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Die 1,51-96/110 kW-TSI-Motoren EA211 EVO

Konstruktion und Funktion




Die neuen 1,51-4 Zylinder-TSI-Motoren gehéren zur neuen Motorenbaureihe EA211 EVO. Mit ihnen wird die
Strategie, den Kraftstoffverbrauch und damit die CO,-Emissionen weiter zu senken sowie die Partikelemissionen
deutlich zu verringern, kontinuierlich fortgefiihrt. Eingesetzt werden sie als Erstes in den Leistungsstufen mit
96 kW und 110 kW.
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Im Selbststudienprogramm stellen wir Ihnen die Neuerungen gegeniiber der Motorenbaureihe EA211, die
Besonderheiten der Abgas-Turboaufladung und des Kraftstoffsystems, die Funktionen des Thermomanagements
und des optimierten Miller-Brennverfahrens vor.

e

In den Selbststudienprogrammen Nr. 510 ,Das Aktive Zylindermanagement ACT beim 1,41-103 kW-
TSI-Motor” und Nr. 511, Die neue Ottomotoren-Baureihe EA211" finden Sie weitere Informationen
zur Technik dieser Motoren.

O Des Weiteren beachten Sie bitte die Volkswagen TV Beitrdge zu den Themen ,,EA211 EVO Motoren -
Toleranzausgleich im Steuertrieb” und ,Steuerzeiten einstellen mit VAS 611007" sowie das

£
T . e

Web Based Training ,Eco Freilauf”.

Das Selbststudienprogramm stellt Aktuelle Prif-, Einstell- und

die Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte

Neuentwicklungen dar! der daflir vorgesehenen Service-Literatur. AChtung
Die Inhalte werden nicht Hinweis

aktualisiert.
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Einleitung

Die 1,51-96/110 kW-TSI-Motoren EA211 EVO

Nachdem die Entwicklung in den letzten Jahren zu immer kleineren Motoren tendierte (Downsizing), folgt jetzt
der nachste Schritt mit der weiteren Optimierung der Motoren. Das bedeutet, dass bei der Entwicklung eines
Motors besonders darauf geachtet wird, Hubraum, Leistung, Drehmoment und Kraftstoffverbrauch sowie
Einsatzbedingungen optimal aufeinander abzustimmen. Der Kunde bewegt sein Fahrzeug hauptsachlich im
Teillastbereich. Demzufolge wurden die Motoren besonders in diesem Lastbereich verbessert. Vor allem der
1,51-96 kW-TSI-Motor mit dem Miller-Brennverfahren ist in diesem Bereich besonders effizient.
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Technische Merkmale

Leistungsvariante 96 kW 110 kW
Benzin-Direkteinspritzung [ ] [ ]
Optimiertes Miller-Brennverfahren [ -
Abgasturbolader mit verstellbarer Turbinengeometrie / Wastegate ®/- -/1@®
Thermomanagement [ [ ]
Zylinderkopf mit integriertem Abgaskriimmer [ [ ]
Antrieb der Nockenwellen {iber einen Zahnriemen [ ] [ ]
Einlass-Nockenwellenverstellung (70 °KW, Grundstellung in Position , spat") [ ] [ ]
Auslass-Nockenwellenverstellung (40 °KW, Grundstellung in Position ,frih") [ [
Zylinderblock mit Grauguss-Zylinderlaufbuchsen / plasmabeschichteten Zylinderlaufbuchsen ®/- -/1®
Fliigelzellen-Olpumpe mit stufenloser Oldruckregelung

Motormanagement Bosch MG1

Luftmassenmesser G70 { -

® vorhanden - nicht vorhanden

Technische Daten

Drehmoment- und Leistungsdiagramm
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[Nm]
Motorkennbuchstabe DACA DADA
Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor 280
Hubraum 1498 cm?3
260
Bohrung 74,5 mm
Hub 85,9 mm 240
Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhaltnis 12,5:1 10,5:1 220
max. Leistung 96 kW bei 110 kW bei 200
5000- 5000-
6000 1/min 6000 1/min 180
max. Drehmoment 200 Nm bei 250 Nm bei
1400-4000 1500-3500 160
1/min 1/min
Motormanagement Bosch MG1 140
Kraftstoff Super Bleifrei mit ROZ 95
120
Abgasnachbehandlung 3-Wege-Hauptkatalysator,
3-Wege-Unterbodenkatalysator,
I 100
Lambdaregelung mit einer
Breitband-Lambdasonde
vor und einer 80
Sprung-Lambdasonde nach
dem Hauptkatalysator
1000 3000
Abgasnorm EU6
DADA, 110 kw

DACA, 96 kW

5000

[1/min]
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Motormechanik

Die Merkmale der Motormechanik

In der Tabelle sehen Sie eine Ubersicht der mechanischen Merkmale.

Bauteil

Merkmale

Keilrippenriementrieb

automatische
Spannrolle

Riemenscheibe Kurbelwelle
mit Schwingungsdampfer

Riemenscheibe
Drehstromgenerator

Riemenscheibe
Klimakompressor
s555_008

Es gibt ausstattungsabhdngig zwei Varianten des
Keilrippenriementriebes. Mit oder ohne Klimakompressor.
Der Antrieb erfolgt dabei liber einen sechsrilligen
Keilrippenriemen. Fir einen ruhigen Motorlauf ist die
Riemenscheibe an der Kurbelwelle mit einem
Schwingungsdampfer ausgestattet.

Die Riemenscheibe des Drehstromgenerators ist mit einem
Decoupler (Entkopplungselement) ausgestattet. Er
verringert die Schwingungen im Keilrippenriementrieb in
beiden Drehrichtungen.

Die Nebenaggregate sind platzsparend direkt am
Zylinderblock und an der Olwanne verschraubt.

Es ist keine zusdtzliche Halterung erforderlich.

Zahnriementrieb

Spannrolle

Zahnriemen

CTC-
Zahnriemenrad

Zahnrader Aus- und
Einlassnockenwellen

Umlenkrolle

s555_009a

Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt Gber einen
wartungsfreien Zahnriemen. Eine automatische Spannrolle
mit Anlaufbunden spannt und fiihrt den Zahnriemen. Eine
Umlenkrolle auf der Zugseite und ein spezielles CTC-
Kurbelwellenzahnrad sorgen fiir einen ruhigen
Zahnriemenlauf.

CTCist die Abkiirzung fiir Crankshaft Torsionals
Cancellation und bedeutet, dass die Zugkrafte und die
Drehschwingungen von der Kurbelwelle reduziert werden.
Wahrend des Arbeitstaktes wird der Zahnriemen durch
einen kleineren Radius am Zahnriemenrad etwas entspannt.
Dadurch werden die Zugkrafte reduziert und
Drehschwingungen des Zahnriementriebes vermindert.

Auslassnockensteller
Zylinder 3 und 2

Aktives Zylindermanagement (ACT)

Einlassnockensteller
Zylinder 3 und 2

s555_050

Bei allen 1,5I-EA211 EVO-Motoren kommt das Aktive
Zylindermanagement zum Einsatz.

Bedingungen fiir den 2-Zylinder-Modus:

- Die Motordrehzahl liegt ungefahr zwischen
1350 und 3200 1/min.

- Das angeforderte Drehmoment betrdgt
drehzahlabhangig bei der 96 kW-Leistungsvariante bis
zu 75 Nm und bei der 110 kW-Leistungsvariante bis zu
85 Nm.

- Die Oltemperatur betrigt mindestens 10 °C.

- Die Lambdaregelung ist aktiv.




Bauteil

Merkmale

Olsystem
Fliigelzellenpumpe

M o
Vs =y

Fligelzelle

Ventil fiir Oldruckregelung N428

s555_043

Wie beim 1,0I-3 Zylinder-TSI-Motor setzt eine stufenlose
Oldruckregelung iiber eine Fliigelzellen-Olpumpe ein.
Angetrieben wird diese direkt von der Kurbelwelle.

Die Regelung erfolgt last-, drehzahl- und
Oltemperaturabhdngig auf 1,4 bis 3,3 bar.

Gegeniiber der Olpumpe des 1,0l-TSI-Motors gibt es

zwei Unterschiede:

- die Forderleistung wurde wegen des diinnfliissigeren
O0W-20 Ols durch breitere Fliigelzellen erhdht

- die Anzahl der Fliigelzellen wurde von 11 auf 7
verringert. Dadurch wird die erforderliche
Antriebsleistung der Olpumpe reduziert.

Niederdruck-Kraftstoffsystem

Aktivkohlebehalter

Steuergerat fir
Kraftstoffpumpe
J538

Kraftstofffordereinheit GX1
s555_044

Im Niederdruck-Kraftstoffsystem wird der Kraftstoff von
der elektrischen Kraftstoffpumpe im Kraftstoffbehalter zur
Hochdruck-Kraftstoffpumpe geférdert. Der Kraftstoffdruck
liegt bedarfsabhangig zwischen 2 und 6 bar

- Im Normalbetrieb liegt der Kraftstoffdruck
zwischen 2 und 5 bar.

- Beim Kalt- und HeiBstart wird der Druck kurzzeitig je
nach Motortemperatur auf 5 bis 6 bar angehoben.

Abgasanlage
Lambdasonde 1 vor Katalysator
GX10 __

Lambdasonde 1
nach Katalysator
GX7

Entkopplungselement

Drei-Wege-Katalysator

Drei-Wege-Katalysator
s555_045

Bei den 1,5|-EA211 EVO-Motoren besteht das Abgassystem
aus dem im Zylinderkopf integrierten Abgaskriimmer, einer
Breitband-Lambdasonde vor dem motornahen Drei-Wege-
Katalysator, einer Sprung-Lambdasonde nach dem
motornahen Drei-Wege-Katalysator, einem
Entkopplungselement, einem zweiten Drei-Wege-
Katalysator und fahrzeugabhdngig verschiedener
Schalldampfer.

