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Der 3,01 V6 TDI-Motor
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Das Motorenprogramm des Phaeton und
Touareg wird um einen Hochtechnologie-
Turbodieselmotor erweitert.

Der 3,0l V6 TDI-Motor wurde von
Audi entwickelt, und ist mit einem
piezogesteuerten Common-Rail-
Einspritzsystem ausgerustet.

Er vereinigt Kraft und Laufruhe in einem
kompakten Aggregat.

Der Motor ist mit einem Dieselpartikelfilter
kombiniert und erfillt die Abgasnorm EU 4.

$350_001
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Das Selbststudienprogramm stellt die Kon- Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen
struktion und Funktion von Neuentwicklungen dar! entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. KD-Literatur
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Kurz und bindig

Der 3,01 V6 TDI-Motor

Der 3,01 V6 TDI-Motor ist ein neu entwickelter Dieselmotor aus der aktuellen V-Motoren-Familie von Audi.
Besonderes Merkmal dieser Motorenfamilie ist die duBerst kurze und kompakte Bauweise, die durch einen Ketten-
trieb erreicht wird. Der Motor vereint zudem hohe Leistung und ein filliges Drehmoment mit ruhigem Motorlauf
und geringen Abgasemissionen. Ein piezogesteuertes Common-Rail-Einspritzsystem sorgt fir einen hohen Ein-
spritzdruck und einen flexiblen Einspritzverlauf. Der Motor ist bei Volkswagen im Phaeton und Touareg verbaut.

$350_003

(Motoransicht Phaeton)

Technische Merkmale des Motors:

® Zylinderblock aus hochfestem Vermikulargraphit- ® Common-Rail-Einspritzsystem
guss ® piezogesteuerte Einspritzventile (Piezo-Injektoren)
e 4-Ventiltechnik e Dieselpartikelfilter

e Saugrohre mit Drallklappen
e Kettentrieb fur Ventilsteuerung, Ausgleichswelle
und Olpumpe



Drehmoment (Nm)

Technische Daten

Motorkennbuchstaben BMK (Phaeton) BKS (Touareg)
Bauart 6-Zylinder V-Motor (90° V-Winkel)

Hubraum 2967 cm3

Bohrung 83 mm

Hub 91,4 mm

Verdichtungsverhdltnis 17:1

Ventile pro Zylinder 4

Zindreihenfolge 1-4-3-6-2-5

max. Leistung

165 kW bei 4000 1/min

max. Drehmoment

450 Nm bei 1400 bis 3250 1/min 500 Nm bei 1750 bis 2750 1/min

Motormanagement

Common-Rail-Einspritzsystem Bosch EDC 16 C

Kraftstoff

Diesel min. 51 CZ

Abgasreinigung

Oxidationskatalysator, Abgasrickfihrung, Dieselpartikelfilter

Abgasnorm

EU 4

Drehmoment- und Leistungsdiagramm
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$350_040

Der 3,01 V6 TDI-Motor erreicht im Phaeton ab einer
Drehzahl von 1600 1/min sein hochstes Drehmoment
von 450 Nm, das Uber einen groBen Drehzahlbereich
bis 3250 1/min zur Verfigung steht.

Im Touareg hat der Motor in einem Drehzahlbereich
von 1750 bis 2750 1/min ein maximales Drehmoment
von 500 Nm.

Die Maximalleistung von 165 kW wird in beiden Fahr-
zeugen bei 4000 1/min erreicht.

Phaeton Touareg



Motormechanik

Zylinderblock

Der Zylinderblock hat einen V-Winkel von 90° und ist
aus Vermikulargraphitguss (GJV-450) hergestellt.

Die Zylinderlaufflachen sind mit der neu entwickelten
UV-Photonenhonung endbearbeitet. Damit wird die
Reibung reduziert und das Einlaufverhalten verbes-

sert.

Vermikulargraphitguss

Der Werkstoff Gusseisen mit Vermikulargraphit (GGV
bzw. GJV) verdankt seine Bezeichnung im deutschen
Sprachgebrauch der wirmchenformigen Graphitaus-
bildung (wirmchenférmig = vermicular, lateinisch).
Im englischen Sprachgebrauch wird dieser Werkstoff
als Compacted Graphite Iron (CGI) bezeichnet.

Vermikulargraphitguss ist ein hochfestes Material, das
eine dinnwandige Gusskonstruktion ermoglicht.
Daraus resultiert eine Gewichtseinsparung von

5-10 % im Vergleich zu einer Graugusskonstruktion. ’
S$350_002

Gusseisen mit Gusseisen mit
Vermikulargraphit Kugelgraphit

uv. Phofonenhonung mit UV-Photonenhonung

Die Zylinderlaufbahn wird konventionell gehont und j;‘_"u- / T Y

anschlieBend mit einer UV-Photonenhonung bearbei- e ' T ";‘:-_‘;1;_

fet, : = '
: f -—_r' “_IE- _:?"'_-*'

Dabei schmilzt ein Laserstrahl die Oberflache der i

Zylinderlaufbahn an und Stickstoff dringt ein.
Dadurch findet eine Glattung und Hartung der Zylin- £ / N y o
deroberflache statt. Y st el o -

~ L) e .
$350_056

ohne UV-Photonenhonung



Lagerrahmen

In dem Kurbelgehduse ist ein Lagerrahmen aus Grau-
guss verschraubt. Er beinhaltet die Lagerung fur die
Kurbelwelle und versteift zusatzlich den Zylinderblock.

Kurbelwelle und Ausgleichswelle

Die aus VergUtungsstahl geschmiedete Kurbelwelle ist
4fach in dem Lagerrahmen gelagert.
Aufgrund des V-Winkels von 90° sind die Hubzapfen
um 30° versetzt. Dies ist notwendig, um einen gleich-
maligen Zindabstand zu erreichen.

