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Das Entwicklungsziel der neuen TFSI-Motorenbaureihe war klar
umrissen: Der kleine Ottomotor mit 1,2 oder 1,4 Liter Hubraum
soll weniger Kraftstoff verbrauchen, leichter und kompakter sein
und Plattformvariabel eingesetzt werden. Dartiber hinaus soll er
zukunftsfahig in Bezug auf alternative Kraftstoffe und neue Tech-
nologien sein.

Die Ergebnisse:
» bis zu 20 g weniger CO,-Emissionen/km
» fast 1 Liter weniger Kraftstoffverbrauch
» bis zu 30 % weniger Gewicht
» bis zu 18 % verkiirzte Baulange
» veranderte Einbaulage

Die Motorenbaureihe EA211 steht bei Audi fiir eine neue Ottomo-
torenfamilie mit Vierzylinder-Aggregaten, die speziell fiir Fahr-
zeuge im Modularen Querbaukasten (MQB) entwickelt wurden.

1,21l-TFSI-Motor

Lernziele des Selbststudienprogramms

In diesem Selbststudienprogramm lernen Sie die Technik der
Audi 1,2l- und 1,4l-TFSI-Motoren kennen.

Wenn Sie dieses Selbststudienprogramm durchgearbeitet haben,
konnen Sie folgende Fragen beantworten:

Gegeniiber dem Vorgdnger (EA111) ist die Motorenbaureihe
EA211 eine komplette Neuentwicklung. Nur der Zylinderabstand
von 82 mm blieb erhalten. Weil die Einbaulage der Motoren um
12 Grad geneigt ist, kdnnen Antriebsstrang, Antriebswellen und
Getriebeeinbauldnge vereinheitlicht werden. Das verringert die
Anzahl der Motor- und Getriebevarianten im MQB-System des
Konzerns um fast 90 %.

Ein besonderes technisches Highlight stellt die Zylinderabschal-
tung der 1,4l-Variante mit 103 kW dar. Sie ermdglicht es, zwei der
vier Zylinder bedarfsabhangig abzuschalten, ohne dass der Fahrer
hiervon etwas bemerkt. Durch die Zylinderabschaltung sinkt der
Kraftstoffverbrauch im NEFZ-Fahrzyklus um 0,4 /100 km

(8 g CO,/km). Insbesondere bei moderaten Geschwindigkeiten im
stadtischen Verkehr sowie tiber Land sind sogar Einsparungen
zwischen 10 und 20 % mdaglich. Ein Meilenstein in dieser Aggre-
gate-Klasse.

eMedia

In diesem SSP ist ein QR-Code enthalten,
mit dem Sie auf zusatzliche interaktive
Medien zugreifen kénnen, siehe , Informa-
tionen zu QR-Codes” auf Seite 50.
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» Wie sind die Motoren aufgebaut?

» Wie ist das Kiihlsystem des Motors aufgebaut?

» Wie funktioniert die Luftversorgung und die Aufladung des
Motors?

» Wie funktioniert die Zylinderabschaltung des 1,4l-TFSI-Motors
(103-kW-Variante)?


http://de.wikipedia.org/wiki/QR-Code
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Das Selbststudienprogramm vermittelt Grundlagen zu Konstruktion und Funktion neuer Fahrzeugmodelle,
neuen Fahrzeugkomponenten oder neuen Techniken.

Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden! Angegebene Werte dienen nur zum leichteren
Verstandnis und beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des SSP giiltigen Datenstand.

' Hinweis
| |

Flr Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur.

Verweis




Einleitung

Technische Kurzbeschreibung

» Vierzylinder-Reihenmotor

» Vierventil-Technik, zwei oben liegende Nockenwellen (DOHC)
» Benzin-Direkteinspritzung FSI

» Zylinderblock in Aluminiumguss ausgefiihrt

» Abgasturboaufladung mit indirekter Ladeluftkiihlung

» Ladeluftkiihlung im Saugrohr integriert
(Luft-Wasser)

» Zahnriemensteuertrieb

1,41-TFSI-Motor mit 103 kW

Gemischaufbereitung mit vollelektronischer Direkteinspritzung
und E-Gas

Zylindermanagement/Zylinderabschaltung bei einer Variante
des 1,41-TFSI-Motors

Abgasreinigungssystem mit Keramikunterbodenkatalysator
und Katalysatorheizfunktion tiber Doppeleinspritzung
(Homogen Split)

Rekuperationssystem zur Energiertickgewinnung im Schubbe-
trieb

Start-Stopp-System (typ- und landerabhdngig)

616_014



Varianten

Die Motorenbaureihe EA211 kommt bei Audi in verschiedenen
Modellen mit unterschiedlichen Hubraumen zum Einsatz. Je nach
Fahrzeugbaureihe und auf welchen Markten die Fahrzeuge verfiig-
bar sind, weisen die eingesetzten Motoren unterschiedliche Merk-

male auf.

Motor

1,2l-TFSI

1,41-TFSI

Uber Varianten und Ausfiihrungen bzw. Anpassungen informiert
die nachfolgende Tabelle. Weitere technische Daten finden Sie auf
den folgenden Seiten.

Fahrzeugeinsatz Audi A3°13 Audi A3°13 Audi Al,A3'13
Motorkennbuchstaben CJZA CMBA CPTA
Leistung in kW (PS) 77 (105) 90(122) 103 (140)
Drehmomentin Nm 175 200 250
Abgasnormen » EUS plus » EUS5 plus » EUS5 plus
> EU 2 ddk
Getriebe > 0A] » OCW » Al:02Q, 0CW,
> OCW » 0A] » A3°13:02S
> OAH
Einspritzung FSI FSI FSI
Aufladung ja ja ja
Zylinderabschaltung nein nein ja

MaBnahmen zur Gewichtsreduzierung

Dank eines ultraleichten Zylinderblocks aus Aluminium-Druckguss
sind die neuen Benziner mit 112 bzw. 114 Kilogramm besonders
leicht - beim 1,41-TFSI sank das Gewicht gegeniiber dem Grauguss-
Pedant aus der EA111-Motorenbaureihe um stattliche 22 kg. Der
Leichtbau reicht dabei bis in die kleinsten Details: Die Kurbelwelle
wurde um 20, die Pleuelstangen sogar um 25 % erleichtert. Die
Pleuellagerzapfen sind hohl gebohrt, und auch die Aluminiumkol-
ben mit nun flachem Kolbenboden sind gewichtsoptimiert.

Die Komponenten der Zylinderabschaltung wiegen lediglich drei

Kilogramm.
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Technische Daten
1,2l-TFSI-Motor
Drehmoment-Leistungskurve
Motor mit Motorkennbuchstaben CJZA

Leistung in kW

Drehmoment in Nm

Motorkennbuchstabe

Bauart

260 110
240 100
220 920
200 80
180 ’ 70
160 60
140 50
120 40
100 ‘ 30
80 20
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Drehzahl [1/min]

qzA

Vierzylinder-Reihenmotor

616_036

Hubraum in cm?

1197

Leistung in kW (PS) bei 1/min

77 (105) bei 4500 - 5500

Drehmoment in Nm bei 1/min

175 bei 1400 - 4000

Anzahl Ventile pro Zylinder 4
Ziindfolge 1-3-4-2
Bohrung in mm 71,0
Hub in mm 75,6
Verdichtung 10,5:1

Motormanagement Bosch MED 17.5.21
Kraftstoff Super bleifrei ROZ 95
Abgasnormen » EUS plus

» EU2ddk
Fahrzeugeinsatz A3’13




1,41-TFSI-Motoren

Drehmoment-Leistungskurve

Motor mit Motorkennbuchstaben CMBA

Leistung in kW

Drehmoment in Nm

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80
0 1000

Drehzahl [1/min]

Motorkennbuchstabe

Bauart

CMBA

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

2000 3000 4000 5000 6000 7000

616037

Motor mit Motorkennbuchstaben CPTA
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0

Vierzylinder-Reihenmotor

Leistung in kW

Drehmoment in Nm

1000

2000
Drehzahl [1/min]

CPTA

Vierzylinder-Reihenmotor

110

100
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616038

Hubraum in cm?

1395

1395

Leistung in kW (PS) bei 1/min

90 (122) bei 5000 - 6000

103 (140) bei 4500 - 6000

Drehmoment in Nm bei 1/min

200 bei 1400 - 4000

250 bei 1500 - 3500

Anzahl Ventile pro Zylinder 4 4
Ziindfolge 1-3-4-2 1-3-4-2
Bohrung in mm 74,5 74,5
Hub in mm 80 80
Verdichtung 10:1 10:1

Motormanagement Bosch MED 17.5.21 Bosch MED 17.5.21
Kraftstoff Super bleifrei ROZ 95 Super bleifrei ROZ 95
Abgasnormen » EUS plus » EUS5 plus
Fahrzeugeinsatz A3’13 Al,A3’13




Motormechanik

Zylinderblock

Der Zylinderblock besteht aus Aluminium-Druckguss und ist als

Open-Deck-Konstruktion ausgefiihrt. Die Vor- und Nachteile einer

Open-Deck-Konstruktion sind:

» gieBtechnisch einfacher herstellbar, da kein Sandkern erforder-
lich ist (kostengiinstig)

» im Vergleich zur Closed-Deck-Konstruktion ist die Kithlung im
heiBen oberen Bereich der Zylinder besser

» die geringere Steifigkeit gegentiber der Close-Deck-Konstruk-
tion wird heute durch den Einsatz von Zylinderkopfdichtungen
aus Metall kompensiert

» bei der Verschraubung des Zylinderkopfs mit dem Zylinderblock
ist die Zylinderrohrverformung gering

» die geringe Zylinderrohrverformung kénnen die Kolbenringe gut
ausgleichen und der Olverbrauch sinkt

In den Zylinderblock sind die Kanale fiir die Druckdlversorgung, fiir
die Olriickldufe und fiir die Kurbelgehduseentliiftung eingegossen.
Das reduziert zusatzliche Bauteile sowie den Bearbeitungsauf-
wand.

Grauguss-Zylinderlaufbuchsen

Die Grauguss-Zylinderlaufbuchsen sind in den Zylinderblock
einzeln eingegossen. Bei ihnen ist die duBere Flache sehr rau,
wodurch die Oberflache vergroRert und der Warmeiibergang zum
Zylinderblock verbessert wird. Des Weiteren wird damit eine sehr
gute formschlissige Verbindung zwischen Zylinderblock und
Zylinderlaufbuchse hergestellt.

Klopfsensor
G61

Aluminium-Zylinderblock
in Open-Deck-Bauweise

Hauptlager der Kurbelwelle

Olhobel

Olwannenoberteil

Olstands- und Oltemperaturgeber
G266

Olwannenunterteil

616_006



Steuer- und Kurbeltrieb

Der Kurbeltrieb wurde auf geringe bewegte Massen und geringe
Reibung ausgelegt. Die Pleuel und die Kolben sind weitgehend
gewichtsoptimiert ausgelegt. Zusammen mit den kleinen Haupt-
und Pleuellagern wurden so das Motorgewicht und die Triebwerks-
reibung weiter reduziert.

Die flinffach gelagerte Leichtbaukurbelwelle reduziert mit ihren
vier Gegengewichten die inneren Kréfte der Kurbelwelle und damit
die Hauptlagerbelastung.

Der Steuertrieb ist mit zwei Nockenwellen ausgefiihrt, welche die
Ventile Giber Rollenschlepphebel betdtigen. Vom 1,4l-TFSI-Motor
gibt es eine Motorvariante mit Zylinderabschaltung, die an den
Nockenwellen tiber spezielle Schiebestiicke und Stellelemente zur
Nockenverstellung verfiigt, siehe ,Zylinderabschaltung - cylinder
on demand“ auf Seite 32.

