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Mit dem 3,01-V6-TFSI-Motor bietet Audi erstmals ein Aggregat mit mechanischer Aufladung an. Die Basis fiir den mittels
Roots-Geblase aufgeladenen Motor bildet der 3,2I-V6-Saugmotor aus der aktuellen V-Motoren-Familie von Audi.

Unter Einbeziehung neuer Technik und in Kombination mit dem FSI-Brennverfahren entstand ein Motorkonzept, das
im Hinblick auf Kompaktheit, Akustik, Ansprechverhalten und Verbrauch mehr als Giberzeugt.

Die Charakteristik des Motors ist sehr breit gefédchert. So reicht das Einsatzspektrum von komfortorientiert bis sehr
sportlich. Gerade die sportliche Auslegung des Motors zielt auf eine spezielle Kundenklientel in den USA ab. Hier spielt
das so genannte Take-Off-Verhalten des Fahrzeugs eine groRe Rolle. Ziel ist es dabei, im Stadtverkehr zwischen den
einzelnen Ampelphasen eine mdéglichst hohe Beschleunigung zu erreichen.

Da der 3,01-V6-TFSI-Motor mit seiner enormen Leistungsentfaltung aber auch sehr gut fiir eine komfortorientierte Fahr-
weise geeignet ist, ist er flir einen breiten Einsatz innerhalb der Audi Produktpalette vorgesehen. So wird er ab Herbst
2008 erstmalig im Audi A6 in Europa, China und den USA angeboten.

Der Einsatz einer mechanischen Aufladung in Form eines Roots-Geblases ist im historischen Blickwinkel nicht véllig neu
fur Fahrzeuge mit den vier Ringen. So wurden Roots-Geblase bereits in den Motoren der legendaren Rennwagen der
AUTO UNION (,Silberpfeile”) eingesetzt. Die Rennwagen verfligten tber groRvolumige V-Motoren mit bis zu 16 Zylin-
dern und wurden von einem oder sogar zwei Roots-Gebldsen aufgeladen. Zwischen 1934 und 1939 erzielten die Fahrer
der AUTO UNION wie Hans Stuck und Bernd Rosemeyer mit ihnen zahlreiche Grand-Prix-Siege und Geschwindigkeits-
weltrekorde.
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Audi 3,01-V6-TFSI-Motor

437_004

Lernziele dieses Selbststudienprogramms

In diesem Selbststudienprogramm lernen Sie den Aufbau und die Funktion des 3,0l-V6-TFSI-Motors kennen.
Es soll Ihnen helfen, den Motor beschreiben zu kénnen. Wenn Sie dieses Selbststudienprogramm durchgearbeitet
haben, sind Sie in der Lage, folgende Fragen zu beantworten:

— Wie ist die Motormechanik aufgebaut?

— Wie funktioniert das Kiihlsystem und was ist dabei im Service zu beachten?
— Wie funktioniert die mechanische Aufladung mittels Roots-Geblase?

— Welche Besonderheiten hat das weiterentwickelte Kraftstoffsystem?

— Wie ist die Abgasanlage aufgebaut?

— Welche Neuerungen gibt es am Motormanagement?

— Was missen Sie im Service liber den neuen Motor wissen?
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Verweis

Zu Begriffen, die kursiv und mit einem Stern gekennzeichnet sind, finden Sie eine Erkldrung

m im Glossar am Ende dieses Selbststudienprogramms.

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 1 nur zum leict Verstandnis 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 '

Zu Begriffen, die kursiv und mit einem Stern gekennzeichnet sind, finden Sie eine Erklarung im Glossaram
Ende dieses Selbststudienprogramms.



Einleitung

Technische Kurzbeschreibung

Die Beschreibung des 3,0l-V6-TFSI-Motors bezieht Die wichtigste Anderungen gegeniiber dem
sich auf den Audi A6 Modelljahr 2009. In diesem 3,21-V6-FSI-Motor:
Fahrzeug hat das Aggregat seinen Ersteinsatz.

— Zylinderkurbelgehduse (ZKG) mit Warme-

Hier die wichtigsten technischen Merkmale auf behandlung
einen Blick: — Kurbeltrieb
— Auflademodul mit integrierter Ladeluftkiihlung
— Sechszylinder-V-Motor mit mechanischer Auf- — Wasserrohre zum Niedertemperaturkreislauf
ladung (technische Basis: 3,2I-V6-FSI-Motor) des Fahrzeugs
- Kraftstoffversorgung, Aktivkohlefilteranlage, — Riementrieb fir Antrieb des Auflademoduls
Abgasanlage (Kriimmer fir selektive Lambda- — Motorsteuerung mit p/n-Regelung ,Simos 8"
regelung) und Motorkiihlung sind in Geometrie — Sekundarluftsystem fir die Erfillung der
und Lage mit dem 3,21-V6-FSI-Motor identisch. Abgasgesetzgebung EU V und ULEV Il
— Unterdrucksystem mit mechanischer Vakuum-
pumpe (baugleich mit dem des 3,2I-V6-FSI- Anpassungen erfolgten bei:
Motors) — Ansaugsystem

— Nockenwellen
— Ventilen und Ventilfedern
— Flansch fiir die Ladungsbewegungsklappen

Entfallen sind:

— Audi valvelift system
— Nockenwellenverstellung auf der Auslassseite

Kiihimittelrohre

Auflademodul

zusatzlicher Ladeluftkiihler

Riementrieb
437_005

angepasster Kurbeltrieb

Verweis

Eine detaillierte technische Beschreibung zum

Basismotor (3,2I-V6-FSI-Motor) finden Sie im
@ Selbststudienprogramm 411 ,,Audi 2,8I- und

3,2I-FSI-Motor mit Audi valvelift system”.
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Charakterisierung

Obwohl der 3,01-V6-TFSI-Motor nicht {iber den groR-
ten Hubraum der Audi V6-Motorenfamilie verfiigt,
markiert er dort die absolute Leistungsspitze.

Dies spiegelt sich auch bei den Fahrleistungen im Audi A6 verbaut sind.
wieder, denn hier erreicht der Motor bessere Werte

als der vergleichbare 3,2I-V6-FSI-Motor ohne Auf-

ladung.
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Gleiches gilt auch im Hinblick auf die Wirtschaftlich-
keit, also fiir den Kraftstoffverbrauch und die Schad-
stoffemissionen. In der Abbildung sehen Sie zum

Vergleich die Volllastkurven der V6-FSI-Motoren, die
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Zylinderblock

Der Zylinderblock ist baugleich mit dem des Um dennoch eine hohe Standfestigkeit und Stabi-
3,2I-V6-FSI-Motors. Jedoch ist die Belastung auf- litdt zu gewahrleisten, werden die Bereiche der
grund des gesteigerten mittleren Spitzendrucks Lagerstiihle im Herstellungsprozess einer speziellen
(Verbrennungsdruck) héher. Wéarmebehandlung unterzogen. Zuséatzlich haben

die Hauptlagerschrauben eine andere, hdhere
Festigkeitsklasse.

Zylinderblock

Zylinderkurbelgehause-
Unterteil (Bedplate)

Olwannen-Oberteil

Olwannen-Unterteil

437_007
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Kurbeltrieb

Kurbelwelle

Die Kurbelwelle ist auf einen Hub von 89 mm
angepasst. Sie ist, wie beim 3,2I-V6-FSI-Motor, in
Split-pin-Bauweise* (siehe Glossar) ausgefiihrt.

Die neu entwickelten, gecrackten Pleuel* sind

153 mm lang und festigkeitsoptimiert. Alle Lager-
schalen sind als bleifreie 3-Stoff-Lagerschalen aus-
gefiihrt.

Gusskolben

Kolben

Die Kolben sind im Gegensatz zum 3,2I-V6-FSI-
Motor als Ringtrédgerkolben auf eine Verdichtung
von 10,5 : 1 ausgelegt.

Die Kolbenschéfte sind deshalb mit einer ver-
schleiRfesten Ferrostanschicht versehen. Eine ent-
sprechende Kolbenringkombination sorgt bei hoher
Leistung fiir geringe Werte bei Blow-by-Gasdurch-
satz sowie Olverbrauch und das bei gleichzeitig
minimaler Reibung und Verschleil3. Ringtrager

1,2 mm asymmetrisch
balliger Stahlring

1,5 mm Nasen-
minutenring

2,0 mm Olabstreifring zweiteilig

437_008

437_009
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Motormechanik

Kurbelgehauseentluftung

Die Kurbelgeh&duseentliftung, wie auch -beliftung, Ein Unterschied besteht bei der Einleitung der

erfolgt analog zum 3,2I-V6-FSI-Motor. gereinigten Entliftungsgase. Sie erfolgt auf mog-
lichst kiirzestem Weg direkt aus dem V-Raum vor
die Rotoren des Roots-Geblases.

PCV-Leitung mit

Anschluss Zylinderkopfhaube rechts a
Ruckschlagventil

(mit integriertem Labyrinth-Olabscheider)

Anschluss zum Auflademodul

-

- &

i A= b 437.070
[ 2 .,

Olabscheidermodul

Anschluss Zylinderkopfhaube links
(mit integriertem Labyrinth-Olabscheider)

Zwischenstiick

Anschluss an das Auflademodul

Die Blow-by-Gase* werden an der Unterseite in
das Auflademodul eingeleitet. Ein Zwischenstiick
dichtet die Zuleitung gegen das Auflademodul ab.
Die Offnung des Auflademoduls ist konisch aus-
gefiihrt, um das Einfiihren des Zwischenstlicks zu
erleichern.

Das Zwischenstiick ist mit einer Nase versehen.
Damit ist bei der Montage die genaue Positionie-
rung am Ausgang der Kurbelgehduseentliiftung
sichergestellt.