Fir einen schwingungsarmen Motorlauf befindet sich
eine Ausgleichswelle im V-Raum des Zylinderblocks
zum Ausgleich der auftretenden Massenmomente.
Die Ausgleichswelle wird Uber eine Kette von der
Kurbelwelle angetrieben. Sie dreht mit Motordrehzahl
entgegen der Motorlaufrichtung.

Kolben

Die Aluminiumkolben sind ohne Ventiltaschen ausge-
fohrt.

Der Drall wird durch die Kanale im Zylinderkopf und
Stellung der Drallklappen im Saugmodul beeinflusst

und sorgt fir eine optimale Gemischbildung.

Zur Kihlung der Kolbenringzone verfigt er Gber
einen ringfdrmigen Kihlkanal, in den durch
Kolbenspritzdusen Ol eingespritzt wird.

$350_007

$350_008

$350_009




Motormechanik

Zylinderkopf

Der 3,0l V6 TDI-Motor hat zwei Zylinderkopfe aus
Aluminiumlegierung. Pro Zylinder sind zwei Ein- und Einspritzventile

zwei Auslassventile nach dem Querstromprinzip

Lagerrahmen
angeordnet. ¢

Je Zylinderkopf gibt es eine Nockenwelle fir die A L

Einlassventile und eine Nockenwelle fir die Auslass-
ventile. Ein- und Auslassnockenwelle sind Gber eine
Stirnradverzahnung mit integriertem Zahnflanken-
spielausgleich verbunden. Der Lagerrahmen fir die
Nockenwellen ist mit dem Zylinderkopf verschraubt.
Die Betatigung der Ventile erfolgt Uber reibungsarme
Rollenschlepphebel mit hydraulischen Ventilspiel-
Ausgleichselementen.

$350_010

Auslassnockenwelle hydraulischer
Ventilspiel-Ausgleich
\ Aufbau und Funktionsweise der hydrau-
(L lischen Ventilspiel-Ausgleichselemente
¢ ) finden Sie im Selbststudienprogramm

) Nr. 183 ,Der 2,51 V6 TDI 4V-Motor*.

Einspritzventil

Die Einspritzventile sind mithilfe von Spannpratzen im
Zylinderkopf befestigt. Sie konnen Uber kleine Deckel
in der Ventildeckelhaube ausgebaut werden.

$350_ 027

Spannpratze



4-Ventiltechnik

Je Zylinder sind zwei Einlass- und zwei Auslassventile
senkrecht stehend im Zylinderkopf angeordnet.

Das senkrecht stehende und zentral angeordnete Ein-
spritzventil ist direkt Uber der mittigen Kolbenmulde
angeordnet. Diese Konstruktion bewirkt eine gute
Gemischbildung, aus der ein niedriger Kraftstoffver-
brauch und geringe Abgasemissionen resultieren.

Form, GréRBe und Anordnung der Ein- und Auslass-
kandle sorgen fir einen guten Fillungsgrad und
einen gUnstigen Ladungswechsel im Brennraum.

Die Einlasskanale sind als Spiral- und Tangentialkanal
ausgelegt.

Durch den Tangentialkanal erzeugt die einstromende
Luft die gewUnschte hohe Ladungsbewegung.

Der Spiralkanal bewirkt, insbesondere bei hohen
Drehzahlen, eine gute Fillung des Brennraumes.

Auslassnockenwelle

Einlassnockenwelle

Einlassventile

Kolbenmulde

Einspritzventil

Auslassventile

$350_044

—————

Auslasskanal

$350_015




Motormechanik

Luftansaugung

Saugrohre mit Drallklappen Saugrohr-Oberteil
Saugrohr-Unterteil

In den Saugrohren beider Zylinderbanke befinden

sich stufenlos regelbare Drallklappen. Durch die

Stellung der Drallklappen wird, abhéngig von Motor- = Motor fir

) & . Saugrohklappe
drehzahl und -last, der Drall der Ansaugluft einge- - £ V157 V275
stellt. /

Ansaugluft Drallklappen

$350_016

Motor fir Saugrohrklappe
V157, V275

Die Drallklappen werden iber eine Schubstange vom
Motor fir Saugrohrklappe bewegt. Dazu wird der
Stellmotor vom Motorsteuergerdt angesteuert. Ein
integrierter Sensor dient zur Rickmeldung Uber die
aktuelle Stellung der Drallklappen.

Die Motoren fur Saugrohrklappe sind nur Drallklappe $350_049
(L komplett mit dem Saugrohr-Unterteil zu
¢ ) erneuern. Bitte beachten Sie die Hinweise Schubstange
) im Reparaturleitfaden!

10



Drallklappe geschlossen

Funktion der Drallklappen
Niedrige Drehzahlen

Im Leerlauf und bei niedrigen Drehzahlen sind die

Drallklappen geschlossen. Dadurch wird eine hohe

Drallwirkung erzielt, die zu einer guten Gemisch-

bildung fuhrt.

Bei Motorstart, im Notlauf und bei Volllast sind die
Drallklappen gedffnet.

$350_017

Drallklappe geoffnet

\

Hohe Drehzahlen

Ab einer Drehzahl von circa 1250 1/min werden die

Drallklappen kontinuierlich gedffnet. Durch den
erhohten Luftdurchsatz wird eine gute Fillung des

Brennraumes erzielt.

Ab einer Drehzahl von circa 2750 1/min sind die
Drallklappen vollstandig gedffnet.

$350_018

1l



Motormechanik

Zahnflankenspielausgleich

Die Ein- und Auslassnockenwellen sind Uber eine Stirnradverzahnung mit integriertem Zahnflankenspielausgleich
verbunden. Dabei wird das Stirnrad der Auslassnockenwelle von dem Stirnrad der Einlassnockenwelle angetrie-
ben. Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fir einen gerduscharmen Antrieb der Nockenwellen.

Zylinderkopf links

Einlassnockenwelle

Stirnrader

Zwischenscheibe

00Q

Auslassnockenwelle
Nockenwelle

$350_012 $350_0M

Sicherungsring

Tellerfeder

festes
Stirnrad

Avufbau

bewegliches
Stirnrad

Im Zylinderkopf links ist das Stirnrad der Auslass-
nockenwelle zweigeteilt. (Im Zylinderkopf rechts ist
das Stirnrad der Einlassnockenwelle zweigeteilt.)