Kurbel- und Ventiltrieb des 1,41-TFSI-Motors ohne Zylinderabschaltung

Kolben und Pleuel

Die Kolben sind aus Aluminium-Druckguss gefertigt. Um die
thermische Belastung zu reduzieren, wird mit Hilfe von Olspritz-
diisen Motordl von unten an den Kolbenboden gespritzt.

Als Pleuel kommen geschmiedete Crackpleuel zum Einsatz, deren
Pleuelstangen in Leichtbauweise gefertigt sind. Das obere Pleuel-
auge verfiigt nicht tber eine Druckélversorgung und ist in Trapez-
form ausgefihrt.

Die Pleuellagerzapfen sind hohl gebohrt, und auch die Aluminium-
kolben mit nun flachem Kolbenboden sind gewichtsoptimiert.

Nockenwellen

Ventilbetdtigung tiber Rollenschlepphebel

Aluminiumkolben mit Ventiltaschen

Leichtbaupleuel in Trapezform

Leichtbaukurbelwelle mit vier Gegengewichten

616019

616.039

Hinweis
' Die Kurbelwelle darf nicht ausgebaut werden. Weitere Hinweise dazu entnehmen Sie der aktuellen Serviceliteratur!
|




Zahnriementrieb
(Beispiel 1,41-TFSI mit 90 kW)

Zahnriemenrad Einlassnockenwelle mit Fliigelversteller

Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt Gber einen Zahnriemen. 50-°KW-Verstellwinkel
Gespannt wird er mit einer automatischen Spannrolle, die gleich-
zeitig durch Anlaufbunde die Filhrung des Zahnriemens sicher- Zahnriemenrad Auslassnockenwelle

stellt. Zu Montagearbeiten am Zahnriementrieb muss die Spann-
rolle mit Hilfe der Spezialwerkzeuge T10499 (12-Kant-Schlissel)
und T10500 zuriickgedriickt werden.

Eine Umlenkrolle auf der Zugseite und das ctc-Zahnriemenrad auf
der Kurbelwelle sorgen fiir einen ruhigen Zahnriemenlauf. Durch
die geringeren Zahnriemenkrafte kann die Spannkraft der Spann-
rolle reduziert werden. Das fiihrt zu einer geringeren Reibung und
mechanischen Belastung des gesamten Zahnriementriebs. Die
verringerten Schwingungen erhdhen die Laufruhe.

Es wird ein Zahnriemen mit einer verschleiBfesten Beschichtung
aus Polytetrafluorethylen (Teflon) verwendet. Dabei erreicht der
Zahnriemen dank hochwertiger Materialspezifikation eine sehr
hohe Lebensdauer.

Spannrolle

Umlenkrolle

Kettenrad fir den
Antrieb der Olpumpe
(nur 1,41-TFSI)

ctc-Zahnrad fiir den
Antrieb der Nockenwellen

Antrieb der Olpumpe

Je nach Motorvariante kommen unterschiedliche Olpumpen zum
Einsatz.
Bei den 1,4l-TFSI-Motoren wird die Olpumpe iiber eine wartungs-
freie Zahnkette angetrieben, siehe nebenstehende Abbildung. Hier
ist kein Kettenspanner verbaut. Das Kettenrad der Kurbelwelle ist
fest mit dieser verbunden und kann nicht demontiert werden.
Weitere Informationen zur geregelten Olpumpe siehe Seite 19. Zahnkette des Olpumpenantriebs 616.020
(nur 1,41-TFSID)

Die 1,2-Motorvariante ist mit einer Duocentric-Olpumpe ausge-
ristet, die direkt von der Kurbelwelle ohne Kettentrieb angetrie- Kettenrad der Olpumpe
ben wird, siehe ,,Duocentric-Olpumpe* auf Seite 20. (nur 1,4L-TFSI)

Verweis
Weitere Informationen zum Thema ,ctc - crankshaft torsionals cancellation” finden Sie im Selbststudienprogramm 332
»Audi A3 Sportback*“.
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Zahnriemenabdeckung
(Beispiel 1,41-TFSI mit 103 kW)

Kunststoffabdeckung mit
eingespritzter Dichtung

Der Zahnriemen ist mit einer dreiteiligen Zahnriemenab-
deckung staub- und schmutzdicht geschiitzt. Das verlangert
die Lebensdauer des Zahnriemens.

Die mittlere Abdeckung (Aluminium) ist sehr massiv ausge-

fiihrt. Sie dient gleichzeitig als Motorstiitze. o o
Aluminium-Silizium-Abdeckung

(Motorstiitze)
Muss bei Reparaturarbeiten der Zahnriemen nur abgenom-

men werden, z. B. ,,Nockenwellengehduse aus- und ein-
bauen®, kann die Motorstiitze eingebaut bleiben. Der Zugang
zum Spannen des Zahnriemens ist gewahrleistet.

¥ Kunststoffabdeckung mit

eingespritzter Dichtung

616032
Antrieb der Nebenaggregate
Ein Keilrippenriemen treibt von der Riemenscheibe aus den Gene- Damit der Motor so wenig Einbauraum wie méglich einnimmt,
rator und ausstattungsabhangig den Klimakompressor an. Eine werden Nebenaggregate wie die Kiihlmittelpumpe, der Klimakom-
automatische Spannvorrichtung sorgt fiir die richtige Spannung. pressor und der Generator ohne zusatzliche Halter direkt am Motor

und an der Olwanne verschraubt.
Bei Fahrzeugen ohne Klimakompressor wird nur der Generator
angetrieben. Der Keilrippenriemen (Optibelt) ist flexibel und
dehnbar. Durch ihn und die geringen mechanischen Belastungen
ist eine Spannrolle nicht erforderlich.

Riemenscheibe an der Kurbelwelle

Spannvorrichtung fir Keilrippenriemen

Antriebsrad des Generators

Antriebsrad des Klimakompressors (ausstattungsabhangig)

616_018
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Kurbelgehduseent- und -beliiftung

Die Kurbelgehiuseentliiftung verlduft intern, d. h. die vom Ol Gereinigt werden die Olddmpfe im Olabscheider. Dieser besteht
gereinigten Blow-by-Gase stromen iber Kandle im Zylinderblock aus Kunststoff und ist an den Zylinderblock angeschraubt.

zum Saugrohr vor dem Turbolader bzw. in das Saugrohrmodul nach

dem Turbolader.

Einleitung der Blow-by-Gase an der Saugseite des Turboladers
(bei hoher Drehzahl)

Zuleitung der Blow-by-Gase

Riickschlagventil am Turbolader

Abgasturbolader

Olabscheider -

Die Gase strémen vom Kurbelgehiuse in den Olabscheider. Dort

werden in der Grobdlabscheidung durch Prallplatten und Drall-

kanile zuerst die groBen Oltrépfchen von den Gasen getrennt.

AnschlieBend in der Feinélabscheidung durch groBe Prallplatten Abscheideraum-Ausgang

die kleinen Oltrépfchen.
Eintritts6ffnung

Grobélabscheider

Anschlussleitung zum Saugrohr-
modul mit kalibriertem Durch-
messer. Die Kalibrierung
begrenzt die Durchflussmenge.
Dadurch kann das Druckregel-
ventil entfallen.

Gehausedeckel des Olabscheiders

Feindlabscheider

Olriicklaufe

Olriicklauf aus dem Olabscheider
in die Olwanne unterhalb des
Olspiegels

Abscheideraum im Kurbelgehause

12



Riickschlagventile

Die Riickschlagventile steuern die Ableitung der gereinigten
Blow-by-Gase zur Verbrennung je nach dem, welche Druckverhilt-
nisse in der Luftversorgung herrschen. Liegt im Leerlauf und bei
erhéhter Leerlaufdrehzahl Unterdruck im Saugrohr an, wird durch
die Saugwirkung das Ventil im Saugrohrmodul ge&ffnet und das
Ventil an der Saugseite des Turboladers geschlossen.

Einleitstelle mit Riickschlagventil
an der Saugseite des Turboladers

Herrscht bei arbeitendem Turbolader Uberdruck in der Luftversor-
gung, wird das Ventil im Saugrohrmodul durch diesen geschlossen.
Das Offnen des Ventils an der Saugseite des Turboladers erfolgt
nun durch das anliegende Druckdelta. Das heif3t; der Druck an der
Saugseite des Turboladers ist geringer als der Kurbelgehdusein-
nendruck.

Einleitstelle der Kraftstoffdampfe
aus dem AKF-System

interne Fiihrung der Blow-by-Gase durch

Einleitstelle nach dem Turbolader
am Saugrohrmodul

Olabscheidemodul am Zylinderblock

Kandle in Zylinderblock und -kopf

Einleitstelle der Blow-by-Gase nach dem Turbolader
am Saugrohrmodul (bei niedriger Drehzahl)

Drosselklappe

Saugrohrmodul

Rickschlagventil
Zuleitung der Blow-by-Gase 616.017

13



Kurbelgehdusebeliiftung

Das Riickschlagventil ist Bestandteil der Kurbelgehduseentliiftung.
Es ermdglicht die Durchstromung des Motors mit Frischluft, um
aus dem Motorinneren und dem Olsumpf Feuchtigkeit (Kondens-
wasser und Kraftstoffbestandteile) auszutragen. Bei ausreichen-
dem Unterdruck im Motor wird von der Reinseite des Luftfilters
Frischluft in den Motor geleitet, die iber die Kurbelgehduseentlif-
tung gemeinsam mit dem Blow-by-Gas der Verbrennung zugefihrt
wird.

Riickschlagventil

14

Dazu muss das Riickschlagventil bei geringsten Unterdriicken im
Motor 6ffnen und umgekehrt die Verschmutzung des Luftfilterele-
ments durch Olnebel verhindern. Je nach Motorvariante kann der
Schlauchverlauf unterschiedlich sein. Das Rickschlagventil in der
Zylinderkopfhaube verhindert, dass Ol oder ungefilterte Blow-by-
Gase in den Luftfilter gelangen.

Schlauchanschluss am Luftfilterkasten

616.042



Aktivkohlefilter-System

Das AKF-System entspricht grundsatzlich dem bei aufgeladenen
Benzinmotoren tiblichen Aufbau. Der AKF-Behilter, in dem die
Kraftstoffdampfe gespeichert werden, befindet sich beim

Audi A3 ’13 am Tankeinfillstutzen hinten rechts am Fahrzeug.

Die Kraftstoffdampfe werden je nach Motordrehzahl an zwei
unterschiedlichen Stellen in die Ansaugluft eingeleitet. Die Frei-

gabe zur Einleitung ibernimmt das Magnetventil 1 fiir Aktivkohle-

behdlter N80, das dazu vom Motorsteuergerat angesteuert wird.

vom Aktivkohlebehalter

elektrischer Anschluss

Magnetventil 1 fur
Aktivkohlebehalter
N80

616.043

Aktivkohlebehalter am Kraftstoffbehalter

Im Leerlauf und im unteren Teillastbetrieb wird aufgrund des
Unterdrucks in der Luftansaugung in das Saugrohr, d. h. nach der
Drosselklappe eingeleitet. In der Phase, in der Ladedruck im
System herrscht, werden die Kraftstoffdampfe vor den Abgastur-
bolader eingeleitet.

Die Steuerung der Einleitung ibernehmen dabei zwei Riickschlag-
ventile. Ihre Funktion ist gleich der der Riickschlagventile der
Kurbelgehauseentliiftung.