Der zweite Drei-Wege-Katalysator dient zur sicheren
Konvertierung von Kohlenwasserstoffen (HC),
Kohlenmonoxiden (CO) und den Stickoxiden (NO,) wahrend
der Diagnose des ersten Drei-Wege-Katalysators und iiber
Laufzeit des Motors.




Motormechanik

Das Nockenwellengehause und der Zylinderkopf

Aufbau Nockenwellengehause

Das Nockenwellengehduse hesteht aus Aluminium-
Druckguss und bildet zusammen mit den beiden
Nockenwellen ein untrennbares Modul.

Das bedeutet, die 6-fach gelagerten Nockenwellen
dirfen nicht ausgebaut werden. Um die Reibung zu
reduzieren, ist das vom Zahnriementrieb am
hochsten belastete erste Lager der beiden
Nockenwellen ein Rillenkugellager. Des Weiteren
dient das Nockenwellengehduse zur Aufnahme des
Moduls fiir Kurbelgehdusebe- und -entliiftung und
verschiedener Sensoren und Aktoren.

Aufbau Zylinderkopf

Der Zylinderkopf mit 4-Ventiltechnik besteht aus
Aluminium-Kokillenguss. Er wurde vor allem beim
1,51-96 kW-TSI-Motor fir das Miller-Brennverfahren
hinsichtlich der Kiihlung und des Brennraumes
optimiert.

Die Kiihlung des Zylinderkopfes ist als
Querstromkiihlung ausgefiihrt. Das heiBt, das
KihImittel strémt von der Einlass- zur Auslassseite.

Der integrierte Abgaskriimmer (iAGK) im
Zylinderkopf ist gegeniiber dem 1,41-TSI-Motor
beziliglich Warmeabfuhr und Entdrosselung des
Kihlsystems verbessert worden.

Hochdruck-
Kraftstoffpumpe

Modul fiir
Kurbelgehdusebe-
und -entliiftung

s555_046

Einlassseite

Auslassseite

integrierter
Abgaskriimmer

Auslasskanal

s555_047

Weitere Vorteile des integrierten Abgaskriimmers (iAGK):

- Das Kihlmittel wird wahrend des
Motorwarmlaufes vom Abgas erwdrmt.

Der Motor erreicht schneller seine
Betriebstemperatur. Dadurch sinkt der
Kraftstoffverbrauch und der Innenraum kann
eher geheizt werden.

- Durch die kleinere abgasseitige
Wandungsoberflache bis zum Katalysator gibt
das Abgas beim Warmlauf wenig Warme ab.
Dadurch wird der Katalysator trotz der Kiihlung
durch das KithImittel schneller auf
Betriebstemperatur erwarmt.

- Im Volllastbetrieb wird der integrierte
Abgaskrimmer und das Abgas starker gekihlt
und der Motor kann bei Volllast in einem
groBeren Bereich mit Lambda = 1 verbrauchs-
und abgasoptimiert betrieben werden.



Brennraum

Brennraum, Ventiltrieb, Kolben, Ziindkerzen

Fir eine stabile und schnelle Verbrennung ist ein
kompakter Brennraum erforderlich. Um den zu
erreichen, wurden der Brennraum, der Ventiltrieb, die
Kolben und die Einbaulage der Ziindkerzen
entsprechend angepasst.

Anpassungen fiir den kompakten Brennraum:

- kleinere Ventilwinkel (einlassseitig 13,0°,
auslassseitig 18,54° zur senkrechten Motorachse)

- ebene Kolbenoberflache mit leichter Mulde zur
Unterstiitzung der Ladungsbewegung und
Gemischbildung

- leicht dezentrale Ziindkerzenposition mit
gerichtetem Einbau fir die richtige Position der
Zindkerzen-Masseelektrode (Anzugsdrehmoment
beachten!) fiir eine sichere Entflammung

- Verdichtungsverhaltnis von 12,5:1 (96 kW) und
10,5:1 (110 kW)

Die Einlassventile

Beim 1,51-96 kW-Motor haben die Ventilsitze der
Einlassventile eine spezielle Ausformung. Sie besteht
aus einer so genannten Ventilmaskierung und
seitlichen Brennraumschultern. Beides sorgt dafiir,
dass die Luft bei geringen Ventilhiiben nur in einem
bestimmten Bereich in den Zylinder einstromen
kann. Dabei wird sie mit einer hohen
Strémungsgeschwindigkeit tumbleférmig in den
Zylinder gefiihrt. Die Bildung eines homogenen
Kraftstoff-Luft-Gemisches im Brennraum wird
unterstitzt.

Die Auslassventile

Die Auslassventile sind beim 1,5I-110 kW-TSI-Motor
aufgrund der hohen Abgastemperaturen zur
besseren Warmeabfuhr mit Natrium gefiillt.

Einlasskanal Kolben

Einlassventil 13,0° 18,540 Auslassventil

einstromende Luft

Zindkerze
s555_013

Auslassventile

tumbleférmig einstrémende
Frischluft

Brennraumschulter Einlassventile

s555_048

Ventilmaskierung
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Motormechanik

Die Nockenwellenverstellung

Bei den 1,5I-EA211 EVO-Motoren setzen stufenlose Einlass- und Auslass-Nockenwellenverstellungen ein.
Die Verstellung erfolgt last- und drehzahlabhangig durch Nockenwellenversteller an den Nockenwellen. Sie

funktionieren nach dem hydraulischen Fliigelzellenversteller-Prinzip und werden iiber die Ventile fiir

Nockenwellenverstellung mit Motordéldruck versorgt.

Aufbau der Einlass- und Auslassnockenwellenverstellung

Einlass-Nockenwellenverstellung

das Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung N727
ist nah am Nockenwellenversteller verbaut

es betdtigt Giber einen StoBel ein Steuerventil im
Nockenwellenversteller, welches die
entsprechenden Olkanile frei gibt

fiir eine sehr schnelle Verstellung der Einlass-
Nockenwelle werden die auf die Nocken
wirkenden Ventilfederkrafte genutzt

Auslass-Nockenwellenverstellung

der Aufbau und die Verstellung um bis zu 40°KW
erfolgt wie bei den EA211er Motoren

Funktion der Einlass-Nockenwellenverstellung
z. B. in Richtung , frithes Offnen”

das Motorsteuergerat steuert das Ventil fiir
Nockenwellenverstellung an

dieses betatigt eine Kolbenbaugruppe mit
Riickschlagventilen im Steuerventil, die den
Olfluss in Richtung ,frithes Offnen” ermdglichen
die Ventilfedern driicken Gber die
Rollenschlepphebel den Einlassnocken in
Richtung ,frithes Offnen”

das bewirkt einen Druckanstieg in Kammer 2 des
Nockenwellenverstellers

das Ol wird von Kammer 2 iiber die
Kolbenbaugruppe in die Kammer 1 gedriickt

der Innenrotor wird verdreht und die Einlass-
Nockenwelle in Richtung Einlassventile ,friihes
Offnen” verstellt

Ventil 1 fir Ventil 1 fur
Nockenwellenverstellung Nockenwellenverstellung
im Auslass N318 im Einlass N727

" 5555_068

Auslass- Einlass-
Nockenwellenverstellung Nockenwellenverstellung

Nockenwellen- Innenrotor Kammer 1 Kammer 2
versteller

Einlass-Nocken

Ventilfeder Rollenschlepphebel



Die Zylinderblocke

Die beiden Zylinderblocke bestehen aus Aluminium-Druckguss und sind als Open-Deck-Variante ausgefiihrt.
Open Deck bedeutet, dass es keine Stege zwischen der AuBenwand des Zylinderblocks und den Zylinderrohren
gibt. Dadurch kénnen sich in diesem Bereich keine Luftblasen bilden, die zu Entliiftungs- und Kiihlungsproblemen
flhren wiirden. AuBBerdem ist die Zylinderrohrverformung bei der Verschraubung des Zylinderkopfes mit dem
Zylinderblock gering.

Grauguss-Zylinderlaufbuchsen des 1,51-96 kW-TSI-Motor

raue Graugussoberflache brillengehonte

Die Grauguss-Zylinderlaufbuchsen sind in den Zylinderlauffliche

Zylinderblock einzeln eingegossen. Bei ihnen ist die

auBere Flache sehr rau, wodurch die Oberflache 2

vergréBert und der Warmetiibergang zum I = -'i ;
Zylinderblock verbessert wird. Des Weiteren wird ’ 6
damit eine sehr gute formschlissige Verbindung L= AF
zwischen Zylinderblock und Zylinderlaufbuchse = =1 .

hergestellt. Im letzten Arbeitsschritt werden die Grauguss-
Zylinderlaufflachen brillengehont. Zylinderlaufbuchse

$555_070

Plasmabeschichtete Zylinderlaufbuchsen des 1,51-110 kW-TSI-Motor

Die Zylinderlaufbahnen werden durch plasmabeschichtete Zylinderlaufflache
atmospharisches Plasmaspritzen (APS-Verfahren)
beschichtet. Durch die Verwendung eines
feinkdrnigen Spritzpulvers entstehen in Kombination
mit einer daflir optimierten Brillenhonung kleine
Schmiertaschen. In ihnen wird das Motordl gehalten. )

o ) ] B . Schmiertasche
Wenn der Kolbenring iiber eine Schmiertasche lauft, mit Motordl

wird in ihr ein Druck erzeugt, der gegen den
Kolbenring wirkt. Dieser Gegendruck bewirkt, dass
der Kolbenring auf einem Olpolster aufschwimmt

Kolbenring

und eine hydrodynamische Schmierung
gewahrleistet. Die Reibung und der Verschleil3
werden dadurch verringert.