Der breitere Teil des Stirnrades (festes Stirnrad) ist
kraftschlissig mit der Nockenwelle verbunden.

Auf der Vorderseite befinden sich 3 Rampen.

Der schmalere Teil des Stirnrades (bewegliches Stirn-
rad) ist radial und axial beweglich. Auf dessen Ruck-

seite befinden sich Aussparungen fir die 3 Rampen.

Rampen $350_019

12



So funktioniert es:

Beide Stirnradteile werden durch die Kraft einer
Tellerfeder in axialer Richtung gegeneinander ge-
schoben. Dabei werden sie gleichzeitig durch die

Rampen in eine Drehbewegung versetzt.

Die Drehbewegung fihrt zu einem Zahnversatz der
beiden Stirnradteile und bewirkt somit den Zahn-
flankenspielausgleich zwischen den Zahnradern von

Einlass- und Auslassnockenwelle.

$350_020

Tellerfeder

Spielausgleich

Zahnversatz

$350_021

13



Motormechanik

Kettentrieb

Die Nockenwellen, die Ausgleichswelle und die Olpumpe werden Uber einen Kettentrieb von der Kurbelwelle

angetrieben. Er befindet sich auf der Getriebeseite des Motors.

Der Kettentrieb ermdglicht die kompakte Bauform des Motors.

Nockenwellenantrieb Bank 2 - Trieb B Nockenwellenantrieb Bank 1- Trieb C

zentraler Kettentrieb - Trieb A

Zwischenrad

Ausgleichswellenantrieb

$350_013

(@) Kurbelwell
Olpumpenantrieb urbelwelle

zweiter Kettentrieb - Trieb D

14



Der Kettentrieb besteht aus:

® einer zentralen Kette von der Kurbelwelle zu
den Zwischenradern (Trieb A),

@ jeweils einer Kette von den Zwischenradern zu
den Einlassnockenwellen (Trieb B und C),

o einer Kette von der Kurbelwelle zum Olpumpen-
antrieb und zur Ausgleichswelle.

Antrieb der Nebenaggregate

Die KihImittelpumpe, die Lenkhilfepumpe, der Klima-

kompressor und der Drehstromgenerator werden
Uber einen Keilrippenriemen von der Kurbelwelle
angetrieben.

Drehstromgenerator

Keilrippenriemen /

hydraulischer
Spanner

Die Nockenwellen-Kettenrader haben die gleichen
Durchmesser wie das Kurbelwellenrad.

Das erforderliche Ubersetzungsverhaltnis von 2 : 1
der Nockenwellen zur Kurbelwelle wird durch die
Zwischenrader realisiert.

Die Ketten werden von federunterstitzten, hydrau-
lischen Kettenspannern wartungsfrei gespannt.

Kihlmittelpumpe

Lenkhilfepumpe

Klimakompressor

$350_022

15



Motormechanik

Olkreislauf

Systemuibersicht

Vakuumpumpe

Olfiltermodul

Olkihler

Turbolader

Olricklauf
$350_023

Olspritzdisen

(Kolbenkihlung) Uberdruckventil

Oldruckregelventil

b

Olwanne Olpumpe

Olstands- und Oltempe-
raturgeber G266

Ol ohne Druck

Ol mit Druck

16



Olfiltermodul

Im Olfiltermodul befinden sich eine Olricklaufsperre
und das Kurzschlussventil. Die Olricklaufsperre ver-
hindert, dass das Ol bei Motorstillstand aus dem
Olfiltergehduse in die Olwanne zuricklauft.

Das Kurzschlussventil ist ein Umgehungsventil, das bei
verstopftem Olfilter oder Olkihler 6ffnet und dadurch
die Olversorgung des Motors sicherstellt.

Es offnet bei 2,5 bar.

Oldruckregelventil

Das Oldruckregelventil Ist in die Olpumpe integriert
und regelt den Oldruck des Motors auf 3,5 bar.

Olspritzdiisen

Uber die Olspritzdisen wird Ol in die Kihlkandle der

Kolben gespritzt. Dadurch werden die Kolben gekuhlt.

Uberdruckventil

Das Uberdruckventil ist ein Sicherheitsventil in der
Olpumpe. Es schitzt den Olkreislauf vor Uberdruck
bei Kaltstart. Es 6ffnet bei 11 bar.

17



Motormechanik

Olwanne

Die Olwanne besteht aus zwei Bauteilen, einem Olwannen-Oberteil aus Aluminiumguss und einem Olwannen-
Unterteil aus Stahlblech.

Die Bauform der Olwanne ist im Phaeton und im Touareg unterschiedlich. Ursachen sind die Bauraumverhdaltnisse
bzw. die Anforderungen an die Gelandetauglichkeit. Die Olansaugung der Olpumpe ist den unterschiedlichen
Bauformen entsprechend angepasst.

Olwannen-Oberteil

Olwanne Phaeton

Die Olwanne im Phaeton ist aufgrund des geringen

Bauraumes nach unten flach und breit ausgefihrt.

.'\CI
Olwannen-Unterteil \

S350_014

Olwannen-Oberteil

Olwanne Touareg

Die Olwanne im Touareg hat eine schmale und tiefe
Bauform. Durch den tiefen Olansaugpunkt und den
im Vergleich zum Phaeton abgesenkten Olstand wird
bei Steigungsfahrten eine sichere Olansaugung mit
geringer Olverschdumung erreicht.

S350_026

Olwannen-Unterteil

18



Olpumpe

Die Olpumpe ist eine Innenzahnradpumpe. Sie arbei-
tet nach dem Duocentric-Prinzip und wird Gber eine
Steckwelle vom Kettentrieb D angetrieben.

Die Lange des Ansaugstutzens ist den unterschiedli-
chen Bauformen der Olwanne angepasst.