Einleitstelle der Kraftstoffdampfe in die
Leitung der Kurbelgeh&useentliiftung

Einleitstelle mit Riickschlagventil
an der Saugseite des Turboladers

Ventileinheit mit:

@ Riickschlagventil fiir
die Einleitung zur
Saugseite des Turbo-
laders bei Uberdruck
im Luftversorgungs-
system

@ Riickschlagventil fiir
die Einleitung in das
Saugrohr bei Unter-
druck im Saugrohr

15



Zylinderkopf
Technische Merkmale

» Aluminium-Zylinderkopf mit zwei gebauten Nockenwellen

» Vierventiltechnik

» Zylinderkopfhaube in Modulbauweise

» Einlassnockenwellenverstellung an allen Motoren, Verstellwin-
kel 50 °KW, Verriegelung in Position Spat

» Auslassnockenwellenverstellung nur am 1,4l-Motor (103 kW),
Verstellwinkel 40 °KW, Verriegelung in Position Friih

» Zylinderabschaltung (motorabhdngig), siehe ,Zylinderabschal-
tung - cylinder on demand” auf Seite 32

Zylinderkopfhaube in Modulbauweise

Die Zylinderkopfhaube besteht aus Aluminium-Druckguss und
bildet zusammen mit den beiden Nockenwellen ein untrennbares
Modul. Das bedeutet, die vierfach gelagerten Nockenwellen
kdnnen nicht ausgebaut werden.

Um die Reibung zu reduzieren, ist das vom Zahnriementrieb am

héchsten belastete erste Lager einer jeden Nockenwelle ein Rillen-

kugellager. Des Weiteren dient die Zylinderkopfhaube zur Auf-

nahme folgender Bauteile:

» Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205

» Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung im Auslass N318
(motorabhangig)

» Hallgeber G40

» Hallgeber 2 G163 (motorabhangig)

» Riickschlagventil der Kurbelgehdusebeliiftung,
siehe ,Kurbelgehdusebellftung” auf Seite 14

Integrierter Abgaskriimmer

Beim integrierten Abgaskriimmer werden die vier Auslasskandle
innerhalb des Zylinderkopfs zu einem zentralen Flansch zusam-
mengefiihrt. An diesen Flansch wird direkt der Katalysator ange-
schraubt.

Neben Kraftstoffeinsparung und thermischen Vorteilen, siehe
,Kihlung im Zylinderkopf“ auf Seite 26, bringt diese konstruktive
Lésung eine Gewichtseinsparung von etwa 2 kg gegeniiber einem
herkdmmlichen Abgaskrimmer.

Legende zur Abbildung auf Seite 17:

Zylinderkopfhaube

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205
Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung im Auslass N318
Einlassnockensteller fiir Zylinder 2 N583
Einlassnockensteller fiir Zylinder 3 N591
Auslassnockensteller fir Zylinder 2 N587
Auslassnockensteller fiir Zylinder 3 N595
Hallgeber G40

Hallgeber 2 G163

10  Abdeckung der Nockenwelle

11 Rillenlager

12  verschiebbares Nockenstiick

13  Auslassnockenwelle

14  Antriebsrad der Kiihlmittelpumpe

15 Rollenschlepphebel mit Abstiitzelement
16  Ventilfederteller

VWCoONOOTUVLAWNER

Hallgeber 2
G163 G40

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

zentrale Anordnung der Ziindkerzen (in der Mitte des Ventil-
sterns)

Antrieb der Kraftstoff-Hochdruckpumpe durch die Einlass-
nockenwelle (Vierfach-Nocken)

integrierter Abgaskriimmer

Querstromkihlung, siehe ,,Kiihlung im Zylinderkopf“ auf Seite 26

Hallgeber

Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung
N205

Ventil 1 fir Nockenwellen-
verstellung im Auslass
N318

Riickschlagventil der
Kurbelgehdusebeliiftung

616_040

616.034

Ventilschaftabdichtung

Ventilkeile

Ventilfeder

Lagerrahmen der Nockenwellen

Dichtung der Zylinderkopfhaube (Metalldichtung)
Zylinderkopf

Zylinderkopfdichtung

Kraftstoffrail

Kraftstoffdruckgeber G247

Einspritzventil fir Zylinder 1 -4 N30 - N33
Oldruckschalter F1

Einlassventil

Einlassnockenwelle

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276
Kraftstoff-Hochdruckpumpe



Aufbau am 1,41-TFSI (103 kW) mit Zylinderabschaltung

616.021
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Olversorgung

Olkreislauf

Die Olversorgung versorgt alle Lagerstellen, die Kolbenkiihldiisen, Je nach Motorvariante kommen unterschiedliche Olpumpen zum
die Nockenwellenverstellung, den Ventiltrieb und den Turbolader Einsatz. Mit Hilfe von Kolbenkiihldiisen wird Ol auf die Unterseiten
mit ausreichend Schmierol. der Kolben gespritzt und damit gekihlt.

Oldruckschalter F1 Olversorgung des Turboladers

Olgalerie der Nockenwellen

Anschlisse fiir den Motorélkiihler

Hauptolgalerie

geregelte Olpumpe
(nur 1,41-TFSI)

Olfilter am Olwannenoberteil

Olwannenoberteil mit
Aggregateaufnahme

Olwannenunterteil mit
Olstands- und Oltemperaturgeber
G266 616_.002
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Geregelte Olpumpe

(1,41-TFSI-Motoren)

In den 1,4l-TFSI-Motoren kommt eine geregelte Olpumpe zum

Einsatz. Gegeniiber anderen geregelten Olpumpen zeichnet sich )

diese Bauart durch ein ausgekliigeltes Regelkonzept aus, das einen : ‘ﬁ
noch wirtschaftlicheren Betrieb erlaubt. g

Ubersicht Deckel

Kaltstartventil

getriebenes Pumpenrad
(axial verschiebbar)

Antriebswelle mit
Antriebspumpenrad

Druckfeder der Verschiebeeinheit

Regelfeder

Regelkolben
Olsieb
Pumpengehduse
Ansaugrohr
616_003
Aufbau Regelkolben Antriebspumpenrad
geférdertes Ol

Nach ihrem grundsétzlichen Aufbau betrachtet, handelt es sich bei
der Olpumpe um eine AuRenzahnradpumpe. Ein besonderes
Merkmal daran ist, dass ein Pumpenrad axial verschiebbar ist
(getriebenes Pumpenrad). Durch die Verschiebung kénnen die
Férdermenge und auch der Férderdruck im Olkreislauf gezielt
beeinflusst werden.

Die Regelung des Olzulaufs zur Ansteuerung des Regelkolbens
ibernimmt das Ventil fiir Oldruckregelung N428, siehe Abbildung
auf Seite 20.

getriebenes Pumpenrad
(axial verschiebbar)

Ansaugung aus der Olwanne
616.022

Verweis
Weitere Informationen zur Funktion der geregelten Olpumpe finden Sie im Selbststudienprogramm 436 ,,Anderungen am
4-Zylinder-TFSI-Motor mit Kettentrieb®.
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Ventil fiir Oldruckregelung N428
(nur 1,41-TFSI-Motoren)

Die Beaufschlagung des Regelkolbens der geregelten Olpumpe mit
Oldruck Gibernimmt das Ventil fiir Oldruckregelung N428. Es
befindet sich an der Riickseite des Zylinderblocks (,,heiBe“ Motor-
seite) und wird vom Motorsteuergerdt angesteuert.

Im unteren Drehzahlbereich wird das unter Spannung (KL. 15)
stehende Ventil fiir Oldruckregelung N428 durch das Motorsteuer-
gerat mit Masse beaufschlagt. Dadurch schaltet die Olpumpe in die
untere Druckstufe.

Das untere Druckniveau wird in Abhangigkeit von Motorlast,
Motordrehzahl, Oltemperatur und weiteren Betriebsparametern
geschaltet. Dadurch wird die Antriebsleistung der Olpumpe redu-
ziert und somit der Kraftstoffverbrauch gesenkt.

Im oberen Drehzahlbereich oder bei hoher Last (Volllast-Beschleu-
nigung) wird das Ventil fiir Oldruckregelung N428 durch das
Motorsteuergerdt J623 vom Masseanschluss getrennt. Dadurch
schaltet die Olpumpe in die hohe Druckstufe.

In beiden Druckstufen wird durch Verschiebung der Verschiebeein-
heit der Giber die Motordrehzahl veranderte Olbedarf des Motors
angepasst.

Antriebswelle

Verschiebeeinheit

Olkanal im Zylinderblock

Ventil fiir Oldruckregelung
N428

zum Olfilter

Duocentric-Olpumpe
(1,21-TFSI-Motor)

Im 1,2[-TFSI-Motor kommt eine Konstant-Olpumpe zum Einsatz,
die als Duocentric-Olpumpe aufgebaut ist. Sie ist auf der Steuer-
seite des Motors platzsparend als Kurbelwellendlpumpe verbaut.
Das bedeutet, dass sich der Innenlaufer direkt auf dem vorderen
Zapfenbereich der Kurbelwelle befindet. Mit Hilfe der Druckrege-
lung dieser Pumpe wird wahrend des Motorlaufs oberhalb der
Leerlaufdrehzahl ein nahezu konstanter Oldruck erzeugt.

Regelkolben

616_046

Den Oldruck von etwa 3,5 bar regelt ein Druckregelventil, dass im
Olpumpengehiuse verbaut ist. Damit wird sicher gestellt, dass
unabhingig von der Beladung des Olfilters immer ein ausreichen-
der Oldruck im Motor vorhanden ist. Das verhindert, dass der
Oldruck, zum Beispiel beim Motorstart, zu stark ansteigt und die
Dichtungen beschadigt.

AuBenlaufer

Innenldufer

geschraubter Gehdusedeckel

Druckregelventil

616_045

Verweis

»Audi 1,41-TFSI-Motor*“.

Weitere Informationen zur Arbeitsweise einer Duocentric-Olpumpe finden Sie im Selbststudienprogramm 432
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Olwanne

Olhobel

1,21-TFSI-Motor

An der Olwanne befindet sich eine Aufnahme fiir den Kompressor
der Klimaanlage. Der Olfilter ist direkt an der Olwanne verbaut, die
als Aluminium-Gussteil ausgefiihrt ist.

Ein Membranventil im Olfilter verhindert, dass das Ol bei Motor-
stillstand aus dem Olfilter lduft. Unterhalb der Kurbelwelle befin-
det sich ein Olhobel, der den Kurbeltrieb zur Olwanne hin
abschlieRt. In der Olwanne befindet sich der Olstands- und Oltem-
peraturgeber G266 sowie die Olablassschraube.

Olstands- und
Oltemperaturgeber
G266

Aufnahme fiir den Kompressor der Klimaanlage Olfilterpatrone

616010

1,4l-TFSI-Motor Olhobel

Der Olfilter ist am Olwannenoberteil verbaut, das als Aluminium-
Gussteil ausgefiihrt ist. Daran ist das Olwannenunterteil ange-
schraubt, das aus Stahlblech besteht. Am Olwannenoberteil
befindet sich eine Aufnahme fiir den Kompressor der Klimaanlage.

Ein Membranventil im Olfilter verhindert, dass das Ol bei Motor-
stillstand aus dem Olfilter lauft. Unterhalb der Kurbelwelle befin-
det sich ein Olhobel, der den Kurbeltrieb zur Olwanne hin
abschlieRt. Im Olwannenunterteil befindet sich der Olstands- und
Oltemperaturgeber G266 sowie die Olablassschraube.

Aufnahme fiir den Kompressor der Klimaanlage

Olfilterpatrone

Olstands- und
Oltemperaturgeber
Olwannenunterteil G266

616_011
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Olreinigung und -kiihlung

Bei allen Motorvarianten der Baureihe EA211 wird das Ol in einer
Filterpatrone gereinigt. Deren Einbauort ist jedoch unterschiedlich,
siehe ,,Olwanne” auf Seite 21.

Zur Kithlung des Motoréls wird das Ol von der Olpumpe in den
Motordlkihler geférdert. Der Motordlkiihler befindet sich direkt
am Zylinderblock unterhalb des Saugrohrs. Er ist als Ol-Wasser-
Kihler ausgefiihrt und damit in den Kihlkreislauf des Motors
eingebunden, siehe ,Kiihlsystem* auf Seite 23.