Verweis

Eine Beschreibung des Aufbaus und der

Funktion von Kurbelgehauseentliftung und
@ Kurbelgehausebeliiftung finden Sie im

Selbststudienprogramm 411 ,,Audi 2,8I- und

3,2I-FSI-Motor mit Audi valvelift system”.

437_050
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Zylinderkopf

Die Vierventil-Zylinderk&pfe werden weitestgehend Auch konnte auf die Auslass-Nockenwellenversteller
vom 3,21-V6-FSI-Motor tbernommen. verzichtet werden. Eine interne Abgasrtickfiihrung
Das Audi valvelift system kommt bei diesem Aggre- ist aber trotz allem realisiert.

gat nicht zur Anwendung.

Anderungen gegeniiber 3,21-V6-FSI-Motor

. Ventil fiir Nockenwellenverstellung N205

Zylinderkopfhaube

Kraftstoff-Hochdruckpumpe

Ventilfedern
@ ___—  (andere Legierung, andere Zugfestigkeit)

\ Auslassventile
(verchromtes Hohlschaftventil mit

Natriumfillung, am Ventilsitz gepanzert)

Zylinderkopf
-, /
‘ -h.r
—
437_071
Kettentrieb

Der Kettentrieb entspricht im Aufbau dem des
3,2I-FSI-Motors.

Unterschiede bestehen bei den gednderten
Steuerzeiten* und fehlenden Nockenwellenver-
stellern auf der Auslassseite.

437_072
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Motormechanik

Antrieb der Nebenaggregate

Fir den Antrieb der Nebenaggregate verfligt der
Motor Gber zwei getrennte Riementriebe.

Der Nebenaggregatetrieb treibt den Generator, den
Klimakompressor und die Hydraulikpumpe der
Servolenkung an.

Entkopplungselement des Roots-Gebléses (SSI)

Riementrieb fiir das Roots-Geblase

Anordnung der Aggregate

Roots-Geblase

Umlenkrolle

Spannvorrichtung
Riementrieb 2

Generator

Kurbelwelle

Spannvorrichtung
Riementrieb 1

Der Antrieb des Roots-Geblases wird von einem
separaten Riementrieb ibernommen.

Kurbeltrieb

437_010

Kihimittelpumpe

Servopumpe

Klimakompressor

437_055



Olversorgung

Olkreislauf

Der Olkreislauf des 3,01-V6-TFSI-Motors wurde vom 3,2I-V6-FSI-Motor (ibernommen.

Unterschiede bestehen jedoch folgende:

— Entfall der Spritzdisen fir die Schlepphebel im — Entfall der Ansteuerung der Auslass-Nocken-
Ventiltrieb, diese sind nur in einem Motor mit wellenversteller
Audi valvelift system erforderlich, da die schma-
leren Rollen eine bessere Schmierung benoti-

gen.
stehendes Olfiltermodul
437 _073
Ventil fiir Oldruckregelung
N428
P
Rohdlkanal - i | .
I Reindlkanal L= OIS

geregelte Olpumpe

Verweis

Eine Beschreibung des Aufbaus und der Funktion des Schmierélkreislaufs sowie der Olpumpe
@ finden Sie im Selbststudienprogramm 411 ,Audi 2,8I- und 3,2I-FSI-Motor mit Audi valvelift system”.

15
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Luftfihrung

Das zentrale Bauteil der Luftversorgung ist das im Innen-V des Motors verbaute Auflademodul. Darin sind das
Roots-Geblase, die Bypassregelung und die Ladeluftkiihlung integriert.

Luftfilter

Angesichts der umfangreichen Erfahrungen von
Audi mit dem Einsatz von Abgasturboladern als
Aufladungssystem stellt sich die Frage, warum fir
den 3,0l-V6-TFSI-Motor eine mechanische Aufladung
gewahlt wurde.

Nach sorgfaltigem Abwégen der Vor- und Nachteile
und aufgrund zahlreicher Versuche wahrend der
Konzeptions- und Entwicklungsphase wurde die
Entscheidung zu Gunsten der mechanischen Auf-
ladung getroffen.

Auflademodul

Ladeluftkiihler

Saugrohr-
klappen

437_025

Dabei waren folgende Kriterien besonders aus-
schlaggebend:

— hoher Komfortanspruch

— kraftvolles Anfahrverhalten, breites Einsatz-
spektrum zwischen komfortorientiert bis sehr
sportlich

— Der Motor kann aufgrund seiner Charakteristik
in mehreren Fahrzeugmodellen verbaut werden
(von Audi A4 bis zum A8).

— Erfallung aller aktuellen und in naher Zukunft
glltigen Abgasnormen (EU V und ULEV 1)



Vor- und Nachteile der mechanischen Aufladung mit Roots-Geblase gegeniiber einer
Aufladung mit Abgasturbolader

Vorteile:

— bei Bedarf sofort verfligbarer Ladedruck

— Der Ladedruck wird kontinuierlich geliefert und steigt mit der Drehzahl.

— Die Ladeluft muss nicht so stark abgekihlt werden.

— hohe Lebensdauer, wartungsfreundlicher Betrieb

— kompakte Bauweise (lasst sich platzsparend im Innen-V anstelle des Saugrohrs verbauen)

— gunstiger Kraftstoffverbrauch

— schneller, dynamischer Drehmomentaufbau; friihes Spitzendrehmoment, dadurch gutes Anfahrverhalten

— sehr kurze Wege der zu verdichtenden Luft bis in die Zylinder; Es ergibt sich ein sehr geringes Luftvolu-
men, dadurch spontanes Ansprechverhalten.

— besseres Abgasverhalten; Grund: Der Katalysator erreicht schneller seine Betriebstemperatur. Bei einem
Motor mit Abgasturboaufladung geht ein Teil der Warmeenergie fiir den Antrieb des Turboladers verloren.

Nachteile:

— in der Herstellung sehr aufwendig, aufgrund sehr enger Fertigungstoleranzen (der Rotoren zum Gehause
und Rotoren zueinander)

— hohere Empfindlichkeit gegen das Eindringen von Fremdkdrpern in die Reinluftstrecke

— relativ hohes Gewicht

— groBBer Aufwand zur Gerduschdampfung

— Zum Antrieb des Geblases geht ein Teil der Motorleistung verloren.

Abgasturbolader Roots-Geblase

437_044

437_053
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Luftversorgung

Grundinformationen zu Roots-Geblasen

Roots-Gebldse gewinnen mit ihrer Technik der mechanischen Aufladung fir Audi gegenwaértig wieder an
Bedeutung. In diesem Abschnitt finden Sie grundlegende Informationen zum Aufbau und zur Entwicklung

dieser Technik.

Grundprinzip

Lufteintritt

Rotor 1

Rotor 2
/'

437_014

Luftaustritt

Was sind Roots-Geblése? Sie sind der Bauform nach
Drehkolbenmaschinen. Sie arbeiten ohne innere
Verdichtung nach dem Verdrangerprinzip.

Das Geblase besteht aus einem Gehéause, in dem
sich zwei Wellen (Laufer) drehen.

Der Antrieb beider Laufer erfolgt mechanisch, zum
Beispiel von der Kurbelwelle aus. Mit einer Zahnrad-
stufe, auRerhalb des Geh&uses, werden beide
Laufer synchron verbunden und drehen sich gegen-
ldufig. So kdmmen sie miteinander.

Bauarten

437_015

Die historischen Geblase waren mit zweiflligeligen
Laufern ausgestattet.

Bei der Konstruktion ist es besonders wichtig, dass
die Laufer miteinander und zum Gehé&use abdichten.
Die Schwierigkeit: Dabei darf mdglichst keine Rei-
bung entstehen.

Bei Betrieb (Rotation der Laufer) wird die Luft zwi-
schen den Fliigeln und der AuBenwand vom Luft-
eintritt (Saugseite) zum Luftaustritt (Druckseite)
gefordert. Der Druck der geférderten Luft entsteht
durch Rickstromung.

437_016

Die modernen Ausfiihrungen sind meist dreifliigelig
und schraubenférmig. Damit wird ein héherer und
vor allem ein konstanter Ladedruck erzielt (besserer
Wirkungsgrad).



Historische Entwicklung

Der Name des Systems stammt von den Gebriidern
Philander und Francis Roots, die sich das Prinzip
schon im Jahr 1860 patentieren lieRen.

Damals wurden Roots-Geblase meistens als Wind-
erzeuger flir Hochéfen verwendet, fanden aber auch
in anderen Industriezweigen Anwendung.

Als erster baute Gottlieb Daimler im Jahr 1900 ein
Roots-Geblase in ein Auto ein. In den zwanziger und
dreiRiger Jahren kamen Roots-Gebldse im Motor-
sport zum Einsatz.

Anders als beim 3,01-V6-TFSI-Motor befand sich
die Gemischaufbereitung der AUTO UNION Renn-
wagen noch vor dem Roots-Geblase.
Konzeptbedingt wurde diese Anordnung gewahlt,
da nur vor dem Roots-Geblase ausreichend Unter-
druck vorhanden war, um den Kraftstoff aus dem
Vergaser anzusaugen.

Im Roots-Geblase wurde also ein Kraftstoff-Luft-
Gemisch komprimiert.

Vergaser Roots-Geblase

Besonderes Merkmal: Diese Motoren konnte man
gut an dem typischen ,,Kompressorkreischen”
erkennen. Die unten stehende Abbildung zeigt ein
Roots-Geblase des AUTO UNION Grand-Prix-Renn-
wagens Typ C von 1936.