Olfiltermodul

Das Olfiltermodul ist im V-Raum des Motors ange-
ordnet. Darin sind der Olfilter, der Olkihler sowie der
Zyklon-Olabscheider mit Druckregelventil fir Kurbel-
gehduseentliftung integriert.

Der Olkihler ist an den Kuhlmittelkreislauf des Motors
angeschlossen.

Phaeton /

Ansaugstutzen

Touareg

$350_024

Olfilter

Zyklon-Olabscheider
mit Druckregelventil

$350_025

Olkihler

19



Motormechanik

KurbelgehauseenﬂUftung Druckregelventil = Zyklon-Olabscheider

Bei Verbrennungsmotoren entstehen durch Druckun-
terschiede zwischen Brennraum und Kurbelgehduse
Luftstromungen zwischen Kolbenringen und Zylinder-
laufbahn, die sogenannten Blow-by-Gase.

Damit die Umwelt nicht belastet wird, werden diese

olhaltigen Gase Uber die Kurbelgehauseentluftung
wieder in den Ansaugbereich zurickgefihrt.

Ein Zyklon-Olabscheider trennt die in den Gasen ent-
haltenen Olanteile von der Luft. Uber einen Kanal im
Kurbelgehause werden diese wieder in die Olwanne

zurUckgeleitet.

$350_029
Funktionsprinzip
Abgasturbolader
= .
Lodeluftkﬂhler -

Druckregelventil

/ Blow-by-Gase

Zyklon-Olabscheider

. " $350_066

20



Funktion des Zyklon-Olabscheider

Die Blow-by-Gase werden Uber einen motorinternen
Kanal dem Zyklon-Olabscheider zugefihrt.

Der Zyklon-Olabscheider versetzt die Luft in eine
rotierende Bewegung. Durch die auftretende Flieh-
kraft wird der Olnebel an die Abscheiderwand
geschleudert.

Dort bilden sich Oltropfen, die Uber einen Kanal im
Kurbelgehduse in die Olwanne abflieBen. Die vom
Olnebel gereinigte Luft wird Uber das Druckregel-
ventil in den Ansaugkanal zurickgefGhrt.

Funktion des Druckregelventils

Das Druckregelventil befindet sich im Deckel des
Zyklon-Olabscheiders. Es besteht aus einer Memb-
rane sowie einer Druckfeder und regelt den Druck zur
Entliftung des Kurbelgehduses.

Beim Einleiten der Blow-by-Gase begrenzt das
Druckregelventil den Unterdruck im Kurbelgehduse,
da bei zu hohem Unterdruck Motordichtungen
beschadigt werden kénnten.

Das Druckregelventil schlieBt bei groBem Unterdruck
im Ansaugkanal. Bei geringem Unterdruck im An-
saugkanal &ffnet es durch die Kraft der Druckfeder.

zum Ansaugkanal \ Druckregelventil

vom Kurbelgehause

Druckregelventil gesffnet

o

—

Zyklon-Olabscheider

/ $350_030

zum Ansaugkanal

Membrane

% | Druckfeder

$350_050

Druckregelventil geschlossen

S350_034

21



Motormechanik

Kihlmittelkreislauf

Systemuibersicht

MotorkGhImittelkreislauf Kohlmittelkreislauf fur Kraftstoffkihlung
(nur Touareg)

o wooni worm
kol MEES kol

KGhler fior MotorkUhlkreislauf Zuheizer

Getriebeolkihler Drossel

Generator Olkuihler

Pumpe fir KGhlmittelnachlauf V51
(nur mit Anhangevorrichtung) AbgasrickfGhrungsklappe
Luftvorratsbehalter Kuhlmittelregler (offnet ab 87 °C Kihlmittel-
Warmetauscher temperatur)

Kihler for Abgasrickfihrung

COCMOOOS
BREB =

Ausgleichsbehalter

22
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$350_028

KihImittelpumpe

KGhImitteltemperaturgeber G62
KUhlmitteltemperaturgeber am Kihlerausgang G83
Wasserpumpe V36

Kuhler fur KraftstoffkGhlung

Kraftstoffkihler

Rickschlagventil

Heizung

Kihimittelkreislauf fir Kraftstoffkithlung
(nur Touareg)

Im Touareg hat der 3,01 V6 TDI-Motor einen separa-
ten KuhImittelkreislauf fir den KraftstoffkGhler.

Das ist notwendig, weil die Temperatur des KihImittels
bei betriebswarmem Motor zu hoch ist, um den rick-
flieBenden Kraftstoff abzukihlen.

Wasserpumpe V36 (nur Touareg)

Die Wasserpumpe V36 ist eine elekirische Umwalz-
pumpe. Sie wird bei Bedarf vom Motorsteuergerat
angesteuert und sorgt fir die Zirkulation des KihImit-
tels im KGhImittelkreislauf for KraftstoffkGhlung.

Pumpe firr Kihimittelnachlauf V51
(nur bei Fahrzeugen mit Anhéngevor-
richtung)

Die Pumpe fur KihImittelnachlauf V51 ist eine elek-
trisch angetriebene Pumpe. Sie wird nach einem
Kennfeld vom Motorsteuergerdt angestevert und
sorgt damit fir die Zirkulation des KihImittels zum
Abkihlen bei ,Motor aus”.

23



Motormechanik

Common-Rail-Einspritzsystem

Das Common-Rail-Einspritzsystem ist ein Hochdruck- Die Hauptmerkmale dieses Einspritzsystems sind:
Speicher-Einspritzsystem fir Dieselmotoren.
e Der Einspritzdruck ist im Kennfeld nahezu frei

Der Begriff ,Common-Rail“ bedeutet ,gemeinsame wahlbar.

Leiste” und steht fir einen gemeinsamen Kraftstoff- e Ein hohes Einspritzdruckangebot erméglicht eine
Hochdruckspeicher fir alle Einspritzventile einer optimale Gemischbildung.