Weitere Vorteile sind:

- eine hohere Warmeabfuhr im Vergleich zu
Grauguss und dadurch eine gesteigerte
Klopffestigkeit bei der Verbrennung

- eine bessere Korrosionsbhestandigkeit gegeniiber _ i
schlechteren Kraftstoffen 5555_071.

- verschleiBresistent beim hybridtypischen Zustart
des kalten Ottomotors unter hoherer Last

11
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Motormechanik

Der Abgasturbolader mit verstellbarer
Turbinengeometrie (VTG)

Bei dem 1,51-96 kW-TSI-Motor setzt erstmalig bei einem Ottomotor von Volkswagen ein Abgasturbolader mit
verstellbarer Turbinengeometrie ein. Dieser verfiigt iber verstellbare Leitschaufeln, mit denen der Abgasstrom
auf das Turbinenrad gezielt beeinflusst werden kann. Dies hat den Vorteil, dass (iber den gesamten
Drehzahlbereich hohe Ladedriicke bei geringem Abgasgegendruck erreichbar sind.

Wahrend diese Technik bei Dieselmotoren schon lange eingesetzt wird, waren bei Ottomotoren die hohen
Abgastemperaturen ein Problem fiir die einwandfreie Funktion der verstellbaren Leitschaufeln.

Mit dem Einsatz des Miller-Brennverfahrens betragen die Abgastemperaturen maximal 880 °C und liegen damit
nur geringfiigig hoher als bei einem Dieselmotor.

Modul fir
Ladedruckregelung GX34

Verstellhebel

Abgasturbolader
mit verstellbarer Turbinengeometrie

£

S s NS

s555_051

Vorteile eines Abgasturboladers mit verstellbarer Turbinengeometrie (VTG)

- Im unteren Drehzahlbereich steht bereits ein hohes Drehmoment zur Verfligung, bei diesem Motor wird das
maximale Drehmoment bereits ab 1400 1/min erreicht.

- Durch einen geringeren Abgasgegendruck in der Turbine im oberen Drehzahlbereich und eine héhere Leistung
im unteren Drehzahlbereich ergeben sich ein sehr gutes Ansprechverhalten und ein geringerer
Kraftstoffverbrauch.



Verstellbare Turbinengeometrie (VTG)

Aufbau

Der Abgasturbolader ist direkt an den integrierten
Abgaskriimmer angeschraubt.

Die Verstellung der Leitschaufeln am Turbinenrad
erfolgt Giber das Modul fur Ladedruckregelung mit
dem elektrischen Ladedrucksteller und dem
Positionsgeber fiir Ladedrucksteller.

Der Ladedrucksteller wird vom Motorsteuergerat
angesteuert und verstellt die Leitschaufeln Gber
einen Verstellhebel.

Uber den Positionsgeber fiir Ladedrucksteller
erkennt das Motorsteuergerat die Stellung der
Leitschaufeln.

Funktion

Modul fir
Ladedruck-
regelung GX34

Verstellhebel

verstellbare
Leitschaufeln

Abgasstrom

=\

Turbinenrad
s555_052

Die um das Turbinenrad ringférmig angeordneten, verstellbaren Leitschaufeln leiten standig den vollen
Abgasstrom Uber das Turbinenrad. Durch die Verstellung der Leitschaufeln kénnen die Richtung und die
Geschwindigkeit der Anstrémung auf das Turbinenrad beeinflusst werden.

Niedrige Drehzahl und hohe Ladedruckanforderung

Um bei niedriger Drehzahl und hoher Lastanforderung einen
schnellen Ladedruckaufbau zu erméglichen, werden die

Leitschaufeln auf einen engen Eintrittsquerschnitt eingestellt. /
Die Verengung bewirkt eine Beschleunigung des Abgasstromes '

und somit eine Steigerung der Turbinendrehzahl.

Hohe Motordrehzahl

Die Leitschaufeln werden mit zunehmender Abgasmenge oder
einem niedrigerem gewiinschten Ladedruck weiter ge6ffnet.

Der Eintrittsquerschnitt vergroBert sich.

Die maximale Stellung der Leitschaufeln und damit der grof3te
Eintrittsquerschnitt ist auch gleichzeitig die Notlaufstellung.

verstellbare Leitschaufel

Verstellring Turbinenrad

Abgasstrom

kleiner

Offnungsquerschnitt $555_053

s555_054

Offnungsquerschnitt

13
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Motormechanik

Das Thermomanagement

Das Thermomanagement ermdglicht die gezielte Steuerung der Kiihimittelstrome durch das Motor-Kiihlsystem.

Dieses umfasst den Motor, den Heizungswarmetauscher, den Kihler fiir Kihimittel und den Getriebedlkihler.

Das Kernelement ist das Kennfeldkiihlungsmodul mit der integrierten KiihImittelpumpe und dem Modul fiir
Motortemperaturregelung. Durch die gezielte Ansteuerung des Moduls wird ein schneller Warmlauf des Motors,
ein schnelles Ansprechverhalten der Innenraumheizung und ein optimaler Temperaturbereich fiir den Motor
ermdoglicht.

Das Ladeluft-Kiihlsystem ist ausschlieBlich fiir die Kiihlung des Abgasturboladers und der Ladeluft
verantwortlich.

Legende

1

Ausgleichsbehalter

Motor-Kiihlsystem

O NO U ;MPWN

Heizungswarmetauscher

Getriebedlkihler

Thermostat

K@hImitteltemperaturgeber G62
K@hImitteltemperaturgeber am Motorausgang G82
Zylinderkopf/Zylinderblock

Motordlkihler

9

10
11
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KihImittelpumpe mit Modul fir
Motortemperaturregelung GX33

KihImitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang G83
Kdhler fir Kihimittel

Ladeluft-Kiihlsystem

12
13
14
15

Abgasturbolader

Ladeluftkiihler

Pumpe fiir Ladeluftkiihlung V188
Kuhler fir Ladeluft-Kiihlkreislauf



Kiihlmittelpumpe mit dem Modul fiir Motortemperaturregelung GX33

Das Kennfeldkiihlungsmodul ist getriebeseitig am
Zylinderkopf verschraubt. Fiir eine méglichst
kompakte Bauweise ist die KiihImittelpumpe im und
das Modul fiir Motortemperaturregelung am
Kennfeldkiihlungsmodul verbaut.

Das Modul fiir Motortemperaturregelung setzt sich
zusammen aus dem Stellelement fir
Motortemperaturregelung N493 und dem
Positionsgeber fir Motortemperaturregelung G1004.
Der Antrieb der KiihImittelpumpe erfolgt tiber einen
wartungsfreien Zahnriemen von der Auslass-
Nockenwelle.

Zahnriemenschutz

Zahnriemenrad fiir
KihImittelpumpe

KGhImittelpumpe

Kennfeldkiihlungs-
modul
s555_023

Modul fiir Motortemperaturregelung GX33

j Die richtige Spannung des Zahnriemens erfolgt mit dem Anbau des Kennfeldkiihlungsmoduls an den
Zylinderkopf. Beachten Sie dazu die Hinweise im ELSA.

Aufbau

Die Regelung der Kiihimitteltemperatur erfolgt
elektrisch Gber das Modul fiir
Motortemperaturregelung und zwei Drehschiebern
im Kennfeldkiihlungsmodul.

Bei der Verstellung wird
der Drehschieber 1 iiber eine Welle direkt vom
Stellelement fiir Motortemperaturregelung
angetrieben und
der Drehschieber 2 (iber eine Zahnkulisse von
Drehschieber 1 mit verstellt.

Drehschieber 1 und 2

Das bedeutet, Drehschieber 1 und 2 sind mechanisch
miteinander gekoppelt und bewegen sich in
Abhangigkeit voneinander.

Die Stellung von Drehschieber 1 und damit auch von
Drehschieber 2 wird durch den Positionsgeber fir
Motortemperaturregelung erkannt.

s555_024

Drehschieber 1
Zahnkulisse

Drehschieber 2

Drehschieber 1

s555_025
Drehschieber 2
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Motormechanik

Funktionsstrategie des Thermomanagements

Die Funktionsstrategie des Thermomanagements ist von vielen verschiedenen Faktoren abhangig. Das sind zum
Beispiel die Drehzahl und das Drehmoment, ein schnellstmdglicher Motorwarmlauf, eine Heizungsanforderung
oder auch hohe beziehungsweise niedrige AuBentemperaturen.

Die Ansteuerung des Moduls fiir Motortemperaturregelung erfolgt in verschiedenen Phasen, die sich danach
richten, ob die Ziindung ein- oder ausgeschaltet ist, der Motor ,kalt” oder ,warm" ist oder die
KihImitteltemperatur zwischen 85 °C und 105 °C geregelt wird.

Phase 01
Grundstellung bei ,,Ziindung aus”

Bei ,Ziindung aus” und einer gewissen Nachlaufzeit (siehe Phase 05) wird der Drehschieber 1 in eine Position
verfahren, in der der Weg zum Kihler fir KiihImittel geschlossen ist. Dadurch verbleibt das KiihImittel im Motor
und kihlt langsamer ab. Ist beim Wiederstart des Motors noch Restwarme vorhanden, erreicht der Motor
schneller seine Betriebstemperatur.