Mit der Entwicklung Hochtemperatur bestandiger
Werkstoffe verloren Roots-Geblase gegenliber dem
Abgasturbolader an Bedeutung. Roots-Geblase
kommen heute vor allem in sportlichen Fahrzeugen
zum Einsatz.

Rotoren Gehéause

Archiv: AUTO UNION

oberer
Lagerdeckel

16-Zylinder-Motor

Kraftstoffpumpe

437_026
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Luftversorgung

Auflademodul

Moderne Roots-Geblase, so auch der bei Audi eingesetzte Typ, sind Schraubenlader.

Gegeniber der Vorganger-Generation mit dreifliigeligen Rotoren verfligt das Audi Roots-Geblase Uber vier-
fligelige Rotoren. Jeder Flligel der beiden Rotoren ist um 160° zur Ladngsachse verdreht. Dadurch erfolgt eine
kontinuierlichere und pulsationsadrmere Luftférderung.

Der Hersteller des Roots-Gebléses fiir den 3,01-V6-TFSI-Motor ist die Firma EATON.
Diese Firma hat bereits Uber viele Jahre Erfahrung mit der Herstellung von Roots-Geblasen.

Aufbau

Das Auflademodul ist vollstdndig im Innen-V des
Motors angeordnet. Somit baut der Motor flach und
erflllt die Anforderungen an den FuRgangerschutz.
Das Gesamtgewicht des Moduls betréagt 18 kg (ohne
KidhImittelfillung).

Drosselklappensteuereinheit J338

Adapter (Hauptdrosselklappe)

Steckkupplung fiir Designabdeckung

Ladedruckgeber G31 Démpfungsblech
Saugrohrtemperaturgeber G72

Transportlasche

Gehéause
- R
R .
5
; hintere Rotorenlager

n

Rotoren l
Riemenscheibe

\

20



Bypassbogen

Adapter (Bypassklappe)

inheit J808

Ladeluftkiihler

seitliche Dichtung Ladeluftkiihler

Ansauglufttemperaturgeber G42
Saugrohrdruckgeber G71

Lagerdeckel

Ladedruckgeber G447
Saugrohrtemperaturgeber G430

437_037

vordere Rotorenlager

Synchronzahnrader

Entkopplungselement (SSI)

Antriebswelle mit Lagerung

Antriebsgehause

21



Gehause

Im einteiligen Gussgehause sind das Roots-Geblase, An der Unterseite befinden sich die Luftaustritts-
eine elektrisch angesteuerte Bypassklappe und fiir o6ffnungen zu den einzelnen Zylindern.
jede Zylinderbank je ein Ladeluftkiihler integriert. Die am Auflademodul verschraubten Transport-

laschen dienen zur Aufhdngung des Motors bei
Aus- und Einbau.

Transportlasche

Steckkupplung fiir
Designabdeckung

Dampfungsblech

437_038
Gehéause

Saugrohrdruckgeber G42 Drc Iklapg inheit J338
Ansauglufttemperaturgeber G72

Ladeluftkiihler

Ladeluftkiihler

Einleitstelle der Kurbel-
gehauseentliiftung

Antriebswelle
Luftaustritts6ffnungen

Fahrtrichtung 437_034

22



Antrieb

Uber die zweite Spur der Riemenscheibe wird das Damit konnte das Resonanzverhalten bei niedrigen
Roots-Geblase von der Kurbelwelle angetrieben. Drehzahlen und bei Volllast verbessert werden.

Der Antrieb erfolgt permanent und wird nicht von Nebeneffekt: Die Riemenbelastung wurde deutlich
einer Magnetkupplung zu- bzw. abgeschaltet. verringert.

Beide Triebe werden lber eine Gummilage, im

gemeinsamen Torsionsschwingungsdampfer, von Die Ubersetzung zwischen Kurbelwelle und Auflade-
den Schwingungen der Kurbelwelle abgekoppelt. modul betragt 1:2,56. Dadurch ist eine maximale

Drehzahl von 18.000 1/min méglich.

Auflademodul

437039
2. Spur
Riementrieb
Die Ankopplung des Roots-Geblases erfolgt tiber Dadurch wird eine sehr hohe Laufruhe (optimierte
das Entkopplungselement (SSI = Single Spring Akustik) erreicht und die Lebensdauer des Antriebs-
Isolator). Dieses Entkopplungselement ist im riemens erhdht. Das Wechselintervall des Keilrip-
Antriebsgehduse des Auflademoduls integriert. penriemens fir das Roots-Geblase liegt bei

Es hat die Aufgabe, die Kraftverlaufe bei Lastwech- 120.000 km.
selvorgéngen zu optimieren.

Lagerdeckel " “an

\
' ‘ - ’ 437_040
- \
h i;‘
9 \ vordere Rotorenlager
Synchronzahnrader
Entkopplungselement (SSI)

Antriebswelle mit Lagerung

Antriebsgehause

Riemenscheibe
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Luftversorgung

Funktion

Im Antriebsgehause des Roots-Gebléses ist ein
Federelement verbaut. Hier wird eine Torsionsfeder
von einer Antriebs- und einer Abtriebsbuchse
gefiihrt. Die Feder tbertréagt das Antriebsmoment
von der Riemenscheibe auf die Zahnradstufe.

Die Antriebs- und Abtriebsbuchsen tibernehmen
die Begrenzung des Schwingwegs in und gegen
die Drehrichtung des Roots-Geblases.

Das Federelement wurde so ausgelegt, dass es
~weich” genug ist, um effizient abzukoppeln. Es
muss aber auch im dynamischen Betrieb, also bei
Lastwechselvorgédngen, ein hartes Anschlagen ver-
meiden, was zu Stérgerauschen fihren kann.

Antriebsgehduse

Riemenscheibe

Antriebswelle
mit Lagerung

Antriebsbuchse

Torsionsfeder

Rotoren

Die vierfligeligen Rotoren haben eine Verdrillung
von 160°. Beide Rotoren laufen in wartungsfreien
Walzlagern. Damit in der Einlaufphase der Ver-
schlei® moéglichst gering ist, sind die Rotoren mit
einer graphithaltigen Schicht tiberzogen.

Die Beschichtung gewahrleistet eine optimale
Abdichtung gegen Luft-Leckage (Rotor zu Rotor
und Rotor zu Rotorbohrung) — Leistungsgewinn.

Im weiteren Verlauf des Antriebs wird der zweite
Rotor, Uiber ein Zahnradpaar, angetrieben. Dadurch
laufen beide Rotoren absolut synchron und in ent-
gegengesetzter Drehrichtung. Eine sehr hohe
Anzahl von Zahnen vermindert die Ubertragung von
Schwingungen. Die Zahnrader sind auf die Wellen
der Rotoren aufgepresst. Dieser Aufpressvorgang
wird beim Hersteller mit speziellen Lehren durchge-
fahrt.

Die Passung muss sehr genau sein, da sich die
Rotorfliigel andernfalls beriihren kénnten.

Deshalb diirfen im Service die Zahnréader nicht von
den Wellen gepresst werden. Der Antriebskopf ist
mit einer speziellen Olfiillung versehen.

Rotoren

437_041

Synchronzahnrader

Abtriebsbuchse

hintere Rotorenlager
Rotoren

\ v;

437_042



Regelung der Luftstrémung und des Ladedrucks

Das Roots-Geblése wird permanent angetrieben.
Ware keine Ladedruckregelung vorhanden, dann
wiirde das Roots-Geblase immer den, fir die jewei-
lige Drehzahl, maximalen Luftstrom und somit den
maximalen Ladedruck erzeugen.

Da aber nicht in allen Betriebszustédnden Ladeluft
bendtigt wird, wiirde es einen zu hohen Luftstau auf
der Druckseite des Geblases geben. Dies wiederum
wirde zu unndtigem Leistungsverlust des Motors
fihren. Es muss also eine Méglichkeit geben, den
Ladedruck regeln zu kdnnen.

Bei anderen Systemen wurde zur Begrenzung des

Ladedrucks der Antrieb des Riementriebs liber eine
Magnetkupplung abgeschaltet.

Funktion

Volllastbetrieb (Bypassklappe geschlossen)

Fir den 3,01-V6-TFSI-Motor wird zur Regelung des
Ladedrucks die Regelklappensteuereinheit J808
verwendet. Sie ist im Auflademodul verschraubt
und verbindet die Druckseite mit der Saugseite.
Durch das Offnen einer Bypassklappe wird ein Teil
des geforderten Luftvolumens, Giber den offenen
Bypass, auf die Saugseite des Roots-Geblases
zuriickgefiihrt.

Die Funktion der Bypassklappe ist vergleichbar mit
einer Wastegate-Klappe an einem Ottomotor mit
Abgasturbolader.

Aufgaben der Regelklappensteuereinheit J808:

— Regelung des vom Motorsteuergerat vorge-
gebenen Ladedrucks

— Begrenzung des maximalen Ladedrucks auf
1,9 bar absolut

Im Volllastbetrieb stromt die Luft (iber die Drosselklappe, das Roots-Gebldse und die Ladeluftkiihler zum Motor.

Dampfungsblech \ﬂ

Ladedruckgeber G447
Saugrohrtemperaturgeber G430

Teillastbetrieb (Bypassklappe gedffnet)

Bypassklappe

437_044

Ansauglufttemperaturgeber G42
Saugrohrdruckgeber G71

Im Teillastbetrieb, im Leerlauf und im Schub wird ein Teil des geférderten Luftvolumens {iber den offenen

Bypass auf die Saugseite zuriickgefiihrt.