Zylinderbank. e Ein flexibler Einspritzverlauf mit Vor-, Haupt- und

Nacheinspritzung wird realisiert.
Die Druckerzeugung und die Kraftstoffeinspritzung
sind bei diesem System voneinander getrennt. Der zur
Einspritzung erforderliche hohe Druck wird von einer
separaten Hochdruckpumpe erzeugt. Dieser Kraft-
stoffdruck wird in einem Hochdruckspeicher (Rail)
gespeichert und Uber kurze Einspritzleitungen den
Einspritzventilen zur VerfGgung gestellt.

Hochdruckspeicher (Rail) Zylinderbank 1 Regelventil fir Kraftstoffdruck N276
mit Einspritzventilen N30, N31, N32

Verteiler zwischen den Rails

Hochdruckspeicher (Rail)
Zylinderbank 2

Kraftstoffdruck-
geber G247

Hochdruckpumpe
$350_031

\ ) . ) Piezo-Einspritzventile
Eine detaillierte Beschreibung zum N33, N83, N84
b Common-Rail-Einspritzsystem finden sie
¢ ) im Selbststudienprogramm Nr. 351
() »,Das Common-Rail-Einspritzsystem®.

24



Einspritzventile (Piezo-Injektoren)

Beim 3,0l V6 TDI-Motor kommen piezogesteuerte Einspritzventile zum Einsatz. Die Piezo-Technologie hat gegen-
Uber magnetventilgesteuerten Einspritzventilen ca. 75 % weniger bewegte Masse an der Disennadel.

Aus dieser Gewichtsreduzierung ergeben sich folgende Vorteile:

® sehr kurze Schaltzeiten

® mehrere Einspritzungen pro Arbeitstakt sind maglich
e exakt dosierbare Einspritzmengen

Der Einspritzverlauf mit insgesamt bis zu finf Teileinspritzungen pro Arbeitstakt hat bis zu zwei Voreinspritzungen
im unteren Drehzahlbereich und zwei Nacheinspritzungen. Dies ermdglicht geringe Emissionen und einen weichen

Verbrennungsverlauf.

Piezo-Effekt
(Piezo [griechisch] = Druck)

Der piezoelekirische Effekt wurde 1880 von Pierre
Curie entdeckt.

Wird ein aus lonen aufgebautes Kristallgitter
(Turmalin, Quarz) unter Druck verformt, so entsteht
eine elektrische Spannung.

Durch Anlegen einer elektrischen Spannung kann der
piezoelektrische Effekt auch umgekehrt werden.
Dabei dehnt sich der Kristall aus. Dieser Effekt wird
fur die Steverung der Einspritzventile verwendet.

Piezo-Aktor
Koppelkolben
Ventilkolben
Schaltventil
Vorsicht! Die piezogesteuerten Einspritz-
ventile werden mit einer Spannung von
110 — 148 Volt angesteuvert. Beachten Sie Dissenadel
die Sicherheitshinweise im Reparatur-
leitfaden!
$350_032
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Motormechanik

Kraftstoffsystem

Systemuibersicht

Das Kraftstoffsystem ist in drei Druck-Bereiche unter- Im Kraftstoffvorlauf wird der Kraftstoff von der Vorfér-

teilt: derpumpe und der mechanischen Zahnradpumpe aus
dem Kraftstoffbehdalter Gber den Kraftstofffilter zur

e Vorlauf- und Ricklaufdruck Hochdruckpumpe geférdert. Dort wird der zur Ein-

® Ricklaufdruck zwischen Einspritzventilen und spritzung bendtigte Kraftstoffhochdruck erzeugt und

Druckhalteventil in den Hochdruckspeicher (Rail) gespeist.

o Hochdruck

mechanische

Hochdruckpumpe

Zahnradpumpe

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290 - - /tm

Druckhalteventil

Kraftstofftemperatur-
geber G81
S : _
[ Hochdruck 300 - 1600 bar W
[ Ricklaufdruck zwischen Einspritzventilen Krafistofffiter — ||
und Druckhalteventil 10 bar ’I
Vorlaufdruck Vorwdarmventil W
Ricklaufdruck (Dehnstoffelement)
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Aus dem Hochdruckspeicher gelangt der Kraftstoff zu
den Einspritzventilen, welche den Kraftstoff in die
Brennrdume einspritzen.

Das Druckhalteventil halt den Ricklaufdruck von den
Einspritzventilen auf 10 bar. Dieser Druck wird fir die

Funktion der Piezo-Einspritzventile benotigt.

Regelventil fir Kraftstoff-
ﬂ druck N276

Piezo-Einspritzventile 1- 3

0 N30, N31, N32

Beim Phaeton wird der Kraftstoff durch
einen Kraftstoff-Luft-Kihler am Fahr-
zeugboden gekihlt.

——  Kraftstoff-KuhImittel-Kihler
(Touareg)

Kraftstoffbehdlter

Kraftstoffpumpe for
Vorférderung G6

$350_033
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Motormechanik

Abgasanlage

Die Abgasanlage des 3,01 V6 TDI-Motors besteht aus einem elektrisch verstellbaren Turbolader, einem motornah
angeordneten Oxidationskatalysator, einem Dieselpartikelfilter, zwei Nachschalldampfern und einem Abgasrick-
fohrungssystem mit schaltbarem Kihler for Abgasrickfihrung.

Die bildliche Darstellung entspricht der Abgasanlage im Phaeton.

verstellbarer Turbolader

Abgasrickfihrungs-
ventil mit Kihler for
Abgasrickfihrung

Oxidationskatalysator

Dieselpartikelfilter

$350_047

Nachschalldampfer
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Turbolader

Der Ladedruck wird beim 3,01 V6 TDI-Motor durch einen verstellbaren Turbolader erzeugt.