Kihlmittelricklauf

Olvorlauf zum
Zylinderkopf

Motorélkiihler (Ol-Wasser)

geregelte Olpumpe
(nur 1,41-TFSI)

Olstands- und
Oltemperaturgeber
G266

Olwannenunterteil

22

Das Ol strémt nach dem Motordlkiihler weiter in die Hauptélgale-
rie und zu weiteren Olverbrauchern im Motor, siehe ,Olkreislauf*
auf Seite 18.

Die nachfolgende Abbildung zeigt exemplarisch den Olverlauf im
unteren Motorbereich des 1,41-Motors (90 kW).

Kihlmittelvorlauf

Oldruckschalter
F22

Hauptolgalerie

Kolbenkihldisen

Hauptlager

Steigleitung vom
Olfilter zum Olkiihler

Olwannenoberteil mit
Olhobel

616033



Einfihrung

Das Kiihlsystem wurde von Grund auf neu entwickelt. So sind
beispielsweise die Kithlmittelpumpe und deren Antrieb auf die
Kraftabgabeseite verlegt worden.

Grundsatzlich handelt es sich um ein Zweikreis-Kiihlsystem, mit
dem sich unterschiedliche Kihlmitteltemperaturen im Zylinder-
kopf und im Zylinderblock realisieren lassen. Im Zylinderkopf sorgt
die Querstromkiihlung (von der Einlass- zur Auslassseite) fiir eine
gleichmaRigere Temperaturverteilung.

Querstromkiihlung im Zylinderkopf mit
Kthlung des integrierten Abgaskriimmers

nach oben offener Kithlmittelmantel
im Zylinderblock (Open-Deck-Bauweise)

Kihlmittelpumpe von der
Auslassnockenwelle angetrieben

Dichtung Kiihlmittelregler
zum Zylinderkopf

Kihlsystem

Zudem wurden die Kithlkanale im Zylinderkopf entsprechend
umfangreich dimensioniert, um den integrierten Abgaskriimmer
ausreichend kihlen zu kénnen.

Direkt am Zylinderkopf befindet sich das Kiihlmittelreglergehduse
mit integrierter Kihlmittelpumpe. Der Antrieb der Kithlmittel-
pumpe erfolgt von der Auslass-Nockenwelle iber einen Zahnrie-
men.

Anschliisse zum
Heizungswdrmetauscher

Kihlmittelregler

Dichtung Kithlmittelpumpe
zum Kihlmittelregler

Vorlauf zum Kihler

Ricklauf vom Kiihler

Kihlmittelanschliisse
fiir den Olkiihler

616_024

Verweis

»Audi 1,41-TFSI-Motor*.

Weitere Informationen zur Funktion des Zweikreis-Kiihlsystems finden Sie im Selbststudienprogramm 432
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Systemiibersicht

Legende:

1 Kihlmittelausgleichsbehalter

2 Rickschlagventil

3 Heizungswarmetauscher

4 Abgasturbolader

5 Getriebedlkihler (ATF-Wéarmetauscher)
6 Kihlmitteltemperaturgeber G62
7 Thermostat 1

8 Kidhlmittelpumpe

9 Thermostat 2

10 Motordlkihler

mmmm abgekihltes Kiihlmittel
mmmm  erwarmtes Kithlmittel

mmm ATF

11
12
13
14
15
16
17
18
19

616_005

saugrohrinterner Ladeluftkihler

Standheizung

Umwaélzpumpe V55

Drossel

Pumpe fir Kihlmittelnachlauf V51

Kihler far Kihlmittel der Ladeluftkiihlung
Kihlerlifter V7

Kihlmitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang G83
Kihler fur Kithlmittel

Verweis
Die grundsatzliche Funktionsweise des durch zwei Thermostaten geregelten Kiihlsystems entnehmen Sie dem Selbststudien-

programm 432, Audi 1,4l-TFSI-Motor*.
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Kihlmittelregler

Der Kiihlmittelregler ist in das Kiihlmittelreglergehduse integriert,
das direkt am Zylinderkopf montiert ist. Im Kiihlmittelreglerge-
hduse befinden sich die zwei Thermostaten fiir die Zweikreiskiih-
lung.

Thermostat 1

Es 6ffnet ab 87 °C und gibt den Weg vom Kiihler zur Kithlmittel-
pumpe frei.

Thermostat 2

Es 6ffnet ab 103 °C und gibt den Weg fiir das erwarmte Kithlmittel

vom Zylinderblock zum Kihler frei. Der gesamte Kiihlkreislauf ist
geoffnet.

Kihlmittelpumpe

Die KGihlmittelpumpe ist in das Kithlmittelreglergehduse integriert.

Das komplette Modul ist am Zylinderkopf verschraubt. Mittels
Gummidichtungen (EPDM = Ethylen-Propylen-Dien-Monomer) wird
zu den Kihlmittelkanalen hin abgedichtet. Eine Dichtung sitzt
zwischen dem Gehduse der Kiihlmittelpumpe und dem Zylinder-
kopf, die zweite Dichtung sitzt zwischen der Kiihlmittelpumpe und
dem Thermostatgehduse, siehe Abbildung 616_024 auf Seite 23.

Zahnriemenabdeckung

Thermostat 2 fiir Zylinderblock

Kihlmittelreglergehduse

Zahnriementrieb der Kithlmittelpumpe

zum Heizungswdrmetauscher

Thermostat 2 fiir Zylinderblock

vom Heizungs-
warmetauscher

Thermostat 1

Riicklauf vom Kiihler fir Zylinderkopf

Vorlauf zum Kuhler 616.047

Angetrieben wird die Kiihlmittelpumpe lber einen separaten
Zahnriementrieb von der Auslassnockenwelle. Dieser Zahnriemen-
trieb befindet sich auf der Kraftabgabeseite des Motors und ist
wartungsfrei. Jedoch muss er beim Ersetzen der Kiihlmittelpumpe
ebenfalls erneuert werden.

Auslassnockenwelle

Kthlmitteltemperaturgeber
G62

Gehduse der Kithlmittelpumpe

Kihlmittelpumpe 616031

Hinweis

Vor dem Ausbau und zum Spannen des Zahnriemens unbedingt die entsprechenden Hinweise im Reparaturleitfaden beach-
ten. Nur ein korrekt gespannter Zahnriemen stellt die korrekte Funktion der Kiihlmittelpumpe sicher.
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Kiihlung im Zylinderkopf

Im Querstrom-Zylinderkopf stromt das Kiihlmittel von der Einlass-
seite tiber die Brennrdume zur Auslassseite. Dort wird es in zwei
Bereiche, ober- und unterhalb des Abgaskriimmers, aufgeteilt.

Es stromt durch mehrere Kanale und nimmt dabei die Warme auf.
Vom Zylinderkopf stromt es in das Kithlmittelreglergehause und
vermischt sich mit dem restlichen Kiihlmittel.

Diese Bauweise hat mehrere Vorteile:

» Das Kiihlmittel wird wahrend des Motorwarmlaufs vom Abgas
erwdrmt. Der Motor erreicht schneller seine Betriebstempera-
tur. Dadurch sinkt der Kraftstoffverbrauch und der Innenraum
kann eher geheizt werden.

Kiihlmittelmantel und integrierter Abgaskriimmer

Um den Motor und vor allem den Zylinderkopf vor Uberhitzung zu
schiitzen, ist an der heiBesten Stelle, nahe dem Abgaskrimmer,
der Kiihlmitteltemperaturgeber G62 im Kiihlmittelstrom platziert
worden, siehe Abbildung 616_031 auf Seite 25.

Hauptwassermantel

Anschluss des Kiihlmittel-
temperaturgebers
G62

oberer Kiihlmittelbereich

unterer Kithlmittelbereich

Abgas-Auslasskanal mit Anschluss-
flansch zum Turbolader

Auslassseite

26

Durch die kleinere abgasseitige Wandungsoberfldche bis zum
Katalysator gibt das Abgas beim Warmlauf wenig Warme ab
und der Katalysator wird trotz der Kiihlung durch das Kiihlmit-
tel schneller auf die Betriebstemperatur erwarmt.

Im Volllastbetrieb wird das Kiihlmittel starker gekiihlt und der
Motor kann in einem gréBeren Bereich mit Lambda = 1 ver-
brauchs- und abgasoptimal betrieben werden. Dadurch sinkt
der Kraftstoffverbrauch im Volllastbereich um bis zu 20 %
gegeniiber Turbomotoren mit auBen liegenden Abgaskrim-
mern. Hier erfolgt der Bauteileschutz durch den Kiihleffekt bei
tiberfettetem Gemisch.

Einlassseite

616.023



Ladeluftkiihlung

Nachdem die Ansaugluft den Abgasturbolader passiert hat, ist sie
sehr warm. Hauptsachlich durch den Verdichtungsprozess, aber
auch durch den sehr heiRen Abgasturbolader wird sie auf bis zu
200 °C erhitzt.

Dadurch hat die Luft eine geringere Dichte und es wiirde weniger
Sauerstoff in den Zylinder gelangen. Durch die Kiihlung auf etwas
oberhalb der Umgebungstemperatur steigt die Dichte und es wird
den Zylindern mehr Sauerstoff zugefiihrt. Des Weiteren sinkt
durch die Kiihlung die Klopfneigung und die Entstehung von
Stickoxiden wird vermindert.

Abgasturbolader

abgekiihlte Ladeluft

erwarmtes Kithlmittel
zum Kuhler fir Lade-
luftkiihlung im
Frontend

Zur Kithlung der Ladeluft wird diese durch einen Ladeluftkiihler
gefiihrt, der in das Saugrohrmodul integriert ist. Der Ladeluftkiih-
ler ist als Luft-Wasser-Kiihler ausgefiihrt und damit in den Kiihl-
kreislauf des Motors eingebunden, siehe , Kiihlsystem* auf Seite 23.

Der Aufbau und die Funktion des Ladeluftkiihlers im Saugrohr-
modul sind dhnlich wie bei einem normalen Fliissigkeitskihler. In
einem, aus Aluminium-Lamellen bestehenden, Paket wird eine
Rohrleitung gefiihrt, in der das Kithlmittel flieRt.

Die warme Luft stromt an den Lamellen vorbei und gibt die Warme
an sie ab. Die Lamellen leiten die aufgenommene Warme an das
Kihlmittel weiter. Das erwarmte Kiihlmittel wird zum Zusatzkiih-
ler des Ladeluftsystems gefordert und dort abgekdihlt.

erwarmte Luft
im Ladedruckrohr

Ladedruckgeber G31 mit
Ansauglufttemperaturgeber 2
G299

Ladeluftkihler

Saugrohrmodul

abgekihltes Kiihlmittel vom
Kahler fur Ladeluftkiihlung im
Frontend

616_025
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Kiihlkreislauf der Ladeluftkiihlung

Der Antrieb des Kiihlkreislaufs der Ladeluftkiihlung erfolgt durch
die Pumpe fir Kiihlmittelnachlauf V51. In diesen sogenannten
Niedertemperaturkiihlkreislauf ist ebenfalls der Abgasturbolader
eingebunden. Der Kreislauf ist als eigenstandig zu betrachten.

Er ist lediglich mit dem Ausgleichsbehdlter verbunden, siehe
,Systemibersicht“ auf Seite 24. Die Trennung erfolgt tGiber Drosseln
und ein Riickschlagventil.

Durch die Trennung kénnen Temperaturunterschiede zum Haupt-
kiihlsystem von bis zu 100 °C entstehen. Die Ansteuerung der
Pumpe erfolgt durch das Motorsteuergerat mittels PWM-Signal.
Dabei wird die Pumpe immer mit 100 % angesteuert. Das Ein- und
Ausschalten wird durch ein Kennfeld berechnet. Dazu werden
wahrend des Motorbetriebs die Motorlast, sowie die Ladelufttem-
peratur vor und nach dem Ladeluftkihler als wichtigste Berech-
nungsgréBen verwendet.