Phase 02
Grundstellung bei ,,Ziindung ein”, ,Motorstart”

Damit der Motor mdoglichst schnell aufgewarmt wird, werden
beide Drehschieber komplett geschlossen. Das Kiihimittel - ,.7';
verbleibt im Motor (stehendes KiihImittel) und wird durch die
Verbrennungswarme schnell aufgeheizt.

Die KithImittelpumpe wird angetrieben, fordert aber kein

KdhImittel. @Fe)\ ((aFe) )\ ((aTe) ) ((oke) I

I Kihimittel kalt
I Kihlmittel wird durch Verbrennungswarme

aufgeheizt
Phase 03 2
Motorwarmlauf bis Kiihlmitteltemperatur 85 °C @— 1 F

In dieser Phase werden tiber die beiden Drehschieber die '
einzelnen Kanale zu den verschiedenen Bauteilen in
nachstehender Reihenfolge gedffnet.

1 Zylinderkopf, Motordlkihler und
Heizungswarmetauscher &

2 Vorlauf zum Ausgleichsbehalter

w

Zylinderblock
4 Kihler fir Kihimittel

s555_030



Phase 04
Regelung Kiihlmitteltemperatur auf 85 °C bis 105 °C

Nachdem der Motor warm ist, beginnt je nach

Betriebszustand die Regelung der KiihImitteltemperatur. o/
Die Regelung erfolgt ausschlieBlich tiber die Verstellung

des Drehschiebers 1.

Der Drehschieber 2 ist komplett offen und verbleibt in

dieser Position.

Die KiihImitteltemperatur wird bei niedriger Last und
Drehzahl auf 105 °C geregelt und sinkt bei hoher Last und
Drehzahl auf 85 °C. Die Regelung erfolgt stufenlos und ist
kennfeldabhédngig.

s555_032
I 1 Regelung der Kiihimitteltemperatur Giber den Kiihler fiir Kiihimittel

Phase 05
nZindung aus” und ,,Diagnose”

Nach ,Ziindung aus” werden die beiden Drehschieber fiir eine gewisse Nachlaufzeit komplett gedffnet. Die Lange
der Nachlaufzeit richtet sich zum Beispiel nach der Ansteuerung der Pumpe fiir Ladeluftkiihlung V188 und des
Kihlerlifters VX57.

AnschlieBend wird eine Diagnose der Endanschlage des Moduls fiir Motortemperaturregelung durchgefihrt.
Dabei werden die beiden Drehschieber zuerst in die Stellung komplett geéffnet verfahren, dann in die Stellungen
mechanischer Anschlag komplett geschlossen und komplett gedffnet. AbschlieBend fahrt das Modul fiir
Motortemperaturregelung Drehschieber 1 in die Position Kiihler fiir KiihImittel geschlossen. Drehschieber 2 ist in
dieser Position weiterhin voll gedffnet.
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Die Kurbelgehausebe- und -entliiftung
Kurbelgehausebeliiftung

Die Kurbelgehdusebellftung sorgt fiir eine Durchspiilung des Kurbelgehduses mit Frischluft. Dadurch ist im
Kurzstreckenbetrieb die Kondenswasserbildung im Ol gering und ein Einfrieren der Kurbelgehaduseentliiftung
wird verhindert.

Die Belliftung mit Frischluft erfolgt, wenn der Druck im Zylinderkopf niedriger ist, als vor dem Abgasturbolader.
Das Riickschlagventil Frischluft 6ffnet und die Frischluft gelangt (iber den Schlauch vor dem Abgasturbolader
zum Modul fiir Kurbelgehdusebe- und -entliiftung.

Das Riickschlagventil Frischluft schlieBt, wenn der Druck vor dem Abgasturbolader niedriger ist als im
Zylinderkopf. Damit wird vermieden, dass ungereinigte Gase aus dem Kurbelgehduse angesaugt und vor dem
Abgasturbolader eingeleitet werden.

Riickschlagventil Frischluft Druckregelventil Abnahme vor Abgasturbolader

- =
Magnetventil 1 fiir (& T
Aktivkohlebehilter A -
N80 &, Modul fiir
Kurbelgehdusebe- und
-entlliftung mit

Feindlabscheider

Steigkanal
(motorintern)

Grobdlabscheider

s555_015



Kurbelgehauseentliiftung

Die Kurbelgehauseentliiftung verhindert, dass Oldampfe und unverbrannte Kohlenwasserstoffe in die Umwelt

gelangen.

Grobodlabscheidung

Die Grobdlabscheidung ist Teil des Zylinderblockes.
Die Blow-by-Gase werden durch ein Labyrinth mit
mehreren Richtungswechseln durch den
Grobdlabscheider gefiihrt. Dabei scheiden sich
gréBere Oltropfchen an den Prallplatten ab. Diese
flieBen iiber einen Riicklaufkanal in die Olwanne
zuriick. Die grob gereinigten Blow-by-Gase werden
jetzt durch Kanale im Zylinderblock, Zylinderkopf und
Nockenwellengehduse zum Feinélabscheider
gefiihrt.

Feindlabscheidung

Das Modul fir Kurbelgehdusebe- und -entliiftung ist
auf dem Nockenwellengehduse verschraubt. Gleich
zu Beginn erfolgt die Feindlabscheidung. Dabei
durchstromen die Blow-by-Gase zwangsweise ein
Labyrinth und auch feinste Oltrépfchen setzen sich
an den Wandungen ab. Das abgeschiedene Ol tropft
in einen Sammelbehalter mit einem
Schwerkraftventil und gelangt von dort zurlick in den
Olkreislauf. AnschlieBend strémen die gereinigten
Gase weiter zum Druckregelventil. Dieses sorgt fiir
ein gleichmaBiges Druckniveau. Je nach den im
Ladeluftsystem herrschenden Druckverhadltnissen
erfolgt die Einleitung der gereinigten Blow-by-Gase
in das Saugrohr (Saugbetrieb) oder (iber denselben
Schlauch wie bei der Belliftung vor den
Abgasturbolader (Ladebetrieb).

Die Riickschlagventile sorgen dafiir, dass die
Blow-by-Gase druckabhangig vor den
Abgasturbolader oder in die Einlasskanale geleitet
werden.

Steigkanal zum
Feindlabscheider

einstromende
Blow-by-Gase

Grobdlabscheider
mit Prallplatten

Ol-Riicklauf s555_016

Einleitung vor
Abgasturbolader

Riickschlagventil zum
Abgasturbolader

Druckregelventil

Riickschlagventil Modul fir
zum Saugrohr Kurbelgehdusebe- und
-entliftung mit
Einleitung in den Feindlabscheider
Einlasskanal Gber

Stichbohrungen

Sammelbehalter mit
Schwerkraftventil 555 042
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Motormanagement

Die Systemiibersicht

1,51- 96/110 kW-TSI-Motoren

Sensoren
*/**Modul fiir Luftmassenmessung GX35

Luftmassenmesser G70 Q — —

Temperaturgeber im Luftmassenmesser G1005

**Ladedruckgeber GX26 S
Ladedruckgeber G31 O — —
Ladelufttemperaturgeber G1001 .

**Saugrohrgeber GX9
Saugrohrdruckgeber G71 % —_— -

Saugrohrtemperaturgeber G72

Drucksensor 1 fiir Abgas G450 C{:] m—

Modul fiir Ladedruckregelung GX34
Positionsgeber fiir Ladedrucksteller G581

Fehlerlampe fiir elektrische
Gasbetatigung K132

Abgaswarn-
leuchte K83

Steuergerdtim
Schalttafeleinsatz J285

Motordrehzahlgeber G28

Motorst &
Positionsgeber fiir Einlassnockenwelle G1002 g:réc;szbzger
Positionsgeber fiir Auslassnockenwelle G1003 "
Drosselklappensteuereinheit GX3 ) — l . ——
Winkelgeber 1 und 2 fiir Drosselklappenantrieb bei F g ‘._'_ : <
elektrischer Gasbetitigung G187, G188 oy R [

Gaspedalmodul GX2
Gaspedalstellungsgeber G79 — —]
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

Kuhlmitteltemperaturgeber G62 : ‘l_ b _~

Kiihlmitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang G83 ey —— _A_

Kihlmitteltemperaturgeber am Motorausgang G82 % —_— —L

Modul fiir Motortemperaturregelung GX33
Positionsgeber fiir Motortemperaturregelung G1004

Kupplungspositionsgeber G476 %D —

Kraftstoffdruckgeber G247 Q —— w—]

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10
Lambdasonde G39 M_. -

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7 A
Lambdasonde nach Katalysator G130 M

Zusatz-Eingangssignale e

20 *nur 1,51-96 kW-TSI-Motor **Signallibertragung per Sent-Datenprotokoll

Geber fiir Getriebe-Neutralstellung
G701

Oldruckgeber G10**

Olstands- und Oltemperaturgeber
G266

G

Bremslichtschalter F

= 18
s
Klopfsensor 1 G61

Einlassnockensteller
flir Zylinder 2 und 3 N583, N591

— Y

Auslassnockensteller
flir Zylinder 2 und 3 N587, N595

-



CAN-Bus Komfort g

Bordnetz-
steuergerat
J519

CAN-Bus Antrieb

Einlassnockensteller fiir ;. @

Zylinder 2 und 3 N583, N591

e 1 &
— 7

Auslassnockensteller fiir
Zylinder 2 und 3 N587, N595

e

Kihlerlifter VX57

-

Ventil fiir Oldruckregelung
: N&28

&P
S ) #}-ﬂ/

s555_004

Bauteile mit einem X in der Kurzbezeichnung beinhalten mehrere Sensoren, Aktoren oder Schalter in

Aktoren

Hauptrelais J271

Starterrelais 1 J906
Starterrelais 2 J907

Pumpe fiir Ladeluftkiihlung V188

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538
Kraftstofffordereinheit GX1
Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung Gé