Er verfigt Uber verstellbare Leitschaufeln, durch die der Abgasstrom auf das Turbinenrad beeinflusst werden kann.
Das hat den Vorteil, dass Uber den gesamten Drehzahlbereich ein optimaler Ladedruck und damit eine gute Ver-
brennung erreicht werden. Die verstellbaren Leitschaufeln ermdglichen im unteren Drehzahlbereich ein hohes
Drehmoment und gutes Anfahrverhalten; im oberen Drehzahlbereich einen geringen Kraftstoffverbrauch und

niedrige Abgaswerte.

Die Leitschaufeln werden durch einen elekirischen Stellmotor verstellt. Durch die elekirische Ansteuerung wird ein

schnelles Ansprechverhalten des Turboladers und eine exakte Regelung erméglicht.

Vor dem Turbolader befindet sich ein Abgastemperaturgeber. Das Motorsteuergerat verwendet das Signal des
Abgastemperaturgebers, um den Turbolader vor unzulassig hohen Abgastemperaturen zu schitzen. Bei zu hohen
Abgastemperaturen, zum Beispiel bei Volllastbetrieb, wird die Motorleistung reduziert.

Stellmotor
Leitschaufelverstellung
Steuereinheit for
.
Leitschaufeln / il Abgasturbolader 1
' ' 724

R/

Abgastemperaturgeber 1 G235 S350 043

Das Prinzip des verstellbaren Turboladers ist im Selbststudienprogramm Nr. 190 ,Verstellbarer Turbo-

lader” erklart.
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Motormechanik

Abgasriickfihrung

Durch die Abgasrickfihrung wird ein Teil der Abgase
dem Verbrennungsprozess erneut zugefthrt.

Die dabei erreichte Absenkung der Sauerstoffkonzen-
tration des Kraftstoff-Luft-Gemisches bewirkt eine
Verlangsamung der Verbrennung. Dadurch wird die
Verbrennungsspitzentemperatur abgesenkt und somit
die Stickoxidemission verrringert.

Abgasrickfihrungsventil

Bypassklappe fir

Abgasrickfihrungskihler

Die Abgasrickfihrungsmenge wird nach einem Kenn-
feld im Motorsteuergerat Uber das Abgasrickfih-
rungsventil gesteuert.

Ein Kihler fir AbgasrickfGhrung sorgt dafir, dass
durch die Kihlung der zurickgefihrten Abgase die
Verbrennungstemperatur zusatzlich gesenkt wird und
eine groBere Menge von Abgasen zurickgefihrt wer-
den kann.

KGhlmittelanschlisse

Kohler for
Abgasrickfihrung

Abgas

$350_065

Abgas



Steuergerat fur Diesel-

Abgaski.ihlung qusgeschaltet direkteinspritzanlage J248

Ventil for

Bis zu einer Kihlmitteltemperatur von 60 °C bleibt die Abgasriickfihrung N18

Bypassklappe gedffnet und das Abgas wird am Kih-

] Abgasrick-
ler vorbei geleitet. @ I'_I fhrungsventil
Dadurch erreichen Motor und Katalysator in kurzer -

.- . .. . Kohler
Zeit ihre jeweilige Betriebstemperatur.
= \
==,
$350_045
Unterdruckdose
Bypassklappe
Abgaskihlung eingeschaltet 1
Ab einer KihImitteltemperatur von 60 °C wird die Kihler

Bypassklappe vom Umschaltventil geschlossen.

Das zurickgefihrte Abgas wird dadurch Uber den

Kihler zum AbgasriickfGhrungsventil geleitet. | ki
x mvin ) '

S350_046

Unterdruckdose

Umschaltventil for Bypassklappe
Kuhler der Abgas-
ruckfhrung N345

In folgenden Fallen wird die Bypassklappe auch bei betriebswarmem Motor geschaltet:

Im Leerlauf wird die Bypassklappe gedffnet, um den Oxidationskatalysator auf Betriebstemperatur
(") zu halten.

Im Schubbetrieb wird die Bypassklappe einmal hin und her geschaltet, um die Freigangigkeit der
Klappe zu gewdhrleisten.
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Motormechanik

Dieselpartikelfilter

Beim 3,01 V6 TDI-Motor werden die Rupartikelemissionen neben den innermotorischen MaBnahmen zusatzlich
durch einen Dieselpartikelfilter vermindert. Er befindet sich im Abgasstrang hinter dem motornah angeordneten

Oxidationskatalysator.

Oxidationskatalysator

katalytisch beschichteter
Partikelfilter

$350_035

Systemubersicht

S350_068

Steuergerat im Schalttafeleinsatz J285 @ Lambdasonde G39

Steuvergerat fUr Dieseldirekteinspritz- 9 Oxidationskatalysator

anlage 1248 Temperaturfihler 1fir Katalysator G20
Luftmassenmesser G70 (nur Phaeton)

Abgastemperaturgeber 2 fir Bank 1 G448
Partikelfilter
Drucksensor 1fir Abgas G450

Dieselmotor
Abgastemperaturgeber 1 G235
Turbolader

SOCONOS)
B=B
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Aufbau

Der Dieselpartikelfilter besteht aus einem waben-
formigen Keramikkarper aus Siliciumcarbid, der sich
in einem Metallgehduse befindet. Der Keramikkdrper
ist in eine Vielzahl von kleinen Kandlen unterteilt, die
wechselseitig verschlossen sind. Dadurch ergeben
sich Ein- und Auslasskandle, die durch Filterwande

getrennt sind.

Die Filterwande aus Siliciumcarbit sind pords und mit
einer Tragerschicht aus Aluminiumoxid und Ceroxid
beschichtet. Auf dieser Tragerschicht ist das Edel-
metall Platin aufgedampft, welches als Katalysator
dient.

Die Ceroxid-Beschichtung im Partikelfilter senkt die
Zindtemperatur des Rules und beschleunigt die ther-
mische Reaktion mit Sauverstoff.

Anschlisse fir Drucksensor 1 ﬁbgBasTir;\pg:;;rgeber 2 " _;"‘"

fir Abgas G450 urban e -:.;:*/‘w
A ]
J -

Funktion

Das rullhaltige Abgas stromt durch die porosen
Filterwande der Eingangskandle. Dabei werden die
RuBpartikel, im Gegensatz zu den gasformigen
Bestandteilen des Abgases, in den Eingangskanalen

zurUckgehalten.