Ladeluftkiihler Rotoren

Hauptdrosselklappe

437_043
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Luftversorgung

Regelklappensteuereinheit J808

Durch den Einsatz der Regelklappensteuereinheit J808 kann auf eine aufwandige und teure Abschaltung

des Riementriebs in Form einer Magnetkupplung verzichtet werden. Die Leistungsaufnahme des Auflademo-
duls liegt je nach Motordrehzahl zwischen 1,5 und 38 kW.

Bypassklappe

Winkelgeber

Stellmotor fiir Regel-
klappenverstellung V380

437_036

Signalbild des Potenziometers fiir Regelklappe G584

A 100
(D unterer mechanischer
Anschlag
(2 oberer mechanischer 80
Anschlag
=
> 60
-}
1]
2
=]
i
2 40
Q
(7]
20

@ Sensorweg @
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Legende:
G584 Potenziometer flir Regelklappe
JB08 Regelklappensteuereinheit

V380 Stellmotor fiir Regelklappenverstellung
(Bauart: DC-Motor (Gleichstrommotor))

@ Sensorspannung Masse

@ Steuersignal

@ Sensorspannung Plus

®
®

Versorgungsspannung Motor

Potenziometer fiir Regelklappe G584

Das Bauteil erkennt die aktuelle Lage der Regel-
klappe. Es ist im Deckel des Stellergehduses
verbaut.

Sein Ausgangsspannungsbereich liegt zwischen
0,5 und 4,5 V. Das Potenziometer arbeitet nach
dem magnetoresistiven Messprinzip. Es ist daher
unempfindlich gegeniiber elektromagnetischer
Strahlung (EMV*).

Signalverwendung
Das Riickmeldesignal der Klappenlage wird genutzt,

um die Reglereingangsgrof3e festzulegen. Weiterhin
dient es zur Ermittlung der Adaptionswerte.

Verweis

437_052

Auswirkungen bei Signalausfall

Die Klappe wird stromlos gestellt und fahrt feder-

belastet in den offenen Anschlag. Der Fehlerfall ist
irreversibel flr einen Fahrzyklus.

In diesem Fall wird kein Ladedruck aufgebaut.

Es stehen weder die volle Leistung noch das volle

Drehmoment zur Verfligung.

Das Bauteil ist OBD-pflichtig, das heif3t, bei Ausfall
wird die Abgaswarnleuchte K83 (MIL) angesteuert.

Informationen zu magnetoresistiven Sensoren finden Sie im Selbststudienprogramm 411

@ L+Audi 2,8l- und 3,2I-FSI-Motor mit Audi valvelift system®.
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Sensoren zur Erfassung der Luftmasse und
des Ladedrucks

Fir die Lastregelung des Motors werden als Haupt-
steuergréRen die Luftmasse und der Ladedruck
verwendet.

Dazu gibt es drei Sensoren, die von der Funktiona-
litat her absolut identisch sind. Sie messen die
Ansauglufttemperatur und den Saugrohrdruck.
Der erste Geber befindet sich vor der Drosselklap-
pensteuereinheit J338. In ihm befinden sich fol-
gende Geber:

— Ansauglufttemperaturgeber G42
— Saugrohrdruckgeber G71

437_028

Die beiden anderen, baugleichen Geber sind im
Auflademodul verbaut. Sie messen den Druck und
die Temperatur der Luft jeder Zylinderbank einzeln.
Wichtig dabei ist, dass der Messpunkt hinter den
Ladeluftkiihlern sein muss. Die dort ermittelten
Messwerte entsprechen dann auch der tatsachli-
chen Luftmasse der Zylinderbanke.

Es sind die Geber:

— Ladedruckgeber G31 (Zylinderbank 1)

— Saugrohrtemperaturgeber G72 (Zylinderbank 1)
— Ladedruckgeber G447 (Zylinderbank 2)

— Saugrohrtemperaturgeber G430 (Zylinderbank 2)

437029
Schaltung 15 31
Der Ansauglufttemperaturgeber G42 ist ein Tempe-
ratursensor mit negativem Temperaturkoeffizienten
(NTC). Er gibt ein Spannungssignal an das Motor-
steuergeréat aus.
Legende:
G42  Ansauglufttemperaturgeber
G71  Saugrohrdruckgeber
15 Klemme 15
31 Klemme 31
- ©,
@ Spannungssignal Saugrohrdruck
@ Widerstandssignal Ansauglufttemperatur 437018
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Signalbild des Saugrohrdruckgebers

o
4,65

Kennlinie bei Versorgungsspannung Uy = 5.000 V

Signalausgangsspannung Uy [V]

S0 B0 100

Signalverwendung

Das Signal des Saugrohrdruckgebers G71 vor der
Drosselklappensteuereinheit dient dazu, die Sollpo-
sition der Bypassklappe vorauszuberechnen.

Dies ist erforderlich, um den gewiinschten Lade-
druck einzuregeln. Diese bendtigte Sollposition der
Bypassklappe hdngt stark vom Druckniveau vor dem
Auflademodul ab.

Die beiden Ladedruckgeber G31 und G447 dienen
zum einen dazu, den Ladedruck auf den gewiinsch-
ten Sollwert einzuregeln. Zum anderen wird aus
deren Ausgangssignal bei jedem Arbeitsspiel die
Luftmasse berechnet. Diese Luftmasse ist wesentli-
che EingangsgroRe der momentenbasierten Motor-
steuerung, die Einspritzmenge, Einspritzzeitpunkt
und Zindwinkel bestimmt.

| 20 140 160
Absolutdruck p,,s [kPa]

iBd 200 250 250 k)

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall wird die Abgaswarnleuchte K83 (MIL)
angesteuert. Ein Ausfall des Saugrohrdruckgebers
G71 fihrt dazu, dass der Ladedruck schlechter ein-
geregelt wird, was sich fiir den Fahrer in Form von
ungleichmaBiger Beschleunigung duRern kann.
Ausfalle der Ladedruckgeber G31 und G447 fiihren
im gesamten Last-Drehzahlbereich zu einer fehler-
haften Zusammensetzung des Gemischs, da eine
fehlerhafte Luftmasse berechnet wird.

Dies bewirkt wiederum eine fehlerhafte Einspritz-
menge. Ergebnis ist eine Beeintrachtigung des
Abgasverhaltens, aber auch der Leistungsentfal-
tung (bis hin zu Ziindaussetzern). Im Ladebetrieb
kann ein Defekt dieser Geber zu falschen Ladedri-
cken fiihren, was zur Zerstérung des Motors fihrt.

Daher werden alle Geber ab Einschalten der Ziin-
dung plausibilisiert. Werden hier Auffalligkeiten
festgestellt, erfolgt ein Fehlerspeichereintrag und
es wird entweder auf einen ,gleichwertigen” Sensor
bzw. auf das Ersatzmodell umgeschaltet. Dadurch
verhalt sich das System fiir den Fahrer weitestge-
hend wie im korrektem Zustand und Folgeschaden
werden vermieden.

29




30

Schaltbild

Legende:

G31 Ladedruckgeber (Zylinderbank 1)

G72 Saugrohrtemperaturgeber (Zylinderbank 1)
G430 Saugrohrtemperaturgeber (Zylinderbank 2)
G447 Ladedruckgeber (Zylinderbank 2)

J623 Motorsteuergerat

Vg Versorgungsspannung (5 Volt)

Plus
Masse
Sensorsignal

LAl

437_020




Lastregelung

Die Regelklappensteuereinheit J808 arbeitet im
Zusammenspiel mit der Drosselklappensteuer-
einheit J338.

Bei der Entwicklung dieser Regelung wurde das
Augenmerk auf einen méglichst drosselfreien

In der nachfolgenden Grafik ist die Arbeitsteilung
der beiden Klappen erkennbar. Im Teillast-/Saugbe-
reich ist die Bypassklappe drosselfrei gedffnet, die
Motordrosselklappe tibernimmt die Laststeuerung.
Im Ladedruckbereich ibernimmt die Bypassklappe
die Lastregelung, die Motordrosselklappe ist voll

Betrieb und gleichzeitig einer kraftvollen Leistungs- geodffnet.

entfaltung gelegt.

Lastschnitt bei 3000 1/min

160

140

120

100

Offnungswinkel [Grad]

1000 2000

~ Saugrohrdruck
—— Bypassklappe

mmss  Drosselklappe

Saugrohrdruck [mbar]

3000 4000 5000 6000

Drehzahl [1/min]

@ Saugbereich
@ Umgebungsdruck
@ Ladebereich
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Luftversorgung

Saugrohrklappen

Zur Verbesserung der inneren Gemischbildung Hinweis
werden beim 3,0l-V6-TFSI-Motor Saugrohrklappen
eingesetzt. Sie befinden sich in einem Zwischen-

flansch zwischen Auflademodul und Zylinderkopf.

Bei der Montage des Zwischenflanschs
missen die Saugrohrklappen in
Leistungsstellung (Saugkanal offen)
gebracht werden.

@)

Saugrohrklappenmodul linke Zylinderbank

Betatigung der Welle fiir
die Saugrohrklappen

437_027

Saugrohrklappen

Unterdruckdose

Potenziometer fiir
Saugrohrklappe G336

Ventil fiir Saugrohrklappe N316

Die Betatigung der Saugrohrklappen, die an einer
gemeinsamen Welle befestigt sind, erfolgt durch
eine Unterdruckdose.

