fahrer wird zum Nachfiillen des Reduktionsmittels
nachfiillen! aufgefordert. Als zusatzlicher Hinweis ertdnt ein
akustisches Warnsignal.

ab 1000 km 1 x Warn-
Dieser Hinweis mit gelber Fiillflasche erscheint, wenn

summer
mit der Reduktionsmittelmenge nur noch die im Text
AdBlue angegebene Restreichweite gefahren werden kann.
nachfiillen! Der Fahrer wird zum Nachfiillen des Reduktionsmittels
Kein aufgefordert. AuRerdem wird der Fahrer darauf hinge-
Motorstart in wiesen, dass nach der noch zu fahrenden Restreich-
1000 km! weite kein Motorstart méglich ist, wenn der Motor
abgestellt wurde. Als zuséatzlicher Hinweis ertont ein
akustisches Warnsignal.
0 km 3 xWarn- Dieser Hinweis mit roter Fiillflasche erscheint, wenn
summer

kein Reduktionsmittel mehrim Tank vorhanden ist.

Der Fahrer wird darauf hingewiesen, dass Motorstart
AdBlue . e . .
nicht moglich ist und aufgefordert Reduktionsmittel
nachzufillen. Als zuséatzlicher Hinweis erténen 3 auf-
einander folgende Warnsignale.

nachfiillen!
Motorstart
nicht moglich!
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Abgasnachbehandlung

Fehlbetankung durch falsches Medium

Wenn der Reduktionsmitteltank mit einem anderen Medium als das Reduktionsmittel AdBlue® befiillt wurde,
kann durch den NO,-Sensor ein verminderter Wirkungsgrad des DeNox-Katalysators festgestellt werden.
In diesem Fall wird der Fahrer wie folgt im Display des Schalttafeleinsatzes informiert.

Restreich- Akustische Anzeige im Hinweise fur den Fahrer
weite Warnung Schalttafeleinsatz

ab 1000 km 1 x Warn-
Dieser Hinweis mit roter Fillflasche erscheint, wenn

summer
nur noch die im Text angegebene Restreichweite gefah-
AdBlue ren werden kann. Der Fahrer wird darauf hingewiesen,
priifen! dass nach der noch zu fahrenden Restreichweite kein
Kein Motorstart mehr mdéglich ist, wenn der Motor abge-
Motorstart in stellt wurde.

1000 km! Er wird dazu aufgefordert, den nachsten Fachbetrieb
aufzusuchen. Als zusatzlicher Hinweis ertont ein
akustisches Warnsignal.

0 km 3 x Warn- . . . . . .
summer Dieser Hinweis mit roter Fiillflasche erscheint, wenn

eine Fehlbetankung erkannt wurde.

Der Fahrer wird darauf hingewiesen, dass Motorstart
nicht mdglich ist, wenn der Motor abgestellt wurde und
dazu aufgefordert, den nachsten Fachbetrieb aufzusu-
chen. Als zusatzlicher Hinweis erténen 3 aufeinander
folgende Warnsignale.

AdBlue
priifen!
Motorstart
nicht maglich!

Hinweis

Wenn die Anzeige im Display des Schalttafeleinsatzes des Audi Q7 erscheint, ist es erforderlich
mindestens 3,8 Liter (zwei AdBlue®-Nachfiillgebinde mit je 1,89 Liter/halbe Gallone) nachzufiil-
len: Mit dieser Menge Reduktionsmittel und einer Wartezeit von ca. 2 Minuten erkennt das
System eine Nachtankung und ein Motorstart ist wieder moglich.

Die Darstellungen der Anzeigen und Fiillmengen beziehen sich auf den Audi Q7.

Beim Einsatz des ultra low emission system in anderen Modellen kénnen die Anzeigen und
Fillmengen abweichen.