$350_062

Metallgehduse

Keramikkorper

$350_036
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Motormechanik

Regeneration

Damit sich der Partikelfilter nicht mit RuBpartikeln zusetzt und in seiner Funktion beeintrachtigt wird, muss er regel-

malBig regeneriert werden. Beim Regenerationsvorgang werden die im Partikelfilter gesammelten RuBpartikel ver-

brannt (oxidiert).

Bei der Regeneration des katalytisch beschichteten Partikelfilters wird in passive und aktive Regeneration unter-

schieden. Dieser Vorgang wird vom Fahrer nicht bemerkt.

Passive Regeneration

Wahrend der passiven Regeneration werden die Rul3-
partikel, ohne Eingriff der Motorsteuerung, kontinu-
ierlich verbrannt. Dies geschieht GUberwiegend bei
hoher Motorlast, zum Beispiel Autobahnbetrieb, bei
Abgastemperaturen von 350 — 500 °C.

Aktive Regeneration

Im Stadtverkehr, also bei geringer Motorlast, sind die
Abgastemperaturen fir eine passive Regeneration zu
niedrig. Da keine Rupartikel mehr abgebaut werden
konnen, kommt es zu einer RuBanhaufung im Filter.

Die RuBpartikel werden dabei durch eine Reaktion mit
Stickstoffdioxid in Kohlendioxid umgewandelt.

Sobald eine bestimmte Rubeladung im Filter erreicht
ist, wird Uber die Motorsteuerung eine aktive Regene-
ration eingeleitet. Dieser Vorgang dauert etwa

10 = 15 Minuten. Die Rupartikel werden bei einer
Abgastemperatur von 600 — 650 °C mit Sauerstoff zu
Kohlendioxid verbrannt.



Funktion der aktiven Regeneration

Die RuBRbeladung des Partikelfilters wird durch zwei im Motorsteuergerdat vorprogrammierte Beladungsmodelle
berechnet. Das eine RuBRbeladungsmodell wird aus dem Fahrprofil des Benutzers sowie den Signalen der Abgas-
temperatursensoren und der Lambdasonde ermittelt. Das andere RuBbeladungsmodell ist der Stromungswider-
stand des Dieselpartikelfilters, der aus den Signalen des Drucksensors 1fir Abgas, des Abgastemperaturgebers 2

for Bank 1 und des Luftmassenmessers errechnet wird.

Drucksensor 1fir Abgas G450 L
Luftmassenmesser G70 A

\ v ! - . . . .
il =i e Sfeuer‘gerct fur Dieseldirekt-
Abgastemperaturgeber 2 = i~ ’ einspritzanlage J248
for Bank 1 G448 ﬁ.—‘ \d

Dieselpartikelfilter

S350_037

Hat die RuBbeladung des Partikelfilters einen Grenzwert erreicht, wird durch die Motorsteuerung die aktfive Rege-
neration eingeleitet. Die folgenden MaBnahmen fihren zu einer gezielten, kurzzeitigen Erhohung der Abgastem-
peratur auf etwa 600 — 650 °C. In diesem Temperaturbereich oxidiert der gesammelte RuB im Partikelfilter zu
Kohlendioxid.

o Die Ansaugluftzufuhr wird durch die elektrische
Drosselklappe geregelt.

S$350_041
e Die Abgasriickfihrung wird abgeschaltet, um die
Verbrennungstemperatur und den Sauerstoffanteil
im Brennraum zu erhohen.
$350_038

35



Motormechanik

e Kurz nach einer auf ,spat” verschobenen Haupt-

einspritzung wird die erste Nacheinspritzung ein-
geleitet, um die Verbrennungstemperatur zu
erhdhen.

L

$350_039

@ Spdat nach der Haupteinspritzung wird eine weitere
Nacheinspritzung eingeleitet. Dieser Kraftstoff ver-
brennt nicht im Zylinder, sondern er verdampft im
Brennraum. Die unverbrannten Kohlenwasser-
stoffe dieses Kraftstoffdampfes werden im Oxidati-
onskatalysator oxidiert. Die dabei entstehende
Warme sorgt fur eine Erhdhung der Abgastempe-
ratur vor dem Partikelfilter auf ca. 620 °C.

Zur Berechnung der Einspritzmenge fir die spate

T -

Nacheinspritzung werden vom Motorsteuergerat
. .. S350_069
die Signale des Abgastemperaturgebers 2 fir -
Bank 1 (Touareg) beziehungsweise des Temperatur-

fUhlers 1fur Katalysator (Phaeton) verwendet.

@ Der Ladedruck wird angepasst, damit sich das
Drehmoment wahrend des Regenerationsvor-
ganges nicht spirbar fir den Fahrer verandert.

S350_042
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Kontrollleuchte fiir Dieselpartikelfilter K231

Bei extremem Kurzstreckenbetrieb kann die Regene-
ration des Dieselpartikelfilters beeintrachtigt werden,
weil die Abgastemperatur nicht den notwendigen OO0
Temperaturwert erreicht. Da die Regeneration nicht

stattfinden kann, ist eine Schadigung oder Blockade .. ) ()
des Filters durch RuRiberladung méglich. Um diese

Falle zu vermeiden, leuchtet die Kontrollleuchte fir $350_070
Dieselpartikelfilter im Schalttafeleinsatz, wenn die

RuBbeladung einen bestimmten Grenzwert erreicht

hat.