Der dazu erforderliche Unterdruck wird vom Ventil
fur Saugrohrklappe N316 aufgeschaltet. Das Motor-
steuergerat steuert das Ventil fiir Saugrohrklappe
N316 dazu kennfeldabhangig an.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei nicht angesteuertem oder defektem N316 wird
kein Unterdruck geschaltet. In diesem Zustand ver-
schlieRen die Saugrohrklappen tber die Federkraft
der Unterdruckdose den Leistungskanal im Zylin-

derkopf. Die Motorleistung wird damit reduziert. 437_049




Potenziometer fiir Saugrohrklappen

Die Stellung der Saugrohrklappen Giberwachen
zwei Geber:

— Zylinderbank 1: Potenziometer fir Saugrohr-
klappe G336

— Zylinderbank 2: Potenziometer fiir Saugrohr-
klappe 2 G512

Die Geber sind unmittelbar im Flansch der Unter-
druckdose integriert. Es sind beriihrungslose Dreh-
winkelgeber, die nach dem Hallgeber*-Prinzip
arbeiten.

In der Sensorelektronik wird ein Spannungssignal
erzeugt, das vom Motorsteuergerét ausgewertet
wird.

Signalverwendung

Das Signal dient zur Uberwachung der Lage und
wird flr Diagnosezwecke (zum Beispiel Verschleil3
usw.) genutzt.

Auswirkungen bei Signalausfall

Die Lage wird nicht mehr korrekt erkannt.

Es ist keine Diagnose mdoglich.

Das Bauteil ist OBD-pflichtig, das heil3t, bei Ausfall
wird die Abgaswarnleuchte K83 (MIL) angesteuert.
Eventuell ist ein Leistungsverlust moéglich.

Signalbild des Potenziometers fiir Saugrohrklappe

4,5

3,5

2,5

Spannungssignal [V]

1,5

0,5

-30 -20 -10 0

Drehwinkel [Grad]

Potenziometer fiir
Saugrohrklappe G336

10

20

30

Unterdruckdose

40

437_030
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Luftversorgung

Gerauschdampfung

Ein weiteres Ziel bei der Entwicklung war eine Weiterhin werden durch MaBnahmen im Ansaugbe-
geringe Gerauschentwicklung des Roots-Geblases. reich zuséatzlich Gerdusche vermindert (siehe Abbil-
Dies wird durch konstruktive MaRnahmen am dung). Als zusatzliche MaRnahmen zur Gerausch-
Gehause umgesetzt. Ein Mehrlagendampfungs- dampfung dienen Ddmm-Matten, die um und unter
blech wirkt an der Gasaustritts6ffnung des Roots- dem Auflademodul eingelegt sind.

Geblases.

Reinluftansaugung
Rohluftansaugung mit Breitbanddampfer Helmholtz-Resonator*

-

/ Mehrlagendampfungsblech

0

T

Luftfilter mit Schaummatte

437_047

Auflademodul

Luftaustritts6ffnung
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Damm-Matten

Zwischen Auflademodul und Zylinderkopf bzw.
-block sind mehrere Damm-Matten eingelegt.

Sie dammen die Gerdusche des Roots-Geblases
nach unten ab. Zwei kleine Da&mm-Einlagen befin-
den sich an der Riickseite des Auflademoduls (siehe
nebenstehende Abbildung).

Weitere Dd&mm-Matten befinden sich unter dem
Auflademodul im Innen-V des Motors.

Wahrend eine groRere Matte zwischen den beiden
Saugrohren platziert ist, sind zwei schmalere
Damm-Matten seitlich zwischen den Saugrohren
und den Zylinderkoépfen eingelegt.

Die nebenstehende Abbildung zeigt das komplette
Damm-Mattenpaket zwischen Auflademodul und
Zylinderkopf bzw. -block.

437_031

437_032

437_033
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Kuhlkreislauf

Fir den Kihlkreislauf gibt es im Audi A6 mit 3,01-V6- Beide Kreisldufe stehen jedoch miteinander in
TFSI-Motor je nach Markt unterschiedliche Ausfiih- Verbindung und nutzen gemeinsam den KiihImittel-
rungen. ausgleichsbehalter.

Die neben stehende Abbildung zeigt eine Variante
mit Standheizung und Pumpe fir KithImittelnach-
lauf V51 (fir Super-HeiRlander PR-Nr.: 8z9).

Eine weitere elektrisch angetriebene KiihImittel-
pumpe ist die Pumpe fir Ladeluftkiihlung V188.
Diese wird fur den Niedertemperaturkreislauf der
Ladeluftkiihlung verwendet.

Hinweis

Beachten Sie bei der Befiillung und Ent-
lGftung des KiihImittelkreislaufs bitte die
Arbeitsanweisungen in der Serviceliteratur.

Kiihlkreislauf ohne Standheizung

437_013



Kiihlkreislauf mit Standheizung

Legende:

Entliiftungsleitung

Ausgleichsbehélter

Warmetauscher

Pumpenventileinheit (N175/N176 und V50)
Entliiftungsschraube

Pumpe fir KithImittelumlauf V50
Motorélkihler

Kihlmittelpumpe

Pumpe fur KiihImittelnachlauf (nur HeiRland)
KihImittelregler

Wasserkihler

Rickschlagventil
Kihlmitteltemperaturgeber G62

SrACTIOTMOO®>

N175
N176

S<cHuwmPTO

437_012

ATF-Kuhler

Ventil fir Heizungsregelung links
Ventil fir Heizungsregelung rechts
Umwalzpumpe

Standheizung

Absperrventil fur Kihlmittel der Heizung N279
Zusatzkihler vorn
Entltfterschraube

Ladeluftkihler rechts
Entlifterschraube

Ladeluftkihler links

Pumpe fiur Ladeluftkiihlung V188
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Ladeluftkihlung

Im Auflademodul befindet sich pro Zylinderbank ein

Ladeluftkiihler. Diese werden von Kithimittel durch- Entlisftungsschrauben
stromt und sind parallel im Ladeluft-Kihlkreislauf

eingebunden.

Ladeluftkiihler rechts

Auflademodul

Ladeluftkiihler links

seitliche Dichtung
Ladeluftkiihler

Dichtungssatz Ladeluftkiihler

437_045

Hinweis

Der Ein- und Ausbau der Ladeluftkiihler muss mit groRter Sorgfalt erfolgen.
Beachten Sie dazu die Hinweise im Reparaturleitfaden.
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Ladeluft-Kiihlkreislauf

Der Ladeluft-Kiihlkreislauf ist ein eigenstandiger Im Ladeluft-Kiihlkreislauf herrscht im Bezug auf den
Kiihlkreislauf zum Hauptkihlkreislauf. Beide Kreis- Hauptkreislauf meist ein niedrigeres Temperatur-
ldufe stehen aber miteinander in Verbindung und niveau.

nutzen gemeinsam den KihImittelausgleichsbe-

hélter.

Entliifterschraube

Ladeluftkiihler links
Kiihimittelriicklauf vom
Ladeluftkiihler rechts

Auflademodul

Kiihimittelvorlauf
437_046

Kiihimittelriicklauf

Kuhler fur Ladeluftkiithlung
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Kuhlsystem

Pumpe fiir Ladeluftkithlung V188

Die Pumpe fiir Ladeluftkiihlung V188 ist eine elek-
trisch angetriebene Kiihimittelpumpe, die erstmals
in einem Kihlsystem bei Audi eingesetzt wird.

Sie fordert das erwarmte KiihImittel von den Lade-
luftkiihlern im Auflademodul zum Niedertempera-
turkiihler. Dieser ist im Kiihlerpaket im Frontend des
Fahrzeugs (in Fahrtrichtung vor dem Hauptkihler)
verbaut.

Die Pumpe ist in der Nahe des Olkiihlers vorn links
im Motorraum verbaut.

Der Aufbau der Pumpe entspricht dem einer
Kreiselpumpe. Eine Kreiselpumpe ist nicht selbst-
ansaugend. Sie darf deshalb nicht trocken laufen.
Das Pumpenlager kdnnte dabei tiberhitzen.

Im Pumpenmodul sind folgende Baugruppen
integriert:

— Kreiselpumpe
— Elektromotor
— Elektronische Steuerung

Der elektrische Anschluss der Pumpe ist mit drei
Pins ausgestattet:

— Batteriespannung vom Steuergerat flir auto-
matisches Getriebe J271

- PWM-Signal*

— Klemme 31

Funktion der Pumpensteuerung

Die Ansteuerung der Pumpe erfolgt in Abhéngigkeit
von der im Motorsteuergerat aus einem Kennfeld
entnommenen Temperatur nach Ladeluftkiihler und
dem Druck nach Ladeluftkiihler. Sie lauft auf jeden
Fall ab 1300 mbar oder ab 50 °C KiihImitteltempera-
tur.

Die Pumpe wird vom Motorsteuergerat mit einem
PWM-Signal angesteuert. Die Pumpenelektronik
berechnet aus diesem Signal die angeforderte Pum-
pendrehzahl ab und steuert den Elektromotor an.
Ist die Pumpe in Ordnung, wird von der Pumpen-
elektronik die aktuelle Pumpendrehzahl an das
Motorsteuergerat zurlickgemeldet. Dieser Vorgang
lauft zyklisch wéhrend des gesamten Pumpenbe-
triebs ab.

elektrischer Anschluss

Druckanschluss

437_057

Sauganschluss

Auswirkungen bei Fehlern

Erkennt die Pumpenelektronik einen Fehler, wird
das PWM-Signal verédndert. Das veréanderte Signal
wird vom Motorsteuergerat bewertet. Je nach Feh-
lerart kommt es zu einer entsprechenden Reaktion.

Bei Fehlererkennung kommt es zu Fehlerspeicher-
eintrdgen in das Motorsteuergeréat.

Da bei Ausfall die Leistungsreduzierung nur unter
Volllast bemerkbar ist und sich das Abgas nicht ver-
schlechtert, wird keine Kontrolllampe angesteuert.