@)
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Fehlbetankungsschutz fiir den Dieselkraftstoffbehalter

Entriegelungshaken Zugfeder

federbelastete

Verschlussklappe 428 072 428 081

Klappenlager

Massekontakte Notschlitze

Um das Betanken des Dieselkraftstoffbehélters mit Dieselkraftstoff sicher zu stellen, befindet sich im Einfill-
stutzen eine Verschlussklappe. Diese Verschlussklappe kann nur von einer Zapfpistole mit dem Durchmesser
einer Dieselzapfpistole entriegelt werden. Dazu muss die Dieselzapfpistole die beiden Entriegelungshaken
gleichzeitig nach auBen driicken, um die Verschlussklappe auf zu stoRen. Sollte nur ein Entriegelungshaken,
durch eine abgenutzte Dieselzapfpistole betatigt werden, wandert durch die Zugfeder der ganze Mechanis-
mus nach der entriegelten Seite weg und die Verschlussklappe bleibt geschlossen.

Durch seitliche Notschlitze kann mit etwas Geduld der Inhalt eines Reservekanisters eingefillt werden.

Entriegelungshaken oben ferderbelastete Klappe

428_055

notwendiger Abstand zur Entriegelung der Klappe - Entriegelungshaken
wird von der Zapfpistole aufgedriickt mit Klappenlagerung
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Service

Umgang im Service mit

Reduktionsmittel Hinweis
Bitte bei Handhabung des AdBlue®-Nach-
fullgebindes, die aktuelle Bedienungsan-

.- fir den Kunden leitung sowie die Aufkleber in der Tank-

klappe beachten.
Bei vielen Fahrten unter Last (Bergfahrten, Anhéanger- 0)
betrieb) kann der Reduktionsmittelverbrauch anstei-
gen, wobei die Reduktionsmittel-Mangelanzeige im
Kombiinstrument friiher anzeigt. DIESEL e i
Hierfiir ist vorgesehen, dass der Kunde mittels E] ' e ﬂﬂ}
zweier AdBlue®-Nachfiillgebinde zu je einer halben i i |
Gallone (je 1,89 Liter) selbstédndig das Reduktionsmit- *_‘{ 1l 1 rm_ﬂ:
tel (AdBlue®) nachfiillen kann. [\ - i
T . . . ® . e TSy R BN PR
Erhaltlich ist das Reduktionsmittel AdBlue™ beim — - Ui bl P
Audi Partner oder an ausgewiesenen Tankstellen. rﬁ . P o bl gl -, |
T i iee || 428 061
Zum Nachfiillen muss auf das AdBlue®-Nachfiillge- :
binde ein Einfiilladapter aufgeschraubt werden. Barlad Tl o il A (Y
® . . DHESEL = sivsjmumsm
Nach dem Aufschrauben des AdBlue™-Nachfiillgebin- GAZOLE S~ mme A
des kann die Flasche auf den Einfullstutzen des -t o g e |
Reduktionsmitteltanks aufgeschraubt werden. o ‘\,:I -I-"' L At i s A
Durch Druck auf die Flasche 6ffnet das Ventil im Ein- B | e AN
fulladapter und das Reduktionsmittel kann in den L_. L fmﬁ'.ﬂ?""mﬁ"ﬁﬁ
Aktivtank abfliesen. Sy marSwieroct faer | Kroed
. . . . . - i i w4 ALY
Die verdrédngten Gase im Reduktionsmitteltank s A0 .
gelangen in das Entliiftungssystem der Reduktions-
mitteltanks. 428066

AdBlue®-Nachfiillgebinde mit einer
. . . halben Gallone (1,89 Liter) Inhalt
Beim Einsetzen der kalten Jahreszeit sollte der "
Einfilladapter mit Offner-

Aktivtank immer mit Reduktionsmittel befiillt sein, da g und SchlieRer-Funktion
das Volumen des Passivtanks im gefrorenem Zustand
nicht zur Verfligung steht und im Passivtank keine
Heizelemente verbaut sind. Somit kann sichergestellt
werden, dass der Inhalt des Aktivtanks lGber die kalte
Jahreszeit hinweg ausreicht.

428 058

428 059

Zum Offnen

das AdBlue®-Nachfiillgebinde
driicken und zum SchlieRen
herausziehen.

428_060
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... fir die Werkstatt

Die Reduktionsmitteltanks werden bei der
Ubergabe-Inspektion* oder bei einem lauf-
leistungsabhangigen Service-Ereignis* alle
30.000 km mit Hilfe des Reduktionsmittel-
beflillgerat VAS 6542 befllt.