Einspritzventile fir Zylinder 1-4 N30-33

Ziindspulen 1-4 mit Leistungsendstufen
N70,N127, N291, N292

Drosselklappensteuereinheit GX3
Drosselklappenantrieb fiir elektrische Gasbetdtigung G186

Ventil fur Kraftstoffdosierung N290

Magnetventil 1 fiir Aktivkohlebehalter N80
Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10

Heizung fiir Lambdasonde 719

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7

Heizung fiir Lambdasonde 1 nach Katalysator Z29

Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung im Einlass N727

Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung im Auslass N318

Modul fiir Ladedruckregelung GX34
Ladedrucksteller V465

Modul fiir Motortemperaturregelung GX33
Stellelement flir Motortemperaturregelung N493

Zusatz-Ausgangssignale

einem Gehause, wie zum Beispiel der Saugrohrgeber GX9 mit dem Saugrohrdruckgeber G71 und

dem Saugrohrtemperaturgeber G72.
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Motormanagement

Das Motorsteuergerat J623

Bei den 1,51-EA211 EVO-Motoren setzt die neueste
Motorsteuergerdtegeneration mit dem
Motormanagement Bosch MG1 ein. Im 154-poligen A |
Motorsteuergerat ist ein 32 Bit-, 300 MHz-Zweikern- " 4
Prozessor im Einsatz. Dieser Prozessor ibernimmt
die Steuerung und Regelung der unterschiedlichen
Betriebsstrategien. Das ermdglicht eine hohe
Effizienz des Motors.

Die Bezeichnung ,Bosch MG1" steht fiir:

B = Bosch $555_035
M = Motronic

G = Gasoline

1 = 1. Generation

Einspritzstrategie

Wahrend bei den EA211-Motoren bis zu 3-mal pro Arbeitsspiel eingespritzt wurde, wird bei den

1,51-EA211 EVO-Motoren bis zu 5-mal im Saug- und Verdichtungshub eingespritzt. Das erfolgt vor allem beim
Motorwarmlauf, um die Partikelemissionen zu verringern. Durch die Aufteilung der insgesamt einzuspritzenden
Kraftstoffmenge wird die Gemischbhildung optimiert.

Anzahl der Ein-
spritzungen

Betriebszustand MaBnahme

Motorstart 1 Beim Motorstart erfolgt eine Einspritzung im Ansaughub.

Katheizen kennfeldabhdngig

1bis5

Bei der Mehrfacheinspritzung fiir Katheizen erfolgen bis zu 5 Einspritzungen.
Die Mehrfach-Einspritzung ermdéglicht einen stabilen Motorlauf bei spaten
Ziindwinkeln. Durch die spate Verbrennung wird der Katalysator mit erhéhten
Abgastemperaturen und -massenstromen beaufschlagt. Er wird schneller
aufgeheizt. Alles zusammen tragt zur Abgasemissions- und Verbrauchssenkung
bei. Bei der ersten Einspritzung wird ein GroBteil der Gesamtkraftstoffmenge
wahrend des Ansaugtaktes eingespritzt. Dadurch wird eine gleichmaBige
Aufbereitung des Kraftstoff-Luft-Gemisches herbeigefiihrt.

Motorwarmlauf kennfeldabhdngig

1bis5

Bei der Mehrfach-Einspritzung fiir Motorwarmlauf erfolgen bis zu

5 Einspritzungen. Durch die geringe Kraftstoffmenge die pro Einspritzung
eingespritzt wird, verdampft sie fast vollstandig und es erfolgt eine sehr gute
Gemischbildung mit der Frischluft im Zylinder. AuBerdem kommt es nur zu
geringer Benetzung von Kraftstoff an den Bauteilen im Brennraum. Die
Rohemissionen werden gesenkt.

Normalbetrieb
Motor warm

kennfeldabhéngig
1 bis 3

Bei der Mehrfach-Einspritzung im Normalbetrieb erfolgen kennfeldabhdngig
1 bis 3 Einspritzungen.




Das Miller-Brennverfahren

Das Brennverfahren ist maBgeblich fiir den Wirkungsgrad eines Motors entscheidend. Wahrend die
bisherigen TSI-Motoren schon einen sehr hohen Wirkungsgrad erzielen, wird dieser durch den Einsatz
des Miller- Brennverfahrens beim 1,51-96 kW-TSI-Motor noch einmal deutlich gesteigert.

Grundsatzliches zum Miller-Brennverfahren

Das Besondere am Miller-Brennverfahren ist, dass
die Einlassventile kennfeldabhdngig bereits weit vor
dem unteren Totpunkt (UT) schlieBen. Das hat den
groBen Vorteil, dass sich das eingeschlossene
Gemisch auf dem Weg zum unteren Totpunkt
ausdehnt und dadurch abkihlt. Das fiihrt zu einer
verringerten Verdichtungsendtemperatur und das
Verdichtungsverhaltnis kann erhoht werden.

oberer Totpunkt (OT)

frihester Zeitpunkt
4Einlassventil schlie3t"

spatester Zeitpunkt
,Einlassventil schlie3t"

unterer Totpunkt (UT)

s555_055

Bereich, in dem die Einlassventile
geschlossen werden kénnen

Die Vorteile des Miller-Brennverfahrens gegeniiber dem herkémmlichen Brennverfahren
- Durch das kiihlere Gemisch sinkt die Verdichtungsendtemperatur und damit die Klopfneigung, das
Verdichtungsverhaltnis kann auf 12,5:1 gesteigert werden, wodurch der thermische Wirkungsgrad steigt und

der Kraftstoff effektiver verbrennt.

- Durch die geringere zur Verfiigung stehende Zeit, um die erforderliche Luftmasse in den Zylinder zu
bekommen, wird in der Teillast die Drosselklappe weiter ge6ffnet und der Ladungswechsel entdrosselt.

- Weniger Kompressionsarbeit durch den gréBeren Hubraum.

- Durch das kiihlere Gemisch wird in der Volllast die klopfende Verbrennung reduziert, dadurch kann in einem
groBen Drehmoment-/ Lastbereich mit Lambda 1 gefahren werden.
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Motormanagement

Die Ventilsteuerzeiten

Ein Vergleich der Ventilsteuerzeiten zwischen dem 1,51-96 kW-TSI-Motor mit Miller Brennverfahren und dem
1,51-110 kW-TSI-Motor mit herkémmlichen Brennverfahren sehen Sie in der unten stehenden Grafik.

Die Grunddaten der Ein- und Auslassventile

1.51-96 kW-TSI-Motor 1.51- 110 kW-TSI-Motor
Offnungslange Ein-/ Auslassventile 150°/180° 194°/180°
Ventilhub Ein-/ Auslassventile 7,2mm /9,0 mm 9,0 mm /9,0 mm
Einlass-Nockenwellenverstellung 70° Kurbelwinkel 70° Kurbelwinkel
Auslass-Nockenwellenverstellung 40° Kurbelwinkel 40° Kurbelwinkel

Ventilsteuerzeiten 1,51-96/110 kW-TSI-Motoren

Ventilhub
[mm]

I ' ]
270° 180° (UT) 0° (OT) 180 (UT) 270° [°]
$555_056

Farblegende
Ventilsteuerzeiten Auslass 96/110 kW-TSI-Motor Ventilsteuerzeiten Einlass 96 kW-TSI-Motor

== \/entilsteuerzeiten Einlass 110 kW-TSI-Motor
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Voraussetzungen fiir den Einsatz des Miller-Brennverfahrens

Aufgrund des friihen SchlieBens, der geringen Offnungslange und des geringeren Ventilhubes der Einlassventile
steht nur wenig Zeit zur Verfligung, um geniligend Frischluft in die Zylinder zu bekommen. Damit dies dennoch
gelingt, sind ein hoher Ladedruck und eine effektive Ladeluftkiihlung erforderlich.

Abgasturbolader mit variabler Turbinengeometrie

Aufgrund der niedrigen Verdichtungsendtemperatur
kann bei diesem Motor ein Abgasturbolader mit
variabler Turbinengeometrie eingesetzt werden.

Er erzeugt bereits bei niedrigen Drehzahlen einen
hohen Ladedruck und sorgt trotz der kurzen
Offnungszeiten der Einlassventile fiir eine
ausreichende Versorgung des Motors mit Frischluft.
Der maximale Ladedruck betragt bei diesem Motor
etwa 2,3 bar (absolut) und liegt damit etwa 0,5 bar
hoher als beim 1,41-92kW-TSI-Motor.

Ladeluftkiihler

Ein hoherer Ladedruck erhoht allerdings gleichzeitig
die Temperatur der Ladeluft. Um die Ladeluft
moglichst stark herunterzukiihlen, kommt ein
neuartiger Ladeluftkiihler zum Einsatz. Er ist vor dem
Saugrohr, der Drosselklappensteuereinheit GX3 und
dem Ladedruckgeber GX26 verbaut.

Diese Anordnung hat den Vorteil, dass das
Temperaturniveau an diesen Bauteilen sinkt und die
GroBe und damit die Leistungsfahigkeit des
Ladeluftkiihlers deutlich erhéht werden kann.
Gegeniiber dem Kihler des 1,41-92 kW-TSI-Motors
ist die Bauform jetzt langlicher und mit einer
quadratischen Eintrittsflache. Der Ladeluftkihler ist
in der Lage, die Temperatur der Ladeluft bis auf

15 °C iiber dem Niveau der Umgebungsluft
abzusenken.