Pumpe fiir Kithimittelnachlauf V51

Die Pumpe fiir Kihlmittelnachlauf V51 ist unterhalb des Saugrohrs
an den Zylinderblock angeschraubt. In der Pumpe ist eine Steuer-
elektronik integriert. Hier wird z. B. das PWM-Signal vom Motor-
steuergerdt berechnet. Des Weiteren ist die Pumpe voll diagnose-
fahig. Die Kommunikation mit dem Motorsteuergerat lauft dabei
Gber die PWM-Leitung.

Turbolader

Nachlauffunktion

Nach Abstellen des Motors kann es unter bestimmten Betriebsbe-
dingungen (Héchstgeschwindigkeit bzw. Bergbetrieb und hohe
AuBentemperaturen) durch Nachheizeffekte zu einem Abkochen
des Kiihlsystems kommen. Nach Abstellen des Motors lauft die
Pumpe in Abhangigkeit des im Motorsteuergerat abgelegten
Kennfelds fiir eine bestimmte Zeit an. Zur Berechnung des Kenn-
felds wird ein Modell verwendet, in dem die Abgastemperaturen
errechnet wurden. Dies ist dann das MaR fiir die Gehausetempera-
tur des Abgasturboladers. Wahrend die Pumpe V51 lauft, wird
parallel der elektrische Kihlerlifter angesteuert.

Die Eigendiagnose wird wahrend des Betriebs der Pumpe durchge-
fuhrt. Werden Fehler erkannt, werden diese im Steuergerét der
Pumpe gespeichert. Weiterhin wird durch das Motorsteuergerat
zyklisch gepriift, ob die Pumpe tatsachlich lduft. Dazu wird
wahrend des Betriebs alle 10 Sekunden fiir 0,5 Sekunden das
Ansteuersignal auf Masse gezogen. Bei erkannten Fehlern werden
diese an das Motorsteuergerdt gesendet.

Diagnostizierbare Fehler

Fehlernummer Bezeichnung/Bemerkung

1 Trockenlauf 1

2 Pumpwerk blockiert

3 Uberhitzung der Pumpe

4 Unterschreitung Minimaldrehzahl
Entliftungsleitung

V51

28

Pumpe fir Kihlmittel-
nachlauf

saugrohrinterner Ladeluftkihler

mmmm  abgekihltes Kithimittel

mmmm erwdarmtes Kiihlmittel

Kthler far Kiihlmittel der Ladeluftkiihlung

616_050



Luftversorgung und Aufladung

Ubersicht

Gegeniiber der EA111-Motorenbaureihe befindet sich die Luftan-
saugung bei der EA211-Motorenbaureihe an der Vorderseite.
Aufgrund der ebenfalls gednderten Einbaulage, bei welcher der
Motor um 12° nach hinten geneigt eingebaut ist, konnte der
Luftfilterkasten direkt am Motor platziert werden.

Luftfilterkasten direkt
am Motor

Saugrohrmodul mit integriertem Ladeluftkiihler

Der Ladeluftkiihler wird bei der EA211-Motorenbaureihe in dem
aus Kunststoffspritzguss hergestellten Saugrohr integriert. Vorteil
dabei ist, das relativ kleine Luftvolumen in der gesamten Ladeluft-
strecke lasst sich relativ schnell verdichten. Ein sehr schneller
Druckaufbau und sehr spontanes Ansprechverhalten des Motors
sind die Ergebnisse. Sehr kurz ist auch der Weg der Ladeluft vom
Verdichter zum Saugrohrmodul durch das in Kunststoff ausge-
fihrte Luftrohr (Ladedruckrohr).

Kraftstoffdruckgeber

Das wirkt sich glinstig auf die Ldnge der Ansaugwege und auf die
Vorwdrmung der Ansaugluft aus.

Ein in das Saugrohrmodul integrierter Luft-Wasser-Ladeluftkiihler
sorgt fiir die Kithlung der erwdarmten Ansaugluft.

erwarmte Luft

G247

im Ladedruckrohr

Ladedruckgeber G31 mit
Ansauglufttemperaturgeber 2
G299

Drosselklappensteuereinheit
J338

Saugrohrmodul mit
integriertem Ladeluftkiihler

616.027
Saugrohrdruckgeber G71 Drosselklappen-
Ansauglufttemperaturgeber 1 G42 steuereinheit

1338

Saugrohrmodul

Ladeluftkihler

616_026
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Abgasturbolader

Bei der EA211-Motorenbaureihe ist der Abgaskriimmer in den Mono-Scroll-Abgasturbolader besitzen nur eine Eintrittsschnecke,
Zylinderkopf integriert und mit einem eigenen Kithimittelmantel welche die Abgase zum Laufrad fiihrt. Als markanter Vorteil ist ihr
versehen. Durch den Einsatz dieser Bauart konnte auf sehr leichte einfacher Aufbau hervorzuheben, wodurch Mono-Scroll-Abgastur-
Mono-Scroll-Abgasturbolader zuriickgegriffen werden. bolader als besonders leicht und kostengiinstig gelten.

Saugrohr vom Luftfilter

Ladedruckrohr
Riickschlagventil der
Einleitstelle fir die
Kurbelgehduseentliiftung
Ladedrucksteller
V465 Wastegate
Anschlussflansch

zum Zylinderkopf

Betatigungshebel fiir Wastegate

616_041

Verweis
Informationen zu Konstruktion und Funktion des Ladedruckstellers V465 finden Sie im Selbststudienprogramm 606
,Audi 1,8l- und 2,0l-TFSI-Motoren der Baureihe EA888 (3. Generation)“.
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Olversorgung und Kiihlung

Zur Schmierdélversorgung der Turboladerwelle ist der Abgasturbo-
lader in den Olkreislauf integriert.

Die Blow-by-Gase der Kurbelgehduseentliiftung werden bei hohen
Motordrehzahlen vor die Turbine in die Ansaugluft eingeleitet.
Der entsprechende Anschluss befindet sich am Turbolader, siehe
Abbildung 616_017 auf Seite 13.

Olvorlauf

Einleitung der Kurbelgehduseentliftung

Olriicklauf

Olvorlauf

Fiir eine ausreichende Kiihlung ist der Turbolader an den Kithlmit-
telkreislauf angeschlossen. Eine elektrische Kiihlmittelpumpe, die
Pumpe fir Kihlmittelnachlauf V51, fordert das Kithlmittel sowohl
fur den Ladeluftkihler als auch fiir den Turbolader zum Kihler fir
Kthlmittel im Frontend, siehe ,Kiihlkreislauf der Ladeluftkiihlung*
auf Seite 28.

Kthlmittelvorlauf

616_049
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Zylinderabschaltung — cylinder on demand

Einfihrung

Im 1,41-TFSI-Motor mit 103 kW kommt eine Zylinderabschaltung
zum Einsatz. Bei Aktivierung des Systems werden die Zylinder 2
und 3 abgeschaltet. Das fiihrt zur Minderung der Emissionen und
zur Verringerung des Kraftstoffverbrauchs.

Moderne Ottomotoren werden meist im Niedriglastbereich betrie-
ben. Dabei sind die Drosselverluste hoch, weil die Drosselklappe
nur geringfligig 6ffnet. Das fiihrt zu einem geringeren Wirkungs-
grad und zu einem schlechten spezifischen Kraftstoffverbrauch.
Ein entdrosselter 2-Zylinder-Motor bei hohen Lasten ist im spezifi-
schem Kraftstoffverbrauch giinstiger als ein gedrosselter 4-Zylin-
der-Motor - wesentliche Griinde, die fiir eine Zylinderabschaltung
sprechen.

Stellelement fiir Auslassnockenverstellung ﬁ

I abschaltbare Zylinder

mmmmm  nicht abschaltbare Zylinder

32

verschiebbares Nockenstiick i

Die grundsatzliche Herausforderung fiir eine Zylinderabschaltung
war es deshalb, dass die Gaswechselventile der abgeschalteten
Zylinder geschlossen bleiben miissen. Andernfalls wiirde zu viel
Luft in die Abgasanlage gelangen und der Motor wiirde sich zu
schnell abkihlen.

Durch die Abschaltung von zwei Zylindern wiirde sich, aufgrund der
reduzierten Ziindfrequenz, die Laufruhe des 4-Zylinder-Motors
verringern. Das Ab- und Zuschalten der Zylinder sollte zudem
maoglichst komfortabel erfolgen (Vermeidung von Lastspriingen).

Stellelement fiir
Einlassnockenverstellung

616_028



Ziele bei der Entwicklung

» Verbrauchsreduzierung im MVEG-Zyklus (MVEG = Motor Vehicle
Emission Group) und eine fiir den Kunden bei moderaten
Geschwindigkeiten spiirbare Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs, im NEFZ-Zyklus (NEFZ = Neuer Europdischer Fahrzyk-
lus) um 10 bis 20 %:

» etwa8gCO,/km
» mit Start-Stopp-System bis zu 24 g CO, / km

Arbeitsweise

Die Zylinderabschaltung erfolgt durch die von Audi entwickelte
AVS-Technologie. Dabei werden, entsprechend der Ziindfolge,
immer die Zylinder 2 und 3 abgeschaltet. Bei Abschaltung der
Zylinder bleiben die Gaswechselventile geschlossen. Die Einsprit-
zung und die Ziindung werden solange abgeschaltet.

Die Umschaltung in den 2-Zylinder-Modus und zuriick in den
4-Zylinder-Modus muss moglichst komfortabel, also fiir die Fahr-
zeuginsassen nicht spiirbar stattfinden.

Um Drehmomentschwankungen wahrend der Umschaltung zu
vermeiden, wird der Druck im Saugrohr auf ein geringeres Niveau
eingeregelt. Wahrend des Fillungsaufbaus wird der Zindwinkel
entsprechend der Fiillung nach spat verschoben, um Momenten-
neutral zu bleiben. Beim Erreichen der Sollfiillung werden
zundchst die Auslassventile und dann die Einlassventile der Zylin-
der 2 und 3 abgeschaltet. Nach dem letzten Ladungswechsel
findet keine weitere Einspritzung mehr statt, wodurch Frischluft
im Brennraum eingeschlossen wird.

Anzeige im Kombiinstrument

Dem Fahrer wird der Betriebsmodus des Motors im Display des
Kombiinstruments angezeigt. Wenn das entsprechende Meni

aufgerufen wird, wird ggf. ,,2-Zylinder-Modus* angezeigt.

Die Abbildung zeigt das Kombiinstrument mit der Anzeige des
Zylinder-Modus im Audi A3 '13.

» moglichst groRer Lastbereich im 2-Zylinder-Modus

» hochst mogliche Geschwindigkeit bei konstanter Fahrt (iber
140 km/h) im 2-Zylinder-Modus

» keine Komfortnachteile fiir Passagiere im 2-Zylinder-Modus

Der Frischlufteinschluss fiihrt bei der nachsten Kompressionsphase
zu geringeren Kompressionsdriicken im Brennraum, wodurch die
Umschaltungen komfortabler erfolgt. In den beiden aktiven
Zylindern 1 und 4 kommt es zu einer Erhéhung des Wirkungsgrads,
weil sich die Betriebspunkte zu héheren Lasten hin verlagern. Die
Motorreibung bleibt in Relation zur Drehzahl weitestgehend
konstant, wobei die effektiv abgegebene Leistung jedoch steigt.
Der starker entdrosselte Betrieb fiihrt zu geringeren Ladungswech-
selverlusten, einer besseren Verbrennung und geringeren Wand-
warmeverlusten.