VAS 6542

428_049

Dazu wird das Reduktionsmittelbefill-
gerat VAS 6542 auf den Einfillstutzen

des Reduktionsmitteltanks und auf den
Reduktionsmittelbehalter geschraubt.

In der Befiillleitung ist eine Entliifterleitung
integriert, welche die Beliiftung der Reduk-
tionsmitteltanks und des Behalters sicher-
stellt.

Somit kann der Inhalt in einer FlieRbewe-
gung leerlaufen.

428_050

Zu Beachten ist, dass der Behalter minde-
stens 700 mm (iber dem Einfillstutzen des
Aktivtanks hdngt um das Befiillen des
Passivtanks sicher zu stellen.

428 051

AdBlue®-Aktivtank

Beim Erreichen des vorgegebenen Fill-
stands im Aktivtank wird tiber den Uber-
laufstutzen im Aktivtank der Passivtank
befillt.

d

* Die Flllmengen sind in der aktuellen
Literatur ,Instandhaltung genau genommen” 428 052
angegeben.
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Prufen Sie lhr Wissen

Welche Antworten sind richtig?
Manchmal nur eine.
Vielleicht aber auch mehr als eine — oder alle!
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1. Wofiir steht die Bezeichnung AdBlue®?

A Fir die Farbe (blau) des zum Kraftsstoff zugesetzten Reduktionsmittels.

B Fir ein Reduktionsmittel, das zur Reduzierung bestimmter Abgasemissionen dem Abgas
beigemischt wird.

C Fir ein Oxidationsmittel, das zur Reduzierung von Kohlenwasserstoff- und Kohlenmonoxid-
emissionen im Abgas eingesetzt wird.

2. Welche Eigenschaften besitzt das AdBlue®-Reduktionsmittel?

A Ist brennbar und hochentziindlich.

B Zersetzt sich bei Temperaturen zwischen 70 und 80 °C (Geruchsbeléastigung).
C Gefriert bei Temperaturen von unter =11 °C.

3. Beschriften Sie bitte die Darstellung!

428 075

4. Wofiir wird die Transferpumpe fiir Reduktionsmittel V436 benétigt?

Um das Reduktionsmittel umzuwélzen.
Um den Aktivtank befllt zu halten.
Um das Reduktionsmittel aus dem Aktivtank abzusaugen.
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Aus welchem Reduktionsmitteltank wird das Reduktionsmittel entnommen?

Aktivtank
Passivtank
Je nachdem, in welchem Tank noch Reduktionsmittel vorhanden ist.

Was passiert, wenn das Reduktionsmittel im Fahrzeug verbraucht ist?

Rechtzeitiger Hinweis im Schalttafeleinsatz und es ertént ein akustisches Signal.

Bei restlosem Verbrauch ist kein Motorstart moéglich.

Hinweis, dass nachgefiillt werden muss. Es kann jedoch ohne Einschrankungen weitergefahren
werden.

Wie hoch ist der maximale Einspritzdruck des Common-Rail-Einspritzsystems?

Warum sollte vor der kalten Jahreszeit der Aktivtank befiillt sein?

Damit im Passivtank erwdrmtes Reduktionsmittel vorhanden ist.
Weil der Inhalt des Passivtanks einfriert.
Damit die Reichweite des Volumens an Reduktionsmittel vergroert werden kann.
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Anhang

Glossar

Zu allen Begriffen in diesem Selbststudienprogramm, die kursiv und mit einem Stern gekennzeichnet sind,

finden Sie hier eine Erklarung.

AdBlue®

AdBlue® ist ein eingetragenes Warenzeichen des
Verbands der Automobilindustrie e. V. (VDA).

Es beschreibt ein Reduktionsmittel, das zur Redu-
zierung bestimmter Abgasemissionen dem Abgas
beigemischt wird. Dabei handelt es sich um eine
ungeféhrliche, synthetische Losung. Sie besteht zu
einem Drittel aus Harnstoff und zu zwei Dritteln aus
Wasser.