Abgasturbolader mit
variabler
Turbinengeometrie

Saugrohr

Drosselklappen- s555_058

steuereinheit GX3

Ladeluftkiihler
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Das Start-Stopp-System mit Eco-Freilauf

Beim 1,51-96 kW-TSI-Motor mit 7-Gang- Anzeige Start-Stopp-System  Geschwindigkeitsbereich

Doppelkupplungsgetriebe wurde das Start- aktiv
Stopp-System um die Funktion Eco- Freilauf
erweitert. Der Eco- Freilauf dient dazu, die
Bewegungsenergie des Fahrzeuges in
sogenannten Segelphasen* noch besser
auszunutzen und bis zu 0,41/100 km Kraftstoff zu
sparen. Bei bisherigen Segelphasen wurde das
Doppelkupplungsgetriebe ausgekuppelt und der
Motor lief im Leerlauf weiter. Beim Eco-Freilauf
wird jetzt der Motor abgeschaltet.

40-130 km/h

Verbrauch

0.0,

Freilauf

s555_072

Anzeige ,Freilauf” aktiv Anzeige , Eco”

* Wahrend der Segelphase nimmt der Fahrer den FuB vom Gaspedal und ldsst das Auto rollen.

Funktionsbereich:

Eco-Freilauf-Motor-Aus

Die Funktion ist in einem Geschwindigkeitsbereich von 40 bis 130 km/h
aktiv. Wird der Motor in diesem Geschwindigkeitsbhereich abgeschaltet,
kann er bis zum Stillstand des Fahrzeuges abgeschaltet bleiben.

Segelfunktion mit , Freilauf-Motor-An" und Start-Stopp-System:
Wird zwischen 15 bis 40 km/h die Segelfunktion aktiviert, wird das

Doppelkupplungsgetriebe ausgekuppelt, aber der Motor lauft im Leerlauf

weiter.
Unterhalb von 15 km/h ist das Start-Stopp-System aktiv.

Voraussetzungen fiir den Eco-Freilauf

- Die Voraussetzungen zur Aktivierung des
Start-Stopp-Systems miissen erfiillt sein.

- In der Fahrprofilauswahl muss das Programm
,Eco”, ,Normal” oder ,Individual” gewahlt sein.

- Der Wahlhebel befindet sich in der Stellung D.

- Das Gaspedal wird nicht betatigt.

- Die Zusatzbatterie fiir Freilauffunktion hat ausreichend
Energie.

Wiederstart des Motors durch den Fahrer:

Der Wiederstart des Motors erfolgt durch Betatigung
des Gas- oder Bremspedals. Geringfligiges Bremsen
flhrt nicht zum Wiederstart.

s555_073

s555_074

Gaspedal nicht betatigt

'8

Gaspedal oder Bremspedal betatigt

s555_075

s555_078



Systemiibersicht

Das Start-Stopp-System wurde fir die Funktion Eco-Freilauf um einen 12 Volt-Lithium-lonen-Batterie und um
eine Schutzdiode erweitert.

Zusatzbatterie fiir Freilauffunktion A8

Wird im Eco-Freilauf das Doppelkupplungsgetriebe ausgekuppelt und der Motor abgeschaltet, wiirde die
Versorgung des Fahrzeugbordnetzes nur noch tiber die 12 Volt-Starter-/Bordnetzbatterie erfolgen. Damit die
sicherheitsrelevanten Systeme wie die elektrische Lenkunterstiitzung, das Bremsregelsystem oder die
Beleuchtungsanlage weiterhin sicher mit Strom versorgt werden, ist eine Zusatzbatterie verbaut. Es ist eine

12 Volt-Lithium-lonen-Batterie mit einer Nennkapazitdt von 6,9 Ah. Die Zusatzbatterie mit der
Leistungselektronik befindet sich unterhalb des linken Vordersitzes. Sie wird ausschlieBlich im Eco-Freilauf-
Betrieb zugeschaltet und versorgt das Bordnetz. Durch eine integrierte Laderegelung wird sie bevorzugt wahrend
der Rekuperation geladen.

Schutzdiode fiir Bordnetz bei Freilauffunktion J1159

Die Schutzdiode ist ein elektronischer Schalter mit einer integrierten Diodenfunktion. Sie ist bei laufendem Motor
geschlossen, sodass der Generator die Starter-/Bordnetzbatterie und die Zusatzbatterie laden sowie das
Fahrzeugbordnetz mit Strom versorgen kann. Wahrend des Eco-Freilaufs, bei dem der Motor abgeschaltet ist,
offnet die Schutzdiode und das Bordnetz, wird nun von der Zusatzbatterie mit Strom versorgt.

Die Starter-/ Bordnetzbatterie dient jetzt nur zum folgenden Wiederstart des Motors. Die Abtrennung des
Starter-Batteriestromkreises verhindert unzuldssige Spannungseinbriiche im restlichen Bordnetz und entlastet
zugleich die Lithium-lonen-Batterie. Nach dem Motorstart schlieBt die Schutzdiode wieder.

Systemiibersicht Eco-Freilauf
Legende

Batterie A

Zusatzbatterie fiir Freilauffunktion A8
Sicherungshalter A

Motorsteuergerat J623

i M W N R

Drehstromgenerator mit Spannungsregler

E i CX1

Steuergerat flir Batterieliberwachung J367

o

— 7 Schutzdiode fiir Bordnetz bei Freilauffunktion

=2 ‘V:m 2 J1159

o=t Pt Ty Anlasser B
0 e |

: i ’i 9 Diagnose-Interface fiir Datenbus J533
T —— o) I
—i - 10 12 V-Verbraucher z. B. Lenksystem,

Bremssystem, Lichtanlage

(-]

3
s555_080
CAN-Datenbusleitung ——  Plus
LIN-Datenbusleitung Masse
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Motormanagement

Das Hochdruck-Kraftstoffsystem

Das Hochdruck-Kraftstoffsystem entspricht grundsatzlich dem Aufbau der EA211er TSI-Motoren. Erstmalig wird
jedoch mit einem Kraftstoffdruck von bis zu 350 bar eingespritzt. Zusammen mit dem optimierten Einspritzbild

der 5-Loch-Einspritzventile ergibt sich unter allen Last- und Drehzahlzustanden eine sehr gute Gemischbildung.
Dadurch sinken der Kraftstoffverbrauch, die Abgasemissionen, der Kraftstoffeintrag in das Motordl und auch die
Partikelrohemmissionen werden deutlich reduziert.

Technische Merkmale

Hochdruck-Kraftstoffpumpe mit Ventil fiir
Kraftstoffdosierung N290

Einspritzdruck zwischen 170 und 350 bar
Mehrfacheinspritzung mit bis zu 5 Einspritzungen

Kraftstoffverteilerrohr mit
Einspritzventilen 1-4 N30-N33

Kraftstoffdruckgeber G247
Kraftstoff-Verteilerrohr aus Edelstahl
5-Loch-Einspritzventile N30-N33

|/ Hochdruck-Kraftstoffpumpe

Ventil fur Kraftstoffdosierung N290

s555_059

Anpassungen am Hochdruck-Kraftstoffsystem

Hochdruck-Kraftstoffpumpe

erhohter Pumpenkolbenhub auf 3,75 mm fir
einen schnellen Druckaufbau bei Motorstart und
zur Bereitstellung der erforderlichen
Kraftstoffmenge

reduzierter Durchmesser des Pumpenkolbens von
10 auf 8 mm um die Krafte, die auf die
Nockenwelle wirken, gering zu halten
Reibungsverringerung durch reduzierten
Durchmesser des RollenstéBels auf 26 mm

Einspritzventile

ein Zentrierpin, um die Einbautoleranzen zu
verringern

héhere Festigkeit und reduzierte Temperaturen
an der Spritzplatte durch im Durchmesser auf

6 mm reduzierte Ventilspitze

individuell angepasste Durchmesser der

5 Einspritzlocher zur Reduzierung der
Rohemissionen und der Kraftstoffbenetzung von
Brennraumteilen



Die Sensoren und Aktoren

Modul fiir Luftmassenmessung GX35

Beim 1,51-96 kW-TSI-Motor kommt das Modul fiir
Luftmassenmessung zum Einsatz. Es besteht aus
dem Luftmassenmesser G70 und dem
Temperaturgeber im Luftmassenmesser G1005.
Verbaut ist es im Ansaugweg hinter dem Luftfilter.
Fir ein moglichst genaues Motorlastsignal wird
zusatzlich zum Saugrohrgeber ein HeiB3film-
Luftmassenmesser mit Riickstromerkennung
verwendet. Dieser misst nicht nur die angesaugte
Luft, sondern erkennt auch, wie viel Luft vom Offnen
und SchlieBen der Ventile zurlickstromt. Die
Ansauglufttemperatur dient als Korrekturwert.

Signalverwendung

Mit den Signalen wird die Flllungserfassung des
Saugrohrgebers GX9 angepasst.

s555_022

Modul fir Luftmassenmessung GX35

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Luftmassenmessers wird das Signal
des Saugrohrgebers GX9 als Lastsignal verwendet.
Bei Ausfall des Temperaturgebers wird ein fester
Ersatzwert angenommen.
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Motormanagement

Modul fiir Ladedruckregelung GX34

Das Modul fiir Ladedruckregelung besteht aus dem
Ladedrucksteller V465 und dem Positionsgeber fir
Ladedrucksteller G581. Es ist direkt am
Abgasturbolader angeschraubt. Mit ihm erfolgt die
Einstellung des Ladedruckes im Motor.

- Beim 1,51-96 kW-TSI-Motor verstellt der
Ladedrucksteller die Leitschaufeln des
Abgasturboladers mit variabler
Turbinengeometrie.

- Beim 1,51-110 kW-TSI-Motor verstellt der
Ladedrucksteller die Wastegate-Klappe des
herkémmlichen Abgasturboladers.