Die Aktivierung der Zylinder 2 und 3 vollzieht sich in derselben
Reihenfolge wie bei der Abschaltung. Zuerst werden die Auslass-
ventile und dann die Einlassventile zugeschaltet, wodurch die
eingeschlossene Frischluft in den Abgasstrang gelangt. Die daraus
resultierende Abmagerung des Abgases wird Uiber die Kraftstoff-
einspritzung in die Zylinder 1 und 4 ausgeglichen. Dadurch kann
die Lambda-Regelung normal weiterarbeiten.

1’ Radio Antenne

10:01

L
5 = 1 100km

-

2-Zylinder-Modus
D +22.0%c

616_072
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Betriebsbereich der Zylinderabschaltung

Die Zylinderabschaltung erfolgt in einem Kennfeldbereich, der im
durchschnittlichen Kundenfahrverhalten hdufig genutzt wird. Als
untere Drehzahlgrenze wurden 1250 1/min gewahlt, unterhalb
dieser Marke treten im Abschaltbetrieb zu groRBe Drehungleichfér-
migkeiten auf.

Als obere Grenze wurden 4000 1/min festgelegt, um die Schalt-
krafte der Aktuatoren moderat zu halten. Im dritten Gang beginnt
der Zylinder-Abschaltbereich bei etwa 30 km/h, im flinften und
sechsten Gang endet er bei etwa 130 km/h. Das mégliche Drehmo-
ment im Abschaltbetrieb wurde in Abhdngigkeit von der Drehzahl
auf eine Obergrenze zwischen 75 und 100 Nm ausgelegt.

Bei héheren Momenten wird durch die Klopfgrenzen und die
Ziindwinkelverschiebungen im Abschaltbetrieb nicht mehr das
Verbrauchsoptimum erzielt, dementsprechend werden wieder alle
vier Zylinder aktiviert.

Kraftstoffeinsparung mit aktiver Zylinderabschaltung
275

250
225

200
175
150
125

Drehmoment [Nm]

100
75
50
25

0 1000 2000 3000 4000
Drehzahl [1/min]

Stellelemente fiir Nockenverstellung

Fur jeden Zylinder, der abgeschaltet werden kann, befinden sich je
ein Stellelement fiir die Auslassnocken und ein Stellelement fiir
die Einlassnocken an der Zylinderkopfhaube.

Anders als bei den bisher bei Audi eingesetzten AVS-Stellelemen-
ten, bei denen pro Bewegungsrichtung ein separates Stellelement
eingesetzt wird, sind hier beide Steller in einem Bauteil zusam-
mengefasst. Deren Aufbau ist deshalb dhnlich dem der Einzel-
stellelemente an anderen Motoren mit AVS.

Es sind insgesamt vier Stellelemente verbaut:
» Einlassnockensteller fiir Zylinder 2 N583
» Auslassnockensteller fir Zylinder 2 N587

» Einlassnockensteller fiir Zylinder 3 N591
» Auslassnockensteller fir Zylinder 3 N595
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Um das Verbrauchspotenzial voll auszuschépfen, wird die Zylinder-
abschaltung nicht nur in der Teillast, sondern auch in Schubphasen
aktiviert. Hier kommt es durch die Reduzierung der Bremsmo-
mente zu einem deutlich verlangerten Schubbetrieb, bei dem die
Kraftstoffeinspritzung ausgesetzt wird.

Sobald der Fahrer das Bremspedal betétigt, wird der Abschaltbe-
trieb abgebrochen, damit alle vier Zylinder im Schub die Bremswir-
kung unterstiitzen. Beim Bergab-Rollen wird die Zylinderabschal-
tung ebenfalls ausgeblendet, weil hier generell die volle
Motorbremswirkung erwiinscht ist.

Die Information, ob das Fahrzeug bergab rollt, wird Giber den
CAN-Datenbus-Antrieb an das Motorsteuergerat gesendet. Das
entsprechende Signal wird vom Steuergerat fiir ABS ]104 (tiber
Raddrehzahl und Fahrzeugneigung) zur Verfligung gestellt.

Legende:

Kraftstoffeinsparung in %

Geschwindigkeit

| & I

Drehmoment

5000 6000 7000 616_061

elektrischer Anschluss

Magnetspule 1 Magnetspule 2

Dauermagnet 1

Dauermagnet 2

Fihrungsrohr

Metallstift 1
(betiatigt)

Metallstift 2
(nicht betatigt)

616.030



Funktion
(beispielhaft am Zylinder 2, Einlassseite)

2-Zylinder-Modus

Durch die Schaltung des entsprechenden Stellelements fiir
Nockenverstellung taucht dessen Metallstift in die Nut des ver-
schiebbaren Nockenstiicks ein. Das Nockenstiick wird somit bei der
Weiterdrehung der Nockenwelle in axialer Richtung auf der Verzah-
nung der Nockenwelle verschoben und verrastet. Der Rollen-
schlepphebel lauft nun tber einen ,Nullnocken®.

Dieser Nocken hat keine Erhebung, wodurch das entsprechende
Ventil keine Hubbewegung mehr ausfiihrt. Alle Ventile der abge-
schalteten Zylinder stehen still.

Nach dem das jeweilige Nockenstiick erfolgreich verschoben
wurde, bewegt die Nockenkontur den ausgefahrenen Metallstift
des Stellelements wieder zuriick in seine Ausgangslage, wo er
durch die Magnetkréafte bis zur nachsten Ansteuerung in dieser
Position gehalten wird. Durch das Zuriickschieben des Metallstifts
in die Magnetspule des Stellelements wird eine Spannung indu-
ziert. Diese ist flir das Motorsteuergerat das Riickmeldesignal
einer erfolgreichen Umschaltung.

Die Abbildungen zeigen die Zylinderabschaltung am Zylinder 2
auf der Einlassseite.

Nockenstiick wird zum Nullnocken verschoben
2-Zylinder-Modus

4-Zylinder-Modus

In diesem Betriebsmodus ist die Zylinderabschaltung inaktiv. Die
verschiebbaren Nockenstiicke befinden sich in der Stellung, in der
die Ventile betdtigt werden.

eMedia

Animation zur Zylinderabschaltung.

616_029

Nockenstiick wird zuriick zum Arbeitsnocken verschoben
4-Zylinder-Modus

Verweis

Informationen zu Konstruktion und Funktion des Audi valvelift systems (AVS) finden Sie im Selbststudienprogramm 411
,Audi 2,8l- und 3,21-FSI-Motor mit Audi valvelift system®.
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MaBnahmen zur Schwingungs- und Gerauschreduzierung

Das allgemein glinstige Schwingungsverhalten des Motors wird
bereits durch seine Grundkonstruktion mit der steifen Motorkonst-
ruktion, dem leichten Kurbeltrieb sowie der Einbaulage quer zur
Fahrtrichtung erreicht.

Ausgangssituation
Die groBten Herausforderungen sind das Ab- und Zuschalten der

Zylinder sowie das Schwingungsverhalten und der Motorklang im
2-Zylinder-Modus.

MaBnahmen am Beispiel des Audi A3 Sportback 13

angepasstes Zweimassenschwungrad

Aggregatelagerung

Die Aggregatelagerung entscheidet maBgeblich tiber den
Gerausch- und Schwingungskomfort eines Fahrzeugs.

Die Aggregatelager sind vom 1,61l-TDI-Motor mit Common-Rail-
Einspritzsystem libernommen worden. Es sind hydraulische Lager,
die Uber einen groBen Frequenzbereich eine geringe dynamische
Steifigkeit besitzen. Dadurch werden die fiir die Insassen spiirba-
ren Vibrationen und Resonanzschwingungen im 2-Zylinder-Modus
minimiert.

36

Zwar bleibt durch das Abschalten des 2. und 3. Zylinders ein
gleichmaRiger Ziindabstand, aber wahrend im 4-Zylinder-Modus
zwei Ziindungen pro Kurbelwellenumdrehung erfolgen, ist es im
2-Zylinder-Modus nur eine Ziindung. Ohne MaBnahmen fiihrt das
zu erhéhten Schwingungen und einem raueren Motorklang.

Abgasanlage mit
zusdtzlichem
Mittelschalldampfer

616_083

616_085



Zweimassenschwungrad (ZMS)

Das ZMS soll im 4- und 2-Zylinder-Betrieb eine optimale Isolation
gewahrleisten. Dabei sollen Drehschwingungen bzw. Motorun-
gleichférmigkeiten nicht in den restlichen Antriebsstrang tibertra-
gen werden. Dazu wurde der Federsatz zwischen der motor- und
der getriebeseitigen Schwungmasse gezielt abgestimmt. Die
Resonanzdrehzahl dieses Feder-Massesystems liegt dabei deutlich
unterhalb der Leerlaufdrehzahl, also des fahrbaren Bereichs.

Die Zylinderabschaltung wiirde bei einer reinen 4-Zylinder-ZMS-
Auslegung dazu fiihren, dass die Resonanzdrehzahl? deutlich im
Fahrbereich liegt. Das wiirde das ZMS zu sehr starken Eigenschwin-
gungen anregen. Die Federkennlinie wurde deshalb fiir den Halb-
motorbetrieb moglichst weich ausgelegt. Damit wird die Reso-
nanzdrehzahl im 2-Zylinder-Betrieb unterhalb der Leerlaufdrehzahl
verschoben.

D Resonanzdrehzahl tritt dann auf, wenn die Frequenz der Erre-
gung gleich der Eigenfrequenz ist. Das heiBt, die Erregung wirkt
in der momentanen Bewegungsrichtung beschleunigend und die
Schwingung wird zunehmend verstarkt.

Abgasanlage

Um die stark unterschiedlichen Abgas-Pulsationen zwischen dem
4- und 2-Zylinder-Modus zu verringern, haben der Vor- und der
Nachschalldampfer in der Abgasanlage unterschiedlich groRBe
Resonatoren und Volumen.

Einsatzbedingungen fiir den 2-Zylinder-Modus

Damit der Motor tatsachlich in den 2-Zylinder-Modus schaltet,
missen folgende Bedingungen erfiillt sein:

» Die Motordrehzahl befindet sich nicht auf Leerlauf-Niveau
(aus Griinden der Laufruhe).
» Die Motordrehzahl liegt im Bereich von etwa 1250 - 4000 1/min.
» Die Oltemperatur betrégt mindestens 50 °C.
» Die Kiihlmitteltemperatur betrdagt mindestens 30 °C.
» Die Schaltstellung des Getriebes befindet sich mindestens im
3. Gang.

Das System ist auch im S-Modus des Automatikgetriebes und im
Kennfeld ,, dynamic” von Audi drive select betriebsbereit.

616_084

Ergdnzend dazu wurden die Rohrlangen speziell abgestimmt und
ein zusatzlicher Mittelschalldampfer eingebaut. Weitere Informa-
tionen siehe unter Abgasanlagen ,,1,4l-TFSI-Motor im Audi A3 ’13
mit Zylinderabschaltung” auf Seite 43.

Fahrprofilerkennung

Das System der Zylinderabschaltung verfiigt tiber eine Steuerungs-
logik, die Gas- bzw. Bremspedalstellung und Lenkbewegung des
Fahrers beobachtet. Wenn das System aus diesen Daten ein
ungleichmaBiges Muster erkennt, unterlasst es die Zylinderab-
schaltung in bestimmten Situationen, denn eine Deaktivierung von
nur wenigen Sekunden wiirde den Kraftstoffverbrauch eher
erhdhen als senken.
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Ab- und Zuschaltvorgang

Abschaltvorgang

Innerhalb einer Nockenwellenumdrehung erfolgt der komplette
Abschaltvorgang. Damit der Fahrer von diesem Vorgang moglichst
wenig spiirt, muss durch unterschiedliche MaBnahmen innerhalb
von Millisekunden dafiir gesorgt werden, dass beim Abschalten
keine Lastspriinge entstehen.