AdBlue®-Nachfiillgebinde

Dabei handelt es sich um eine Nachfillflasche mit
dem Reduktionsmittel AdBlue®, die tiber einen
speziellen Verschluss verfiigt.

DeNox-Katalysator

Die Bezeichnung DeNox steht fiir ,Stickoxidreduzie-
rend”. Bei dieser chemischen Reaktion werden nicht
alle Abgasbestandteile, sondern nur die Stickoxide
reduziert.

Gallone

Ist eine MaReinheit, mit der z. B. in den USA Kraft-
stoffvolumina (-Mengen) angegeben werden.

Eine Gallone entspricht ca. 3,8 Liter.

Piezo

Piezo stammt aus dem Griechischen und steht fir
,dricken”. Dabei handelt es sich um einen speziel-
len Kristall, der bei Druck eine messbare Spannung
abgibt oder umgekehrt beim Anlegen einer Span-
nung seine Lange dndert. Dieser Effekt wird in
Common-Rail-Einspritzelementen genutzt.

PSG

Diese Abkiirzung steht fir ,Pressure Sensor Glow
Plug”. Dabei handelt es sich um eine Glihkerze, die
zugleich in der Lage ist, den Druck im Inneren eines
Zylinders zu erfassen.

Reed-Kontakt

Ist ein spezieller Schalter, der beriihrungslos arbei-
tet. Die Betatigung des Kontakts Gilbernimmt ein
von aulRen einwirkendes Magnetfeld, das von einem
in die Nahe gebrachten Dauermagneten (Reed-
Kontakt) oder in einer zugehdrigen Magnetspule
elektrisch erzeugt wird.

Steuergerit fiir Reduktionsmittel-Dosier-
system J880

Es ist diskret verkabelt und verantwortlich fiir die
Heizung des AdBlue®-Systems, welche auch als
Leistungsendstufe fiir das Tankheizsystem bezeich-
net wird.

Stickoxide

Der chemische Sammelbegriff steht fiir Verbindun-
gen aus Stickstoff und Sauerstoff.

(NO, NO»)

Sie entstehen im Motor bei den Verbrennungsvor-
géngen und sind mitverantwortlich fiir die Umwelt-
schadgung.



Zusammenfassung

Das ultra low emission system von Audi stellt das Optimum der derzeit in Serie umsetzbaren Abgasnach-
behandlungs-Technologien dar.

Damit unterschreiten die Fahrzeuge mit ultra low emission system sowohl die strengen Grenzwerte
der US BIN5-Norm fiir alle Staaten inklusive Kalifornien als auch die heute diskutierten Limits der fiir 2014
geplanten EUB6.

Der TDI kann damit weltweit zum Einsatz kommen. Dank des geballten Pakets an neuen Technologien erzielt
der 3,0 TDI dariiber hinaus eine weitere Verbrauchs- und damit CO,-Reduzierung.

Der Kunde kann den Spal3 an sportlichen und durchzugsstarken Fahrzeugen mit dem guten Gefiihl genieRen,
auch 6kologischen Gesichtspunkten Rechnung zu tragen.

Fit fiir die Zukunft ist der TDI auch aus einer anderen Perspektive: Der Betrieb mit alternativen Kraftstoffen

ist moglich. Alle Prognosen sagen einen deutlich steigenden Dieselanteil im Weltmarkt voraus.
Audi ist mit TDI und ultra low emission system dafiir bestens geriistet.

Selbststudienprogramme

In diesem Selbststudienprogramm sind alle wichtigen Informationen zum 3,01-V6-TDI-Motor zusammen-
gefasst. Weitere Informationen zu erwdhntem Umfang finden Sie in weiteren Selbststudienprogrammen.
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428 078 428 079 428_080

SSP 325 Audi A6 ‘05 Aggregate — Inhalt: 3,0l-V6-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzung
SSP 409 Audi A4 08 - Inhalt: 2,0l-TDI und 2,7/3,01-V6-TDI mit Common-Rail-Einspritzung
SSP 429 Audi Q5 Aggregate — Inhalt: 2,01-TDI und 3,01-V6-TDI mit Common-Rail-Einspritzung
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