Ladedrucksteller V465
Aufgabe

Er dient zur Regelung des Ladedruckes.

Mit dem elektrischen Ladedrucksteller ist eine
schnelle Verstellzeit und damit ein schneller
Ladedruckaufbau maoglich.

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller G581

Signalverwendung

Das Signal des Sensors teilt dem Motorsteuergerat
die aktuelle Stellung der Leitschaufeln des
Turboladers mit. In Verbindung mit dem Signal des
Ladedruckgebers G31 kann somit auf den Zustand
der Ladedruckregelung geschlossen werden.

Modul fiir Ladedruckregelung GX34

Auswirkungen bei Ausfall

Bei einem Ausfall des Ladedruckstellers werden die
Leitschaufeln beziehungsweise das Wastegate
entweder iiber den Abgasmassenstrom aufgedriickt
oder durch den Ladedrucksteller ge6ffnet. In beiden
Fallen erfolgt kein Ladedruckaufbau.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Sensors werden die Ladedrucksteller
angesteuert und 6ffnen die Leitschaufeln
beziehungsweise das Wastegate komplett. In beiden
Fallen erfolgt kein Ladedruckaufbau.



Modul fiir Motortemperaturregelung GX33

Das Modul fir Motortemperaturregelung besteht aus
dem Stellelement fir Motortemperaturregelung
N493 und dem Positionsgeber fiir Motortemperatur-
regelung G1004. Es ist schwungradseitig an den
Zylinderkopf angeschraubt. Mit ihm erfolgt die
Regelung der KiihImitteltemperatur im Motor.
Somit ist ein schneller Motorwarmlauf und eine
optimale Kiihimitteltemperatur in allen
Betriebsbereichen mdglich.
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Modul fiir Motortemperaturregelung GX33

Stellelement fiir Motortemperaturregelung N493

Aufgabe

Das Motorsteuergerat steuert das Stellelement mit
einem PWM-Signal an. Uber eine Welle betitigt es
einen Drehschieber, der liber einen Zahnkranz mit
einem zweiten Drehschieber verbunden ist. Je nach
Last, Drehzahl und Kiihimitteltemperatur erfolgt die
Ansteuerung des Stellelements.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Stellelement aus, ist eine Verstellung der
Drehschieber nicht mehr moglich. Beide
Drehschieber verbleiben dann in ihrer aktuellen
Stellung. Sind zum Zeitpunkt des Ausfalls beide
Drehschieber geschlossen, kann es zum Uberhitzen
des Motors kommen. Sollten zum Zeitpunkt des
Ausfalls beide Drehschieber voll gedffnet sein, kann
es langer dauern, bis der Motor warm ist bzw. der
Innenraum aufgeheizt werden kann.

Positionsgeber fiir Motortemperaturregelung G1004

Signalverwendung

Mit dem Signal des Positionsgebers steuert das
Motorsteuergerat das Stellelement gezielt an.

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt das Signal des Positionsgebers aus, ist eine
Regelung tiber das Stellelement nicht mehr moglich.
Das Stellelement stellt die Drehschieber auf die
Stellung ,komplett ge6ffnet-Position”.
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Motormanagement

Kiihlmitteltemperaturgeber am Motorausgang G82

Der KiihImitteltemperaturgeber am Motorausgang
ist schwungradseitig in den Zylinderblock
eingeschraubt. Er misst die KiihImitteltemperatur im
Zylinderblock.

Signalverwendung

Das Signal wird zum Schutz des Motors vor
Uberhitzung genutzt. Steigt die Kithimitteltemperatur
zu stark an, wird der Kihlerlifter eingeschaltet, bis die
Kiihlmitteltemperatur auf einen normalen Wert
gesunken ist. Die Regelung der KiihImitteltemperatur
im Motor erfolgt Gber den Kiihimitteltemperaturgeber
G62 im Zylinderkopf.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Kiihimitteltemperaturgebers am
Motorausgang wird die KihIimitteltemperatur
berechnet. Das Signal des KiihImitteltemperatur-
gebers G62 flieBt in diese Berechnung ebenfalls mit
ein.

Drucksensor 1 fiir Abgas G450

Der Drucksensor 1 fiir Abgas ist abgasseitig in das
Nockenwellengehause eingeschraubt. Er ist tiber
einen Kanal mit dem integrierten Abgaskrimmer
verbunden und misst den Abgasdruck.

Signalverwendung

Die Signale werden zur Berechnung einer genaueren
Fiillungserfassung genutzt. Uber den Abgasdruck
erkennt das Motorsteuergerat wie viel Abgas aus den
Zylindern gestrémt ist. Diesen Wert bezieht das
Motorsteuergerat in die Fiillungserfassung mit ein.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Drucksensors wird ein Fehlereintrag
im Ereignisspeicher abgelegt.

Kihlmitteltemperaturgeber Kihlmittel-

G62

temperatur

s555_037

geber am

Motorausgang G82

Drucksensor 1 fiir Abgas G450
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Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung im Einlass N727

Das Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung im Einlass
ist zahnriemenseitig am Halter des Radial-
Wellendichtrings angeschraubt.

Er wird vom Motorsteuergerat mit einem
pulsweitenmodulierten Signal (PWM-Signal)
angesteuert.

Halter fiir

Radial-Wellendichtring

Ventil 1 fir

Nockenwellenverstellung

im Einlass N727

Funktion

Bei der Ansteuerung des Ventils fir
Nockenwellenverstellung wird im Steuerventil eine
Kolbenbaugruppe mit Riickschlagventilen betatigt.
Die Kolben geben den Olfluss von der einen zur
anderen Kammer frei, die Riickschlagventile
verhindern, dass das Ol zuriickstrémt. Je nachdem
welcher Olkanal freigegeben ist, wird der Innenrotor
in Richtung ,Frih” oder ,Spat” verstellt,
beziehungsweise in seiner Position gehalten. Da der
Innenrotor mit der Einlass-Nockenwelle verschraubt
ist, wird auch sie gleichermaBen verstellt.

Die Stellung der Nockenwellen wird (iber die beiden
Positionsgeber fiir die Nockenwellen erkannt.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Ventil fiir Nockenwellenverstellung im
Einlass aus, ist eine Nockenwellenverstellung nicht
mehr moglich.

Steuerventil mit
Kolbenbaugruppe und
Riickschlagventilen

Einlass-

Nockenwelle

StoBel

Ventil 1 fiir
Nockenwellenverstellung

im Einlass N727 s555_069

Halter Radial-
Wellendichtring

Radial-
Wellendichtring

Die Einlass-Nockenwelle bleibt in der ,Spat”-
Stellung und die Auslass-Nockenwelle in der
,Frih"-Stellung.

Es kommt zum Drehmomentverlust.
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Service

Der Toleranzausgleich im Steuertrieb

Die genaue Einstellung der Steuerzeiten ist fir die Effizienz eines Motors sehr wichtig. Allerdings erfolgt dabei
nur die Einstellung der fiir den Gaswechsel zustandigen Bauteile in der richtigen Stellung zueinander.

Toleranzen im Steuertrieb

Bei der Fertigung der Nockenwellen, der Positionsgeber,
des Motordrehzahlgebers und deren Geberradern sowie
bei den Einbaulagen entstehen geringe Toleranzen.

So kann zum Beispiel ein Nocken um wenige hundertstel
Grad verdreht auf dem Nockenwellenrohr befestigt sein.
Diese Toleranzen beeinflussen die Fiillungserfassung und
kénnen auch mit dem genauen Einstellen der Steuerzeiten
nicht ausgeglichen werden.

Um diese Toleranzen bei der Fiillungserfassung mit
einberechnen zu kénnen, werden bei den

1,51-EA211 EVO-Motoren alle Nocken, die 3 Geberrader
und die Signale der Sensoren vermessen und auf das
Motorsteuergerat tibertragen.

Die Fertigungstoleranzen

Die Fertigungstoleranzen:

- der Nockenwellen, der Positionsgeber und deren
Geberrddern stehen als Data Matrix Code und als
Zeichenfolge auf dem Nockenwellengehause,

- die des Motordrehzahlgebers und dessen
Geberrades als Zeichenfolge auf dem oberen
Zahnriemenschutz.

Diese Daten werden bendétigt, wenn zum Beispiel ein
neues Nockenwellengehduse verbaut wird. Dann
miissen die Daten, die auf dem neuen
Nockenwellengehduse stehen, auf das
Motorsteuergerat Ubertragen werden. Eingegeben
werden der Data Matrix Code beziehungsweise die
Zeichenfolgen lber die Gefiihrte Fehlersuche.

Positionsgeber fiir

- . Auslassnockenwel
Positionsgeber fiir

Einlassnockenwelle
G1002

Geberrad
Einlass-Nockenwelle

Motor-
drehzahlgeber G28

Data- Matrix- Code und
3 Zeichenfolge

le G1003

Geberrad
Auslass-
Nockenwelle

Geberrad Kurbelwelle
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Die Zeichenfolge im Detail

Die Zeichenfolge lesen Sie in senkrechter Reihenfolge wie folgt:

a) XN1 bis XN4 stehen fiir die Nocken der

Zylinder 1 bis 4

b) +018 bis +057 sind die Toleranzen der
Einlassnocken

¢) -002 bis +006 sind die Toleranzen der
Auslassnocken

Data- Matrix- Code

Zeichenfolge
a b C g

. ~: XN1 +018 -002 G -«

L=
™ I'-lr.:'.f 2 XN2 4012 -004 D =
or e =+ XN3 +002 -003 C ==

lL-I}ll:llII

d) XW1 und XW2 steht fiir die Einlass- und Auslass- = . = XN4 +057 -006 V. ==

Nockenwelle
e) -090 und -044 sind die Toleranzen der

Positionsgeber
f) +001 und +004 sind die Toleranzen der Geberrader
g) G bis R sind Priifzeichen fiir die vorstehenden
Werte und verhindern eine falsche Eingabe der
Toleranzwerte

Die erste Zeile *XN1+018-002G* bedeutet:

b o XW1 -090 +001 O =

“r XW2 -044 +004 R ==
d e f
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Zeichen

Bedeutung

Besonderheiten

XN1

Zylinder - 1

+018

Beide Einlassnocken des 1. Zylinders haben eine
durchschnittliche Abweichung zum Sollwert von
0,18°. Das Pluszeichen zeigt an, dass die Ventile
etwas spater 6ffnen als sie sollen.