Da immer Lambda 1 eingehalten werden muss und zum Beispiel
Veranderungen im Ansaugsystem mehr Zeit in Anspruch nehmen
als im Zindsystem, ist die Reihenfolge der MaBnahmen entschei-

dend.

Phase / Aktion

Phase 1
Drosselklappenstellung

Modus
4-Zylinder-Modus

616_029a

Beschreibung

Damit die Zylinder 1 und 4 nach dem Abschalten der Zylinder 2 und 3 mit
ausreichend Luft versorgt sind, wird die Drosselklappe weiter gedffnet.
Alle Zylinder zusammen bekommen nun ca. doppelt so viel Luft, wie im
2-Zylinder-Modus fiir das aktuelle Drehmoment erforderlich ist.

Ziindzeitpunktverstellung
Zylinder 1 bis 4

Da noch alle Zylinder zugeschaltet sind, wiirde es beim folgenden Arbeits-
spiel zu einem deutlichen Drehmomentanstieg kommen. Um das zu vermei-
den, wird mit zunehmender Luftmenge der Ziindzeitpunkt in Richtung ,,spat”
verschoben und dadurch der Wirkungsgrad verschlechtert. Das Drehmoment
bleibt konstant.

Phase 2 2-Zylinder-Modus Nach dem letzten Arbeitstakt wird das Abgas ausgestoRen.

AbgasausstoB
Ist das Abgas ausgestoRen, steuert das Motorsteuergerat die Auslassnocken-
steller mit einem kurzen Masseimpuls an. Die Nockenstiicke werden verstellt
und die Rollenschlepphebel laufen auf dem Nullhubnocken. Die Auslassven-
tile werden nicht mehr betatigt.

Phase 3 2-Zylinder-Modus Die Einspritzung und die Ziindung werden abgeschaltet.

Einspritzung, Ziindung
Zylinder 2 und 3

Phase 4
Einlassventile
Zylinder 2 und 3

2-Zylinder-Modus

Es wird noch einmal Frischluft angesaugt. Die eingeschlossene Frischluft
wirkt wie eine Feder. Die Kraft, die notwendig ist, um sie zu verdichten, unter-
stutzt anschlieBend die Kolbenabwartsbewegung.

Ist die Frischluft angesaugt, steuert das Motorsteuergerat die Einlassnocken-
steller mit einem kurzen Masseimpuls an. Die Nockenstiicke werden verstellt
und die Rollenschlepphebel laufen auf den Nullhubnocken. Die Einlassventile
werden nicht mehr betatigt.

Phase 5
Zindzeitpunktverstellung
Zylinder 1 und 4

2-Zylinder-Modus

Die Ziindzeitpunkte der Zylinder 1 und 4 werden fiir den optimalen Wirkungs-
grad in Richtung ,friih” verstellt.
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Zuschaltvorgang

Auch beim Zuschaltvorgang darf es nicht zu Lastspriingen
kommen, die der Fahrer als storend auffassen wiirde.

Somit werden auch hier, um Drehmomentspriinge zu verhindern,
in der Motormechanik und dem Motormanagement unterschied-
liche MaBnahmen durchgefihrt.

616_.029b

Phase / Aktion

Phase 1
Auslassventile
Zylinder 2 und 3

Modus
2-Zylinder-Modus

Beschreibung

Das Motorsteuergerat steuert die Auslassnockensteller mit einem kurzen
Masseimpuls an. Die Nockenstiicke werden verstellt und die Rollenschlepp-
hebel laufen wieder auf dem Normalhubnocken. Die Auslassventile werden
betdtigt und die Frischluft ausgeschoben.

Phase 2
Auslassventile
Zylinder 1 und 4

2-Zylinder-Modus

Durch die Frischluft wiirde das Abgas am Katalysator abgemagert werden
und iber Lambda 1 steigen. Da der Drei-Wege-Katalysator fir die optimale
Funktion Lambda 1 benétigt, wird bei den Zylindern 1 und 4 die Einspritz-
menge so erhdht, dass am Katalysator Lambda 1 vorliegt.

Phase 3
Einlassventile
Zylinder 2 und 3

4-Zylinder-Modus

Das Motorsteuergerat steuert die Einlassnockensteller mit einem kurzen
Masseimpuls an. Die Nockenstiicke werden verstellt und die Rollenschlepp-
hebel laufen wieder auf dem Normalhubnocken. Die Einlassventile werden
betatigt und Frischluft angesaugt.

Phase 4
Ziindzeitpunktverstellung
Zylinder 1 bis 4

4-Zylinder-Modus

Da alle Zylinder wieder zugeschaltet sind und die Drosselklappe noch weit
geoffnet ist, wiirde es beim folgenden Arbeitstakt zu einem deutlichen Dreh-
momentanstieg kommen. Um das zu vermeiden, wird der Ziindzeitpunkt in
Richtung ,,spat“ verschoben und der Wirkungsgrad verschlechtert. Das Dreh-
moment bleibt konstant.

Phase 5
Drosselklappenstellung
Zylinder 1 und 4

Ziindzeitpunktverstellung
Zylinder 1 bis 4

4-Zylinder-Modus

Da jetzt alle vier Zylinder mit Luft versorgt werden, wird die Drosselklappe
weiter geschlossen, um einen Drehmomentsprung zu vermeiden.

Die Ziindzeitpunkte aller Zylinder werden fiir den optimalen Wirkungsgrad in
Richtung ,frih” verstellt.
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Funktionsplan (Audi A3 ’13)
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Legende:
G28 Motordrehzahlgeber N584 Einlassnockensteller A fiir Zylinder 2
G62 Kihlmitteltemperaturgeber N585 Einlassnockensteller B fiir Zylinder 2
G266 Olstands- und Oltemperaturgeber N587 Auslassnockensteller fiir Zylinder 2
N588 Auslassnockensteller A fir Zylinder 2
J104 Steuergerat fir ABS N589 Auslassnockensteller B fiir Zylinder 2
J285 Steuergerdt im Schalttafeleinsatz N591 Einlassnockensteller fiir Zylinder 3
J533 Diagnose-Interface fiir Datenbus N592 Einlassnockensteller A fiir Zylinder 3
J623 Motorsteuergerat N593 Einlassnockensteller B fiir Zylinder 3
N595 Auslassnockensteller fiir Zylinder 3
N30 Einspritzventil fir Zylinder 1 N596 Auslassnockensteller A fir Zylinder 3
N31 Einspritzventil fiir Zylinder 2 N597 Auslassnockensteller B fiir Zylinder 3
N32 Einspritzventil fir Zylinder 3
N33 Einspritzventil fiir Zylinder 4 P Ziindkerzenstecker
N127 Zindspule 2 mit Leistungsendstufe
N291 Ziindspule 3 mit Leistungsendstufe Q Ziindkerzen
N583 Einlassnockensteller fiir Zylinder 2
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Ubersicht

Der maximale Einspritzdruck in die Brennrdume wurde auf 200 bar
erhoht. Diesen Druck erzeugt eine Kraftstoff-Hochdruckpumpe
neuester Bauart der Fa. Hitachi.

Thr Betriebsdruck liegt zwischen min. 100 bar im Leerlauf des
Motors und 200 bar bei ca. 6000 1/min. Das Druckbegrenzungs-
ventil ist so ausgelegt, dass es bei Druckspitzen von tiber 230 bar
offnet und den Kraftstoff auf die Vorlaufseite der Pumpe absteu-
ert.

Das Regelkonzept der neu entwickelten Pumpe ist jetzt gleich den
Regelkonzepten bei anderen neu entwickelten Motoren, z. B. in der
EA888-Motorenbaureihe der 3. Generation. Bei diesem Regelkon-
zept gilt: Unterbricht man die Stromzufuhr zum Regelventil fiir
Kraftstoffdruck N276, wird kein Kraftstoff in den Hochdruckbereich
gefoérdert. Der Motor geht aus.

Kraftstoffeinspritzventil

Kraftstoffdruckgeber
G247

Kraftstoffrail

ﬁ vom Aktivkohlebehalter

Kraftstoffanlage

Hochdruck-Einspritzventile

Modernste 5-Loch-Einspritzdiisen werden tber eine Edelstahl-
Kraftstoffrail mit Kraftstoff versorgt. Dies ermdglicht eine extrem
prdzise Einspritzung mit bis zu drei Einzel-Einspritzungen pro
Arbeitsspiel.

vom Kraftstoffbehalter

Kraftstoff-
Hochdruckpumpe

616051

Verweis

»Audi 1,81 4V TFSI-Motor mit Kette“.

Informationen zum Regelkonzept der Kraftstoff-Hochdruckpumpe finden Sie im Selbststudienprogramm 384
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Abgasanlage

Ubersicht

1,21-TFSI-Motor im Audi A3°13

'\\‘\u\ .,
!-_4. . 1
———  motornaher
- Katalysator

- Vorschalldédmpfer
\ / Nachschalldimpfer

\_\_\

— il

S

1,41-TFSI-Motor im Audi A3 '13 ohne Zylinderabschaltung 616.004

motornaher
Katalysator

ﬁ Vorschalldampfer

Nachschalldampfer

616.012
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1,41-TFSI-Motor im Audi A3 ’13 mit Zylinderabschaltung

motornaher
Katalysator

Nachschallddmpfer

616.081

Katalysator

Direkt nach dem Abgasturbolader durchstromen die Abgase den
Katalysator. Aufgrund der gednderten Bauform gegeniiber der
EA111-Motorenbaureihe befindet sich der Katalysator an der
Rickseite des Motors.

Durch die motornahe Anordnung des Katalysators wird vorallem
ein schnellerer Start der Lambda-Regelung erreicht.

Lambdasonde
G39

Lambdasonde nach
Katalysator
G130

motornaher
Katalysator

616_057
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Motormanagement

Sensoren und Aktoren 1,41-TFSI (103 kW)

Sensoren

Geber fiir Getriebe-Neutralstellung G701 ~

Oldruckschalter F1, F22

Klopfsensor 1 G61

Gaspedalstellungsgeber G79
Gaspedalstellungsgeber 2 G185 e

Kupplungspositionsgeber G476

Bremslichtschalter F

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Motordrehzahlgeber G28

Motorsteuergerat

Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Drucksensor fiir Bremskraftverstarkung G294

i
z

Ansauglufttemperaturgeber 1 G42
Saugrohrdruckgeber G71

Kraftstoffdruckgeber G247

Hallgeber 1+2 G40, G163

Drosselklappensteuereinheit ]338
Winkelgeber 1+2 fiir Drosselklappenantrieb bei elektrischer
Gasbetatigung G187, G188

Kihlmitteltemperaturgeber G62

Kihlmitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang G83

Lambdasonde G39
Lambdasonde nach Katalysator G130

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller G581

Zusatzsignale:
- Geschwindigkeitsregelanlage J
- Geschwindigkeitssignal

- Anforderung Start an Motorsteuergerat (Keyless-Start 1 und 2)

- Klemme 50

- Crashsignal vom Steuergerét fiir Airbag
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616_007

Aktoren

Ventil fiir Oldruckregelung N428

Regelventil fur Kraftstoffdruck N276

Pumpe fir Kihlmittelnachlauf V51

Heizung fiir Lambdasonde Z19
Heizung fir Lambdasonde 1 nach Katalysator 229

Zundspule 1 - 4 mit Leistungsendstufe
N70,N127,N291, N292

Steuergerat fur Kiihlerlifter J293
Kihlerlifter V7

Einspritzventil fir Zylinder 1 -4 N30 - N33

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205
Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung im Auslass N318

Magnetventil 1 fir Aktivkohlebehéalter N8O

Drosselklappenantrieb fiir elektrische Gasbetatigung G186

Ladedrucksteller V465

Einlassnockensteller fiir Zylinder 2 N583
Einlassnockensteller A fiir Zylinder 2 N584
Einlassnockensteller B fiir Zylinder 2 N585

Auslassnockensteller fiir Zylinder 2 N587
Auslassnockensteller A fiir Zylinder 2 N588
Auslassnockensteller B fiir Zylinder 2 N589

Einlassnockensteller fiir Zylinder 3 N591
Einlassnockensteller A fiir Zylinder 3 N592
Einlassnockensteller B fiir Zylinder 3 N593

Auslassnockensteller fiir Zylinder 3 N595
Auslassnockensteller A fiir Zylinder 3 N596
Auslassnockensteller B fiir Zylinder 3 N597

Magnetventil fir Kiihimittelkreislauf N492

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe ]538
Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6
Geber fiir Kraftstoffvorratsanzeige G

Zusatzsignale:

- Steuergerat fiir automatisches Getriebe / Motordrehzahl
— Steuergerat fir ABS / Kupplungsstellung

- Klimakompressor
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Motordrehzahlgeber G28

Alle TFSI-Motoren der EA211-Baureihe verfiigen iber Motordreh-
zahlgeber mit Drehrichtungserkennung.