Im Motorsteuergerat wird bei Pumpenausfall keine
direkte Ersatzreaktion ausgeldst. Jedoch wird die
Ladelufttemperatur Gilberwacht. Wird diese als zu
hoch erkannt, dann wird die Leistung des Motors
reduziert.

Wird die Signalleitung zur Pumpe unterbrochen
oder liegt ein Kurzschluss nach Plus auf der Signal-
leitung vor, wechselt die Pumpe in den Notlauf, in
dem Sie 100 % Leistung abgibt. Bei einem Kurz-
schluss nach Masse auf der Signalleitung, stoppt
die Pumpe.



Fehlererkennung

Bei erkannten Fehlern wird versucht, die Pumpe In folgender Tabelle sind mdgliche Fehler und die
zu schiitzen. Hierzu wird entweder die Drehzahl der Auswirkungen darauf erkennbar.
Pumpe reduziert oder die Pumpe abgeschaltet.

Trockenlauf durch zu geringe Kithimittelbefiillung
(Drehzahl hoher als erwartet)

Geringe Kiihimittelbefiillung >15 min

Ubertemperatur

Untertemperatur (zu kaltes Kithimittel,
hohe Viskositdt* erh6ht die Stromaufnahme)

Uberspannung
Blockierung des Fliigelrads

Temperatur der Pumpenelektronik > 160 °C

Diagnosemaglichkeiten im Service
Folgende Diagnosemdoglichkeiten bestehen:

— Auslesen des Fehlerspeichers im Motorsteuer-
gerat

— Prifplan der Geflihrten Fehlersuche

— Auslesen des Messwerteblocks 109 (Audi A6)

— Stellgliedtest

Bei der Durchfiihrung des Stellgliedtests werden
verschiedene Drehzahlen der Pumpe angefahren
und vom Motorsteuergerat bewertet. Der Stellglied-
test darf deshalb nicht unterbrochen werden.
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Sekundarluftsystem

Eine weitere MaRnahme zur Erfullung der Abgas-
norm EU V und ULEV Il ist der Einsatz eines Sekun-
darluftsystems.

Es sorgt flr eine schnellere Aufheizung der Kataly-
satoren und zur Reduzierung der Abgasemissionen.
Dazu wird nach dem Kaltstart des Motors fiir einen
definierten Zeitraum Luft in den Abgasstrang hinter
den Auslassventilen eingeblasen.

Kombiventil 2

Motor fiir Sekundarluftpumpe V101

Unterschiede zu bisher eingesetzten Systemen:

— Im System, mit dem die EU-V-Abgasnorm er-
reicht wird, kommen zwei elektrische Umschalt-
ventile zum Einsatz. Bisher wurden beide Kombi-
ventile durch ein Sekundarlufteinblasventil N112
angesteuert.

— Das System, mit dem die ULEV-II-Abgasnorm
erreicht wird, hat zusatzlich noch ein Drucksen-
sor, der Geber 1 fur Sekundérluftdruck G609.

Er ist direkt in der Aufspaltung der Sekundarluft-
leitung zu den Zylinderbanken hin verbaut.

Die im Abgas enthaltenen oder im Katalysator ange-
lagerten unverbrannten Kohlenwasserstoffe und
Kohlenmonoxid reagieren dann mit dem Luftsauer-
stoff. Durch die frei werdende Wéarme wird die
light-off-Temperatur* des Katalysators schneller

erreicht.

Sekundarlufteinblasventil 1+2

"r—

..“ ._

LS

Kombiventil 1

437_069

Verweis

Eine genaue Funktionsbeschreibung
des Systems lesen Sie in den Selbst-
studienprogrammen 207 und 217.



Sekundarlufteinblasventile

An der Riickseite des Motors befinden sich die
beiden Sekundarlufteinblasventile zur Ansteuerung
der beiden Kombiventile.

Sie schalten den Unterdruck und werden dazu vom
Motorsteuergerat elektrisch angesteuert. Die Unter-
druckversorgung erfolgt von der mechanisch ange-
triebenen Unterdruckpumpe.

Sekundarlufteinblasventil N112

Diagnose

Bei fehlerhaftem System k&nnen sehr schnell die
Grenzwerte der vorgeschriebenen Abgasemissio-
nen Uberschritten werden. Der 1,5fache Wert des
Abgasstandards darf nicht Giberschritten werden.
Deshalb verlangen die Gesetzgeber die Priifung
des Systems.

Sekundarlufteinblasventil 2 N320

Kombiventil 1

437_048

Kombiventil 2

Hinweis

Ein Vertauschen der Stecker und

Schlduche der Sekundarlufteinblasventile
darf auf keinen Fall passieren, da sonst
Stérungen am System auftreten konnen!

S

Priifung des Systems bei Motoren mit EU-V-Abgasnorm

Fir die Motoren mit EU-V-Einstufung kommt zur
Systemprifung die ,lambdasondenbasierte Sekun-
darluft-Diagnose” zur Anwendung.

Die Sekundarluftmasse wird wahrend der Einbla-
sung von Sekundarluft Giber den sich &ndernden
Sauerstoffgehalt vom Motorsteuergerat berechnet.
Die Diagnose erfolgt aber nicht wéhrend der norma-
len Sekundarluftbetriebszeit, da die Lambdasonden
ihre Betriebstemperatur zu spat erreichen.

Zur Diagnose wird das System separat angesteuert.
Die Uberpriifung erfolgt in mehreren Phasen.

Messphase:

Die Sekundarluftpumpe wird angesteuert und die
Sekundarluftventile (Kombiventile) gedffnet. Das
Motorsteuergerat wertet die Signale der Lambda-
sonden aus und vergleicht diese mit den Schwell-
werten. Werden die Schwellwerte nicht erreicht,
wird ein Fehler gesetzt.

Offsetphase:

Nach Abschalten der Sekundarluftpumpe wird die
Gite der Gemischvorsteuerung bewertet. Weicht
der ermittelte Wert zu stark ab, wird das Ergebnis
der Sekundarluftdiagnose verworfen. Man geht
dann davon aus, dass ein Fehler bei der Gemisch-
bildung vorliegt.
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Abgasreinigung

Priifung des Systems bei Motoren mit ULEV-Abgas-
norm (Nordamerika und Siidkorea)

Die kalifornische Umweltschutzbehorde ,California
Air Resource Board” (CARB) fordert die Uberpriifung
des Sekundarluftsystems schon wahrend der
Aufheizphase des Katalysators.

Die Lambdasonden sind aber hierfiir nicht schnell
genug auf Betriebstemperatur. Deshalb wird fir die
Diagnose ein Drucksensor (Geber 1 fiir Sekundar-
luftdruck G609) verwendet. Mit ihm wird die , druck-

Bei diesem System wird das Signal vom G609 im
Motorsteuergerat ausgewertet. Uber das Druck-
niveau wird auf die eingeblasene Luftmenge ge-
schlossen. Eine Drossel, zum Beispiel eine Ver-
schmutzung im System hinter dem Drucksensor,
fuhrt zu einer Erhéhung des Druckniveaus. Eine
Drossel vor dem Drucksensor oder eine Leckage im
System fiihren zur Verminderung des Druckniveaus.

basierte Sekundarluft-Diagnose” durchgefiihrt.

Ablauf der druckbasierten Sekundarluft-Diagnose (siehe Abbildung)

Phase 0
Mit ,Zlindung ein” wird das Steuergeréat initialisiert. Das Signal des Gebers 1 fiir Sekundéarluftdruck G609 wird
gespeichert und mit den Signalen des Umgebungsdrucksensors und des Saugrohrdrucksensors verglichen.

Phase 1

Beim Einblasen der Sekundéarluftmasse steigt auch der Druck im Sekundarluftsystem (auf ca. 90 mbar).
Dieser Druckanstieg wird vom Geber 1 fur Sekundarluftdruck G609 ermittelt. Das erzeugte Analogsignal
wird durch das Motorsteuergerat ausgewertet. Uberschreitet es den festgelegten Grenzwert, zum Beispiel
durch Systemstau oder Leckage, kommt es zum Fehlereintrag. Tritt erneut ein Fehler auf, wird die Kontroll-
leuchte fiir Motorelektronik angesteuert. Tritt in Phase 1 kein Fehler auf, wird die Diagnose fortgefihrt.

Phase 2.1 und 2.2

In diesen beiden Phasen wird wechselseitig fiir kurze Zeit, ein Sekundarluftventil (Kombiventil) ge6ffnet und
das andere geschlossen. Die ermittelten Werte werden mit dem in Phase 0 gespeicherten Wert verglichen.
Verstopfungen oder Leckagen kénnen so fiir jede Zylinderbank ermittelt werden. Durch die Hohe der Druck-
amplituden kdnnen sogar Leckagen hinter den Kombiventilen ermittelt werden.

Phase 2
Hier werden beide Kombiventile geschlossen und auf Dichtheit gepriift. Dazu wird der ermittelte Wert des
Gebers 1 fiir Sekundarluftdruck G609 ausgewertet.

Phase 3

Die Sekundarluftpumpe wird abgeschaltet, beide Kombiventile werden geschlossen. Die Differenz zwischen
aktuell gemessenem Druck und dem gespeicherten Wert aus Phase 0 wird ausgewertet. Eine defekte Sekun-
darluftpumpe (schaltet nicht ab) oder ein defekter Geber 1 fiir Sekundarluftdruck G609 kann so erkannt
werden.
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Druckdifferenz

Sekundarluft-Diagnose-Phasen

®

Zylinderban

Zylinderbank 2

® © 60

Verstopfung (Drosselung)

Reduzierte Pumpenleistung oder
Verstopfung vor dem Geber 1 fur
Sekundarluftdruck G609

Sekundarluftpumpe lauft
(schaltet nicht ab)

Drucksensor defekt

Zeit

@ Drucksensor defekt

(6) sekundarluftpumpe lauft

@ Kombiventil 1 gedffnet

Kombiventil 2 ge6ffnet
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Kraftstoffsystem

Ubersicht

Wie schon beim 3,21-V6-FSI-Motor mit Audi valvelift system kommt auch beim
3,01-V6-TFSI-Motor das bedarfsgeregelte Kraftstoffsystem zum Einsatz.