Mit diesem Slgnc1| erd der Fahrer ClUfgefOrderf, Uber Die genauen Angoben zum thrverhqlfen

einen kurzen Zeitraum mit erhéhter Geschwindigkeit bei aufleuchtender Kontrollleuchte fur
ZU fdhren. Die Konfro|||euch’re muss ndch dieser MGB' Dieselpqrﬁkelﬁh‘er enfnehmen Sie b|ﬂ'e

nahme erléschen. Erlischf die KOnh’oI”eUChfe fUr Die‘ . der Bedienungsqnle“‘ung des Fohrzeuges_

selpartikelfilter trotz dieser MaRnahme nicht, leuchtet
die Kontrolllampe fir VorglUhzeit. Im Display des
Schalttafeleinsatzes erscheint der Text ,Motorstorung
Werkstatt”. Damit wird der Fahrer aufgefordert, die

nachste Werkstatt aufzusuchen.

Eine ausfihrliche Beschreibung des Dieselpartikelfiltersystems finden Sie im Selbststudienprogramm
Nr. 336 ,Der katalytisch beschichtete Dieselpartikelfilter.
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Motormanagement

Systemuibersicht

Sensoren

Luftmassenmesser G70

-‘\"
Motordrehzahlgeber G28 ~,
Hallgeber G40 ™)
Kihlmitteltemperaturgeber G62 =
KihImitteltemperaturgeber am
Kihlerausgang G83

Kraftstofftemperaturgeber G81

Kraftstoffdruckgeber G247

CAN-Datenbus

Gaspedalstellungsgeber G79
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

&
o
&
@
@
@
£
=== )
w®
h
N\
/
N
5
¥

Bremslichtschalter F

Bremspedalschalter F47

Steuergerat fir Diesel-
direkteinspritzanlage J248

Kupplungspedalschalter F36

Temperaturfihler 1fir Katalysator G20

(nur Phaeton)
o Diagnose-
Abgastemperaturgeber 1 G235 anschluss
J
Abgastemperaturgeber 2 fir Bank 1 G448
iy
Drucksensor 1fir Abgas G450
B

Ansauglufttemperaturgeber G42
Ladedruckgeber G31
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Steuergerat for
Glihzeitautomatik J179

- =

ﬂ_

$350_048
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Aktoren

Motor fir Saugrohrklappe V157
Motor fir Saugrohrklappe 2 V275

Einspritzventile fir Zylinder 1- 6
N30, N31, N32, N33, N83 und N84

GlUhkerzen 1- 6
QI10, QT1, Q12, Q13, Q14 und Q15

Drosselklappensteuereinheit J338

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Abgasrickfihrungsventil N18

Umschaltventil for KGhler der Abgasrick-
fohrung N345

Steuergerat fur KihlerlGfter J293
Steuergerat 2 fir Kuhlerlifter J671
Kohlerlofter V7

Kohlerlofter 2 V177

Magnetventil links fir elektrohydraulische
Motorlagerung N144 (nur Phaeton)

Heizung fir Lambdasonde 719

Kraftstoffpumpenrelais J17 fir
Kraftstoffpumpen G6 und G23

Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 J724

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290
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Service

Spezialwerkzeuge
Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T40049 Zum Drehen der Kurbelwelle.
Adapter
$350_059
T40055 . Zum Lésen und Anziehen der
Steckschlisseleinsatz - Uberwurfverschraubung der
| y Hochdruckleitungen des Com-
mon-Rail-Einspritzsystems.
$350_051
T40058 Zum Drehen der Kurbelwelle.
Adapter
$350_058
T40060 Zum Abstecken der Nocken-
Einstellstift wellen beim Einstellen der
Steuerzeiten.
$350_060
T40061 Zum Korrigieren der Stellung
Adapter

der Nockenwellen beim Ein-
stellen der Steuerzeiten.

$350_061




Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T40062 Zum Spannen des Kettenrades
Adapter beim Einstellen der Steuerzei-
ten.
$350_057
T40094 Zum Einbau der Nocken-

Nockenwellen-Einlege-
werkzeug

wellen.

$350_052
T40094/1 und T40094/2 Zum Einbau der Nocken-
Auflage i i ii wellen.

$350_055
T40095 Zum Einbau der Nocken-
Halter wellen.

S$350_054
T40096 Zum Einbau der Nocken-
Spanner wellen.

$350_053
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antworten sind richtig?

Es konnen eine, mehrere oder alle Antworten richtig sein.

onO

N

o o 0O

oood
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Welche Aufgabe hat der Zahnflankenspielausgleich der Nockenwellenstirnréder?

a) Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fir einen gerduscharmen Antrieb der Nockenwellen.

b) Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fir die Verstellung der Einlassnockenwelle bei hohen
Drehzahlen.

c Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fir einen starren Drehzahlausgleich zwischen den Zahnradern

von Einlass- und Auslassnockenwelle.

Was bewirken die Drallklappen im Ansaugrohr?

a) Durch die Drallklappen wird die Luftzufuhr im Ansaugkanal unterbrochen. Dadurch wird weniger Luft
angesaugt und verdichtet, wodurch der Motor weich auslauft.

b) Durch die Stellung der Drallklappen wird die Luftbewegung im Ansaug-Drallkanal der Motordreh-
zahl angepasst.

c) Durch die Drallklappen wird in bestimmten Betriebszustdnden des Motors eine Differenz zwischen
Saugrohrdruck und Abgasdruck erzeugt. Dadurch wird eine wirksam funktionierende Abgasrickfuh-
rung gewabhrleistet.

Wie wird beim Steuerkettentrieb das erforderliche Ubersetzungsverhéltnis von 2:1 der Nockenwellen
zur Kurbelwelle realisiert?

a) Durch hydraulische Kettenspanner.
b) Durch Zwischenrader.
c) Durch die Lédnge der Steuerketten.

Welche Aussage zum Dieselpartikelfiltersystem beim 3,01 V6 TDI-Motor im Phaeton und Touareg ist
richtig?

a) Ein Oxidationskatalysator und ein katalytisch beschichteter Dieselpartikelfilter sind in einem Bauteil
kombiniert und motornah angeordnet.

b) Ein katalytisch beschichteter Dieselpartikelfilter befindet sich im Abgasstrang unter dem Fahrzeug-
boden.

c) Der 3,01 V6 TDI-Motor hat ein additivunterstitztes Dieselpartikelfiltersystem.
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