-002

Beide Auslassnocken des 1. Zylinders haben eine
durchschnittliche Abweichung zum Sollwert von
0,02°. Das Minuszeichen zeigt an, dass die Ventile
etwas friher 6ffnen als sie sollen.

Mit dem Priifzeichen wird die eingegebene Zeichen-
folge tberpriift.

Wird eine falsche Zahl eingegeben, passt das
Priifzeichen nicht zum Zahlencode und eine
Fehleingabe wird erkannt.

Das Priifzeichen kann auch ein Leerzeichen sein.
In diesem Fall steht vor dem Stern ein Leerzeichen.

Im Kundendienst kdnnen die Toleranzen nicht gemessen werden. Daher gibt es fir den
Sensortausch im Reparaturfall spezielle Sensoren mit geringen Toleranzen.
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Der Zahnriementrieb - Steuerzeiten

Die genau eingestellten Steuerzeiten eines Motors sind entscheidend fiir die Fillungserfassung und die
Gemischaufbereitung. Diese haben wiederum einen groBen Einfluss auf das Fahrverhalten, die Effizienz und die
Entstehung von Abgasemissionen.

Steuerzeiten
Nockenwellenversteller Nockenwellenversteller
Bei jedem Motor ist es sehr wichtig, die Steuerzeiten Auslass-Nockenwelle, Einlass-Nockenwelle
so genau wie moglich einzustellen. Je genauer sie '
eingestellt sind, umso genauer kann das
Motorsteuergerat die Gemischaufbereitung steuern.
Beim 1,51-96 kW-TSI-Motor mit
Miller-Brennverfahren haben falsch eingestellte
Steuerzeiten zudem gravierende Auswirkungen auf
die Fillungserfassung und die Gemischaufbereitung.
Denn beim friithen SchlieBen der Einlassventile weit
vor dem unteren Totpunkt (UT) ist die
Kolbengeschwindigkeit sehr hoch. Weichen die
Steuerzeiten zu weit von den Soll-Steuerzeiten ab,
wirkt sich das extrem auf die Zylinderfiillung aus.

Kurbelwellen- Zahnriemenrad s555_009

Elektronisches Messsystem zur

Nockenwelleneinstellung VAS 611 007 Auslass-Nockenwelle Einlass-Nockenwelle

Fir die genaue Einstellung der Steuerzeiten setzt mit
den beiden 1,51-EA211 EVO-Motoren das elektronische
Messsystem zur Nockenwelleneinstellung VAS 611 007
ein. Mit ihm konnen die Nockenwellen einzeln bis auf
1/10 Grad Nockenwellenwinkel eingestellt werden.

Einflach

Beachte!

Beim Anbau des Messsystems zur
Nockenwelleneinstellung darauf
achten, dass der so genannte
Einflach nicht beschadigt ist.

Elektronisches Messsystem zur
Nockenwelleneinstellung VAS 611 007
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Die Spezialwerkzeuge

Bezeichnung

Verwendung

VAS 611 007 - Elektronisches
Messsystem zur Nockenwellen-
einstellung

Zum Prifen und Einstellen der Steuerzeiten.

T10572 - Einsteckwerkzeug

Zum Losen und Befestigen des Moduls fiir Motortemperaturregelung und des Moduls
fir Ladedruckregelung (MKB: DADA).

T10573 - Steckschliissel Bit T30

Zum Losen und Befestigen des Moduls fiir Motortemperaturregelung und des Moduls
fiir Ladedruckregelung (MKB: DADA).

T10574 - Steckeinsatz T30

Zum Losen und Befestigen der Saugrohrverschraubung.

T10575 - Gegenhalter

Zum einlassseitigen Aus- und Einbau des Nockenwellenverstellers.

T10576 - Montagewerkzeug

Als Positionierungshilfe fiir die Montage des Radial-Wellendichtrings.

T10577 - Priiffwerkzeug

Zum Aus- und Einbau sowie zur Uberpriifung des Moduls fiir
Motortemperaturregelung.

T10578 - Absteckstift

Zur getriebeseitigen Montage des Dichtflansches an der Kurbelwelle.

T10579 - Montagevorrichtung

Zur Montage des Nockenwellendichtrings der Auslassnockenwelle.

T10580 - Steckeinsatz, SW 24

Zum Aus- und Einbau des Zentralventils an der Nockenwellen-Einlassseite.

T10581 - Werkzeugsatz

Zum Ausbau der Hochdruck-Einspritzventile

T10582 - Druckstiick

Zur Positionierung des Dichtrings im Halter fiir den Radial-Wellendichtring.

T10584 - Steckeinsatz T30

Zum Anziehen der Schrauben fir den Halter des Radial-Wellendichtrings.

T10585 - Montagevorrichtung

Zum zahnriemenseitigen Einbau des Nockenwellendichtrings an der
Einlassnockenwelle.

T10586 - Steckeinsatz XZN 12

Zum L6sen und Befestigen der Befestigungsschraube an der
Nockenwellenversteller-Auslassseite

VAS 5161A/40

Zum Aus- und Einbau der Ventile.

V.A.G1763/13

Zur Kompressionsdruckprifung.
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Priifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Antworten kdnnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.

1.

a a a a

Welche Merkmale treffen auf die beiden 1,51- 96/110 kW-TSI-Motoren EA211 EVO zu?
a) Der Einspritzdruck betragt bei beiden zwischen 170 und 350 bar.

b) Bei beiden Motoren setzt das Aktive Zylindermanagement ACT ein.

c) Bei beiden Motoren setzt ein Luftmassenmesser ein.

d) Bei beiden Motoren setzt eine stufenlose Oldruckregelung ein.

Das Thermomanagement?

a) Die KiihImitteltemperatur wird iber das Modul fiir Motortemperaturregelung GX33 und zwei
Drehschieber im KiihImittelreglergehause geregelt.

b) Betrdgt die KiihImitteltemperatur zwischen 85 °C und 105 °C ist der Drehschieber 2 komplett geéffnet
und die Regelung der KiihImitteltemperatur erfolgt durch die Verstellung des Drehschiebers 1.

c) Bei kaltem Motor werden die beiden Drehschieber geschlossen, das Kiihimittel verbleibt im Motor und
er wird schnell aufgeheizt.
Welche Aussage trifft auf die Kurbelgehausebe- und -entliiftung zu?

a) Die Belliftung mit Frischluft erfolgt Giber denselben Schlauch wie die Entliiftung der Blow-by-Gase
vor den Abgasturbolader.

b) Die Reinigung der Blow-by-Gase erfolgt tiber einen Grobdlabscheider am Zylinderblock und
einem Feindlabscheider auf dem Nockenwellengehduse.

c) Die Gase der Aktivkohle- Behdlteranlage werden in das Modul fiir Kurbelgehdusebe- und -entliiftung
eingeleitet und je nach Druckverhaltnissen zu den Einlasskandlen oder zur Saugseite am
Abgasturbolader geleitet.



Welche Besonderheiten hat das Miller- Brennverfahren des 1,51-96 kW-TSI-Motors EA 211 EVO?

a) Aufgrund der geringeren Verdichtungsendtemperatur gegeniiber dem 1,41-92 kW-TSI-Motor EA 211
kann das Verdichtungsverhaltnis erhoht werden.

b) Beim Miller- Brennverfahren wird generell nur im Saughub eingespritzt.

c) Die Einlassventile kdnnen kennfeldabhdngig weit vor dem unteren Totpunkt UT schlieBen.

Welche Aussagen zum Toleranzausgleich sind richtig?

a) Die Fertigungstoleranzen der Nockenwellen, der Positionsgeber und deren Geberrdder stehen
als Data Matrix Code und als Zeichenfolge auf dem Nockenwellengehduse.

b) Mit dem Toleranzausgleich kann man die Toleranzen, die sich beim Einstellen der Steuerzeiten ergeben,
ausgleichen.

c) Die Fertigungstoleranzen des Motordrehzahlgebers und dessen Geberrades stehen als Zeichenfolge auf
dem oberen Zahnriemenschutz.

d) Mit dem Toleranzausgleich werden Fertigungstoleranzen bei den Nockenwellen, den Positionsgebern,
dem Motordrehzahlgeber und den Geberradern ausgeglichen.
Wie werden bei den 1,51-EA211 EVO-Motoren die Steuerzeiten eingestellt?

a) Zur Einstellung der Steuerzeiten werden die Nockenwellen mit Fixierbolzen an den Nockenwellenradern
fixiert.

b) Die Einstellung der Steuerzeiten erfolgt tiber die Eigendiagnose, Gefiihrte Funktionen.

c) Die Steuerzeiten werden mit dem Elektronischen Messsystem zur Nockenwelleneinstellung
VAS 611 007 eingestellt.

P9p'P'erg ey >'(a'(erg:P(q' ez (p'(a'le T
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