Kraftstoffdruckgeber
fiir Niederdruck G410

Kraftstoffdruck-
geber G247

Ventil fiir Kraftstoff-
dosierung N290

drucklos

/

/ Kraftstofffilter

E
(= =3

/

zum Motor- Batterie
steuergerat (Plus)

- Hochdruck

Niederdruck

Kraftstoff-Hochdruckpumpe

Als Kraftstoffpumpe kommt eine Pumpe der

3. Generation zum Einsatz.

Hersteller der Kraftstoff-Hochdruckpumpe ist die
Firma Hitachi.

Verweis

Informationen zur Funktion und zum

Ansteuerkonzept finden Sie im Selbststudien-
@ programm 432 ,Audi 1,4|-TFSI-Motor"”.
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Einspritzventile
2,4,6
N31, N33, N84

Einspritzventile

1 hE 1 b
I | | ] 1,3,5
i ¥ N30, N32, N83
) 1 } i i
[_ Kraftstoff-
B pumpeG6 = | ———

Masse

\ =

437_058

Steuergerat fur
Kraftstoffpumpe J538

437_059



Einspritzventile

Eine Weiterentwicklung stellen hier die in Zusam-
menarbeit mit der Firma Continental (vormals
Siemens VDO) entwickelten Einspritzventile dar.
Die Sechsloch-Diisen wurden so ausgelegt, dass in
jedem Betriebszustand des Motors eine optimale
Homogenisierung des Kraftstoff-Luft-Gemischs
sichergestellt ist.

Weiterhin wurde der Mengendurchsatz erheblich
gesteigert. Dadurch reduziert sich die Einspritz-
dauer (bei Volllast weniger als 4 Millisekunden).

Das Zeitfenster der Einspritzung kann deshalb so
gewahlt werden, dass weder ein sehr friher Zeit-
punkt der Einspritzung (Kraftstoffanlagerung am
Kolben) noch ein sehr spéter Zeitpunkt der Einsprit-
zung (kurze Gemischbildungsdauer bis Ziindzeit-
punkt) gewéahlt werden muss.

Die neuen Einspritzventile tragen maRgeblich

dazu bei:

— Reduzierung der Kohlenwasserstoffemissionen
— Erhdhung der Brenngeschwindigkeit
— reduzierte Klopfneigung

437_024
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Systemibersicht (Audi A6 Modelljahr 2009)

Sensoren

Ladedruckgeber G31, G447
Saugrohrdruckgeber G72, G430

Saugrohrdruckgeber G71
ur gcucl G42

9 P

Geber 1 fir Sekundarluftdruck G609
(nur fiir ULEV-Fahrzeuge)

Motordrehzahlgeber G28

Drosselkl inheit J338
Wlnkelgeber G188, G187

R el

inheit J808
Potenzmmeter fur Regelklappe G584

Hallgeber G40 (Einlass Bank 1)
Hallgeber 2 G163 (Einlass Bank 2)

Hallgeber 3 G300 (Ausl Bank 1)

Hallgeber 4 G301 (Ausl Bank 2)

Gaspedalstellungsgeber G79
dalstell ber2 G185

9359

Kupplungsposmonsgeber G476

Bremslichtschalter F

Kraftstoffdruckgeber G247
Kraftstoffdruckgeber fiir Niederdruck G410

Klopfsensor G61 (Bank 1)
Klopfsensor G66 (Bank 2)

Geber fiir Kraftstoffvorratsanzeige G
Kraftstoffvorratsgeber 2 G169

Oldruckschalter F22

Oldruckschalter fiir reduzierten Oldruck F378

Kiihimitteltemperaturgeber G62

Potenziometer fiir Saugrohrklappe G336 (Bank 1)
Potenziometer fiir Saugrohrklappe 2 G512 (Bank 2)

Lambdasonde vor Kat G39 (Bank 1), G108 (Bank 2)
Lambdasonde nach Kat G130 (Bank 1), G131 (Bank 2)

Zusatzsignale:

J393 Turkontaktsngnal
E45 Geschwindi

J364 Standhelzung (87b)
J695 Ausgang Startrelais Klemme 50 Stufe 2
J53 Ausgang Startrelais Klemme 50 Stufe 1
J518 Anforderung Start

J518 Klemme 50 am Starter

lanl (EIN/AUS)

&
& A

® P
2 —

CAN-Datenbus-Antrieb

Motorsteuergerat J623

&




Diagnose-
anschluss

-li'" k]

iy

RE

(gt

A

2P &5

[

Ausgangssignale:
Motordrehzahl zum
Steuergerat fiir auto-
matisches Getriebe J217
(nur fiir Fahrzeuge mit
Automatikgetriebe 01J)

437_035

Aktoren

Steuergerat fiir Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoffpumpe fiir Vorforderung G6

Einspritzventile fiir Zylinder 1 - 6
N30 - 33 und N83, N84

Zindspulen fiir Zylinder 1 - 6
N70, N127, N291, N292, N323, N324

Dre Iklapy inheit J338
Drosselklappenantrieb G186

Regelklapp inheit J808
Stellmotor fiir Regelkl 1 llung V380

Stromversorgungsrelais fiir Motorkomponenten J757

Stromversorgungsrelais fiir Motronic J271

Magnetventil 1 fiir Aktivkohlebehalter N8O

Ventil fiir Oldruckregelung N428

Ventil fiir Kraftstoffdosierung N290

Ventil fiir Saugrohrklappe N316

Ventil fiir Nocl Il llung 1+2 N205 (Einlass Bank 1),

N208 (Einlass Bank 2)

Pumpe fiir Ladeluftkiihlung V188

Relais fiir Sekundarluftpumpe J299
Motor fiir Sekundarluftpumpe V101
Sekundarlufteinblasventil 1+2 N112, N320

Steuergerat fiir Kiihlerlifter J293
Kiihlerlufter V7
Kiihlerlifter 2 V177

Magnetventile fiir elektrohydraulische Motorlagerung
N144, N145

Heizung fiir Lambdasonde Z19, Z28, 729, Z30

Relais fir Kithimittelzusatzpumpe J496
Pumpe fiir Kiihimittelnachlauf V51

Diagnosepumpe fiir Kraftstoffsystem V144

(fir Fahrzeuge mit Diagnosepumpe fiir Kraftstoffsystem)
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Motormanagement

Motorsteuergerat

Bei diesem Aggregat kommt die neueste Motor-
steuergerate-Generation zum Einsatz.

Das Simos 8-Motorsteuergerat ist eine gemeinsame
Entwicklung von Audi und Continental (zuvor Sie-
mens VDO).

Betriebsarten

Das FSI-Einspritzverfahren ist auf den Betrieb mit
einer homogenen Gemischbildung ausgelegt.
Dabei wird die gesamte Kraftstoffmenge wéhrend
des Ansaugens in den Brennraum eingespritzt.
Ausnahme ist der Motorstart und die Warmlauf-
phase. Hier kommen die nachfolgend beschriebe-
nen Betriebsarten zur Anwendung.

1. Motorstart

In der Startphase des Motors wird ein Hochdruck-
Schichtstart realisiert.

Dazu wird der Kraftstoffdruck auf 45 — 100 bar
erh6ht. Die Hohe des Kraftstoffdrucks ist abhéangig
von der Motortemperatur. Bei niedrigen Temperatu-
ren ist der Kraftstoffdruck hoher.

Der Betriebsbereich beim Hochdruck-Schichtstart
liegt bei KiihImitteltemperaturen zwischen -24 °C
und Betriebstemperatur (90 °C).

Bei KiihImitteltemperaturen unterhalb -24 °C wird
zum Bauteileschutz mit ,,Niederdruck” gestartet.

Der Druck entspricht dem Druck der elektrischen

Kraftstoffpumpe im Kraftstoffbehalter.

Bei der Entwicklung wurde besonders auf eine dros-
selfreie Lastregelung wertgelegt (siehe Abschnitt
Lastregelung).

437_056

2. Kaltstart/Warmlaufphase

In dieser Phase kommt die Betriebsart Doppelein-
spritzung oder auch Homogen-Split (HOSP) genannt,
zur Anwendung.

Dabei wird der Kraftstoff, in zwei Teilmengen ver-
teilt, zu unterschiedlichen Zeitpunkten in den Brenn-
raum eingespritzt. Die Zeitfenster der Einspritzung
liegen jeweils vor und nach dem unteren Totpunkt
des Kolbens. Bei der zweiten Einspritzung sind die
Einlassventile bereits geschlossen.

Die Betriebsart HOSP kommt bei zwei Anwendungen
zum Einsatz:

— Die erste Anwendung ist der ,Kaltstart” und wird
immer angewendet. Sie dient zur Aufheizung der
Katalysatoren und findet im Temperaturbereich
zwischen -7 °C und 45 °C KihImittel-temperatur
statt.

— Die zweite Anwendung ist der ,Warmlauf”, der
nur bei héherer Lastanforderung lauft.
Sie dient zur Last- und Drehzahloptimierung,
aber auch zur Reduzierung der Rul3emissionen.
Der Temperaturbereich fiir diese Anwendung liegt
zwischen -20 °C und 45 °C. Die zweite Einsprit-
zung findet hier spater statt als beim Kaltstart.