Der Motordrehzahlgeber G28 ist getriebeseitig in den Dichtflansch
integriert, welcher am Zylinderblock angeschraubt ist. Er tastet ein
60-2-Geberrad im Kurbelwellen-Dichtflansch ab. Anhand dieser
Signale erkennt das Motorsteuergerat die Motordrehzahl, die
Drehrichtung des Motors und zusammen mit dem Hallgeber G40
die Stellung der Kurbelwelle zur Nockenwelle.

Drehrichtungserkennung

Bei Fahrzeugen mit Start-Stopp-Funktion wird der Motor zum
Kraftstoffsparen so oft wie mdglich abgeschaltet. Damit er
schnellstmdéglich wieder startet, muss das Motorsteuergerat die
genaue Stellung der Kurbelwelle kennen. Nach dem Abschalten
steht der Motor allerdings nicht sofort still, sondern dreht noch ein
paar Umdrehungen weiter. Befindet sich ein Kolben vor dem
Anhalten kurz vor dem oberen Totpunkt in der Kompressionsphase,
wird er durch den Kompressionsdruck zuriickgedriickt. Der Motor
dreht in diesem Moment links herum. Das ist mit einem herkdmm-
lichen Motordrehzahlgeber nicht erkennbar.

Signalverwendung

Mit dem Signal werden der berechnete Einspritzzeitpunkt, die
Einspritzdauer und der Ziindzeitpunkt bestimmt. Weiterhin wird es
fir die Nockenwellenverstellung genutzt.

Funktionsweise

Der Geber erkennt mit den beiden duReren Hallplatten zeitgleich
eine steigende und eine fallende Flanke im Geberrad. Die dritte
Platte, auBermittig zwischen den beiden duBeren Platten ange-
bracht, ist entscheidend fiir die Drehrichtungserkennung.
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Motordrehzahlgeber
G28

616_053
Geberrad

Signalausfall

Im Falle eines Kurzschlusses oder unterbrochenen Leitung(en),

z. B. abgefallener Stecker oder Marderbiss, egal ob bei stehendem
oder laufendem Motor wird das Signal des Hallgebers G40 als
Ersatzwert verwendet. Die maximale Motordrehzahl wird auf einen
festen Wert begrenzt (ca. 3000 1/min) und die ,EPC“-Lampe
(Motorsteuerung) wird eingeschaltet. Zudem erfolgt ein Eintrag im
Ereignisspeicher des Motorsteuergerdts ,,KW-Sensor kein Signal®.

I
0,2 ms/Div.

Signal niedrige Motordrehzahl

[ L]

Signal hohe Motordrehzahl

616_058



Drehrichtungserkennung

Um zu erkennen, ob eine Rechts- oder Linksdrehung des Motors
vorliegt, ist die zeitliche Signalfolge der drei Hallplatten beim
Erkennen einer steigenden Flanke entscheidend.

0,2 ms/Div.
I—

» Rechtsdrehung des Motors
Bei der Rechtsdrehung wird die steigende Flanke zuerst von
Hallplatte 1 erkannt. Nach einem kurzen Moment erkennt
zunachst Hallplatte 3 und anschlieBend Hallplatte 2 die stei-
gende Flanke. Da der zeitliche Abstand zwischen Hallplatte 1
und Hallplatte 3 kiirzer ist als zwischen Hallplatte 3 und Hall-
platte 2 wird erkannt, dass der Motor rechts herum dreht. Eine
Elektronik im Geber bereitet das Signal auf und sendet es mit
einer bestimmten Low-Weite an das Motorsteuergerat. Signalweite bei Rechtsdrehung

616_059

» Linksdrehung des Motors

Bei der Linksdrehung wird die steigende Flanke zuerst von
Hallplatte 2 erkannt. Nach einem kurzen Moment erkennt
zunachst Hallplatte 3 und anschlieBend Hallplatte 1 die stei-
gende Flanke. Da die zeitliche Signalfolge jetzt entgegenge-
setzt ist, wird erkannt, dass der Motor links herum dreht. Die
Elektronik im Geber bereitet das Signal auf und sendet es mit
einer doppelt so breiten Low-Weite an das Motorsteuergerat.

Signalweite bei Linksdrehung

616_060
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Anhang
Spezialwerkzeuge und Betriebseinrichtungen

T10133/19 Abzieher T10359/3 Adapter

616_062 616_063

Demontage der Hochdruck-Einspritzventile Aus- und Einbau des Motors in Verbindung mit dem Motorhalter TL0359
und Motor- und Getriebeheber V.A.G 1383 A

T10478/5 Sechskantschraube M10x1, 25x45 T10487 Montagewerkzeug
T10479/4 Sechskantschraube M8x45

616_064 616.082
Wellendichtring fiir Nockenwelle Steuerseite bzw. Getriebeseite ersetzen Zahnriemen niederdriicken, um die Nockenwellenfixierung T10494 in die
Nockenwellen einstecken zu kénnen
T10494 Nockenwellenfixierung T10497 Motorhalter
616_066 616067
Fixierung der Nockenwelle bei Priifung und Einstellung der Steuerzeiten Aus- und Einbau des Motors in Verbindung mit dem Motor- und Getriebe-

heber V.A.G 1383 A
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T10498 Demontagewerkzeug T10499 Ringschliissel SW 30

616_068 616_069
Demontage O-Ring fiir Nockenwellen Zahnriemenrad Betdtigung der Zahnriemenspannrolle
T10500 Einsteckwerkzeug SW 13 T10505 Druckstiick

616_070 616_071
Betitigung der Zahnriemenspannrolle Montage O-Ring fiir Nockenwellen Zahnriemenrad
T10504 Nockenwellenfixierung T10508 Schliissel

616_079 616_080
Fixierung der Nockenwelle bei Priifung und Einstellung der Steuerzeiten De- und Montage Thermostat der Kithimittelpumpe

— mit Priifstift T10504/2: Priifen der Nockenwellenfixierung
- mit Arretierstift T10504/1: Einstellen der Nockenwellenfixierung
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Wartungsumfange

Wartungsarbeiten Intervall

Motorol Wechselintervall mit LongLife

bis maximal 30.000 km oder maximal 24 Monate je nach SIAY (Wechselintervall ist

abhangig von Fahrweise)
Motordl nach der VW-Norm 50400

Motordl Wechselintervall ohne LongLife

Festintervall von 15.000 km oder 12 Monaten (je nachdem, was zuerst eintritt)

Motorol nach den VW-Normen 50400 oder 50200

Motoroélfilter-Wechselintervall

bei jedem Olwechsel

Kundendienst Motorél-Wechselmenge

4,0 Liter (inklusive Olfilter)

Motordl absaugen / ablassen

nicht zuldssig / ja

Luftfilter-Wechselintervall 90.000 km

Kraftstofffilter-Wechselintervall Lifetime

Ziindkerzen-Wechselintervall

60.000 km / 6 Jahre

D SIA = Service Intervall Anzeige

Steuer- und Nebenaggregateantrieb

Wartungsarbeiten Intervall
Keilrippenriemen-Wechselintervall Lifetime
Spannsystem der Keilrippenriemen Lifetime
Wechselintervall des Zahnriemens des Steuertriebs 210.000 km
' Hinweis
Es gelten grundsatzlich die Angaben in der aktuellen Service-Literatur.
|

Informationen zu QR-Codes

Dieses SSP wurde fiir Sie zur besseren Veranschaulichung der
Inhalte mit elektronischen Medien (Animationen, Videos und
Mini-WBTs) aufgewertet. Die Verweise zu den eMedien verbergen
sich auf den Seiten hinter QR-Codes, also zweidimensionalen
Pixel-Mustern. Diese Codes kdnnen Sie mit einem Tablet oder
Smartphone scannen und in eine Webadresse libersetzen lassen.
Dafiir wird eine Internetverbindung benétigt.

Bitte installieren Sie sich dazu aus den 6ffentlichen App Stores von
Apple® bzw. Google® einen geeigneten QR-Scanner auf Ihrem
Mobilgerat. Fiir einige Medien kénnen u. U. weitere Player benétigt
werden.

Auf PCs und Notebooks kénnen die eMedien im SSP-PDF angeklickt

und somit ebenfalls — nach dem GTO-Login — online abgerufen
werden.
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Alle eMedien werden in der Lernplattform Group Training Online
(GTO) verwaltet. Sie benétigen fiir GTO ein Nutzerkonto und
missen sich nach dem Einscannen des QR-Codes und vor dem
ersten Medienaufruf in GTO anmelden. Auf iPhone, iPad und vielen
Android-Geraten kdnnen Sie im Mobilbrowser Ihre Zugangsdaten
abspeichern. Das erleichtert das nachste Anmelden. Schiitzen Sie
Ihr Mobilgerat mit einer PIN vor unerlaubter Nutzung.

Bitte beachten Sie, dass eine Nutzung der eMedien iber Mobil-
funknetze zu erheblichen Kosten fithren kann, besonders beim
Daten-Roaming im Ausland. Die Verantwortung dafiir liegt bei
Ihnen. Ideal ist die Nutzung im WLAN.

Apple® st eine eingetragene Marke der Apple® Inc.
Google® st eine eingetragene Marke der Google® Inc.



Selbststudienprogramme

In diesem Selbststudienprogramm sind alle wichtigen Informationen zur EA211-Motorenbaureihe zusammengefasst. Weitere Informatio-
nen zu erwdhnten Teilsystemen finden Sie in weiteren Selbststudienprogrammen.

616_073 616_075 616_074

SSP 332 Audi A3 Sportback, Bestellnummer: A04.5500.11.00
» ctc-Zahnriemenrad

SSP 384 Audi 1,8l 4V TFSI-Motor mit Kette, Bestellnummer: A06.5500.29.00
» Regelkonzept der Kraftstoff-Hochdruckpumpe

SSP 411 Audi 2,8l- und 3,21-FSI-Motor mit Audi valvelift system, Bestellnummer: A07.5500.42.00
» Aufbau und Funktion des Audi valvelift systems

B eiocan
43 Caneration)

—
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616.076 616.077 . EE | 616.078

SSP 432 Audi 1,41-TFSI-Motor, Bestellnummer: A08.5500.48.00
» Zweikreiskiihlsystem
» Duocentric-Olpumpe

SSP 436 Anderungen am 4-Zylinder-TFSI-Motor mit Kettentrieb, Bestellnummer: A08.5500.52.00
» Geregelte Olpumpe

SSP 606 Audi 1,8l- und 2,0l-TFSI-Motoren der Baureihe EA888 (3. Generation), Bestellnummer: A12.5500.90.00
» Elektrisch betatigter Wastegate-Steller am Abgasturbolader
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