Wartungsumfange

Motorol Wechselintervall
mit LongLife:

Motorodlspezifikationen:

Motorol Wechselintervall
ohne LonglLife:

Motorodlspezifikationen:

Motordlfilter Wechselintervall:

Kundendienst Motorol Wechselmenge (inkl. Filter):
Motorol absaugen/ablassen:

Luftfilter Wechselintervall:

Kraftstofffilter Wechselintervall:

Ziindkerzen Wechselintervall:

Wechselintervall des Keilrippenriemens
fiir Nebenaggregate auf3er Roots-Geblase:

Wechselintervall des Keilrippenriemens
fiir Roots-Geblase:

Spannsysteme beider Keilrippenriemen:
Steuertrieb Kette Wechselintervall:

Spannsystem Steuertrieb Kette:

) SIA = Service Intervall Anzeige
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Spezialwerkzeuge

Hier sehen Sie die Spezialwerkzeuge fiir
den 3,01-V6-TFSI-Motor mit Roots-Geblase.

437_063 437_075

T40206/1 Halteplatte fiir Getriebe T40206/2 Aufnahme fiir Auflademodul
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Glossar

Anhang

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

finden Sie hier eine Erklarung.

Blow-by-Gase

Auch als Leckage-Gase bezeichnet. Sie gelangen
wéhrend des Motorlaufs, am Kolben vorbei, aus dem
Brennraum in das Kurbelgehéduse. Ursachen sind die
hohen Driicke im Brennraum und véllig

normale Undichtigkeiten an den Kolbenringen.

Aus dem Kurbelgehduse werden die Blow-by-Gase
durch eine Kurbelgehauseentliftung abgesaugt und
der Verbrennung zugefihrt.

Crackpleuel

Diese Bezeichnung von Pleueln geht auf ihre Her-
stellung zuriick. Dabei werden Pleuelschaft und
Pleueldeckel durch gezieltes Brechen (Cracken)
voneinander getrennt. Vorteil dieses Verfahrens ist
die exakte Passform der beiden Bruckstiicke zuein-
ander.

EMV

Diese Abkiirzung steht fiir Elektromagnetische Ver-
traglichkeit. Sie beschéaftigt sich damit, dass sich
technische Geréate nicht wechselseitig durch unge-
wollte elektrische oder elektromagnetische Effekte
storend beeinflussen.

Hallgeber

Auch bekannt als Hall-Sensor oder Hall-Sonde,
nutzt den Hall-Effekt zur Messung von Magnetfel-
dern und Strémen oder zur Lageerfassung. Wird ein
Hall-Sensor von einem Strom durchflossen und in
ein senkrecht dazu verlaufendes Magnetfeld
gebracht, liefert er eine Ausgangsspannung, die
proportional zum Produkt aus magnetischer Feld-
starke und Strom ist.

Helmholtz-Resonator

Ein Helmholtz-Resonator ist ein akustischer Reso-
nator zur Reduzierung der Ansauggerausche.

Er besteht aus einem Luftvolumen mit einer engen
Offnung nach auRen. Der Helmholtz-Resonator
wurde nach dem deutschen Physiker Hermann von
Helmholtz benannt.

Light-off-Temperatur

Ist die Temperatur, bei der die Konvertierungsrate
des Katalysators 50 % betrégt. Sie ist bei zuklnfti-
gen Abgasnormen von groRRer Bedeutung, da diese
auch bei kaltem Motor einen entsprechend gerin-
gen SchadstoffausstoR fordern.

PWM-Signal

Die Abkiirzung PWM steht fiir pulsweitenmodulier-
tes Signal. Dabei handelt es sich um ein digitales
Signal, bei dem eine GréRe (zum Beispiel der elek-
trische Strom) zwischen zwei Werten wechselt.
Die Abstande dieser Wechsel werden je nach
Ansteuerung verandert. Dadurch kdnnen digitale
Signale lbetragen werden.

Split-pin-Bauweise

Durch den V- oder Bankwinkel ist je nach Motor eine
Krépfung der Kurbelzapfen vorhanden, die auch als
Split-pin bezeichnet wird. Sie ist notwendig, um
einen gleichméaRigen Ziindabstand zu erreichen.

Steuerzeiten

Werden die Zeitraume genannt, in denen die Ventile
eines Motors getffnet oder geschlossen sind. lhre
Winkelbereiche, in ein Kreisdiagramm Ubertragen,
ergeben das Steuerdiagramm eines Motors.

Viskositat

Eine wichtige physikalische Eigenschaft von Flis-
sigkeiten ist die Viskositat. Sie ist temperaturabhéan-
gig und gibt an, wie zahfllssig eine Fllssigkeit in
Abhangigkeit der Temperatur ist. Bei Olen wird die
Viskositat mit dem Viskositatsindex angegeben.

Er gibt an, welches FlieRverhalten ein Ol bei unter-
schiedlichen Temperaturen aufweist.
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Prufen Sie |lhr Wissen

Welche Antworten sind richtig?
Manchmal nur eine.
Vielleicht aber auch mehr als eine — oder alle!

O 0o O

o
W >

O

W[

O w >

. Warum kommt am 3,01-V6-TFSI-Motor eine Aufladung mittels Roots-Geblase zum Einsatz?

Der Motor bietet damit sowohl ein kraftvolles Anfahrverhalten, als auch ein breites Einsatzspektrum
von komfortorientiert bis sehr sportlich.

Aufgrund der Charakteristik, die aus der Aufladung resultiert, kann der Motor in mehreren Fahrzeug-
modellen verbaut werden (vom Audi A4 bis zum A8).

Mit einem Abgasturbolader kénnen die zukiinftig glltigen Abgasnormen nicht eingehalten werden.

Welche Vorteile bietet ein Roots-Geblase gegeniiber einem Abgasturbolader?

Kostengtiinstige Herstellung und niedriges Gewicht.

Sehr kurze Wege der zu verdichtenden Luft bis in die Zylinder. Daraus resultiert ein spontanes
Ansprechverhalten.

Besseres Abgasverhalten, weil der Katalysator schneller seine Betriebstemperatur erreicht.

Warum ist im Auflademodul eine Bypassklappe angeordnet?
Um den Ladedruck bei hoher Leistungsabforderung erhéhen zu kénnen.

Als Ersatz fiir eine aufwandige Abschaltung des Riemenantriebs zum Antrieb des Roots-Geblé&ses.
Zur Regelung des Ladedrucks.

Bitte bezeichnen Sie die Bauteile des Roots-Geblases!

437_064
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Zusammenfassung

Aus der Rennsporttradition der 30er Jahre im Zeichen der vier Ringe feiert das Roots-Geblédse sein Comeback.
Der neue 3,0I-TFSI-Motor ist nicht nur stark, spontan und hocheffizient. Er présentiert sich als neue Topver-
sion der V6-Motorenreihe. Auch im Verbrauch und in den Abgaswerten setzt er (iberzeugende Bestmarken.
Der Motor hangt sportlich am Gas und wirkt so ungewdhnlich agil und bissig. Und er dreht spielerisch leicht
hoch bis zum Maximum von 6.500 Touren, wobei er seine Nennleistung von 213 kW (290 PS) bereits knapp
unterhalb von 5.000 1/min erreicht.

Dies alles wurde durch ein ganzes Paket voller Hightech-Feinheiten méglich.

Das Kurbelgehause wurde den héheren Druckverhéltnissen angepasst. Alle Bauteile sind konsequent auf
minimale Reibung ausgelegt. Die beiden Einlassnockenwellen lassen sich um 42° Kurbelwinkel verstellen.
In den Ansaugkanaélen versetzen Tumble-Klappen die einstromende Luft in Bewegung und unterstiitzen so
die optimale Gemischbildung.

Die weiterentwickelte Kraftstoffanlage erlaubt mit ihren neuen Sechsloch-Diisen in Zukunft bis zu drei
Einspritzungen pro Arbeitstakt. Die hohe Verdichtung des Motors von 10,5:1 tréagt ebenfalls entscheidend zur
Effizienz bei. Auch sie ist der Direkteinspritzung zu verdanken, weil bei ihr der intensiv verwirbelte Kraftstoff
den Brennraum kiihlt und damit die Klopfneigung senkt. Im Inneren des Roots-Gebléases arbeiten zwei
gegenlaufig drehende, vierfliigelige Rotoren, die bis zu 23.000 1/min drehen und bis zu 1000 kg Luft pro
Stunde bei 0,8 bar férdern kdnnen. Die Effizienz wird zusétzlich durch die beiden Wasser-Luft-Ladeluftkiihler
gesteigert, die im Auflademodul integriert sind. Ein umfangreiches Paket an MaRnahmen dammt die
Gerausche, die das Roots-Geblase erzeugt, auf ein Minimum.

Der neue 3,0l-TFSI wird in fast allen Audi Modellen mit LAingsmotor, fiir die er vorgesehen ist, klar unter

10 Liter/100 km Durchschnittsverbrauch bleiben. Hier kommt der Slogan ,Vorsprung durch Technik”, wie
bei allen Innovationen von Audi, voll zum Tragen.

Selbststudienprogramme

In diesem Selbststudienprogramm sind alle wichtigen Informationen zu diesem Motor zusammengefasst.
Weitere Informationen zu erwdhnten Teilsystemen finden Sie in weiteren Selbststudienprogrammen.
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437_060 437_061 437_062 437_065

SSP 411 Audi 2,8I- und 3,2I-FSI-Motor mit Audi valvelift system
SSP 432 Audi 1,4I-TFSI-Motor

SSP 325 Audi A6 ‘05 Aggregate

SSP 207 Der Audi TT-Coupé
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