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K-Jetronic

Die K-Jetronic ist eine Weiterentwicklung auf dem Gebiet der Kraftstoffeinspritzung fir Ottomotoren.
Sie ist ein mechanisch arbeitendes Einspritzsystem.
Bei K-Jetronic steht das "K" flr kontinuierlich, das heiBt, dauernd einspritzend.

In Volkswagen und Audi-Modellen werden verschiedene Motoren mit K-Jetronic ausgeriistet.
In diesem Selbststudienprogramm ist die Konstruktion und die Funktion beschrieben.

Dabei haben wir &dltere Anlagen beschrieben, sowie Verbesserungen,

die im Laufe der Zeit einsetzten und landerspezifische Sondereinbauten berilicksichtigt.

Was bietet die K-Jetronic an Vorteilen?

B Gute Gemischaufbereitung

B Hohere Leistung und hoheres Drehmoment
B Grof3e Elastizitat

B Weniger Schadstoffe

Die genauen Reparatur- und Einstellanweisungen
finden Sie in den Reparaturleitfdden
flr die verschiedenen Motoren mit "K-Jetronic".
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Das Prinzip

Allgemeines

Der Kraftstoff

wird aus dem Kraftstoffbehélter von
der elektrisch angetriebenen Kraft- /
stoffpumpe angesaugt und Uber /
den Druckspeicher und das Filter

zum Kraftstoffmengenteiler geférdert.
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Einspritzventil

Koaltstartventil —

B Die Luftmenge

wird vom Motor Uber das Saugrohr
angesaugt und vom Luftmengenmesser
gemessen.

Saugrohr

B Der Kraftstoffmengenteiler

teilt entsprechend der gemessenen
Luftmenge den einzelnen Zylindern
Uber das jeweilige Einspritzventil
die Kraftstoffmenge zu.

Zusatzluftschie

50
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¥ Thermozeitschalter

mill
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Druckspeicher

B Das Kaltstartventil

spritzt wéhrend des Kaltstarts
zusatzlich Kraftstoff in das Saugrohr.
Es wird vom Thermozeitschalter
gesteuert.

B Der Warmlaufregler

versorgt den Motor wéahrend
der Warmlaufphase mit mehr Kraftstoff.
Es gibt zwei Ausflhrungen:

- ohne Vollastanreicherung
fur Vierzylindermotoren

- mit Vollastanreicherung
fir Finfzylindermotoren

B Der Zusatzluftschieber

versorgt den Motor wahrend der
Warmlaufphase mit mehr Luft.
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Riickschlagventil

Kraftstoffilter

Riickschlagventil '
Elektrokraftstoffpumpe

Kraftstoffbehdlter



Der Druckspeicher

ermaglicht gutes HeiBstartverhalten,

weil er den Kraftstoff im System unter Druck hélt.
Zudem werden Fordergerdusche gedampft.

So funktioniert es

Nach dem Anlaufen der Elektro-Kraftstoff-
pumpe wird der Kraftstoffraum mit Kraftstoff
gefullt und die Membrane gegen den
Federdruck bis zum Anschlag vorgespannt.
Weil die Feder einen Druck austbt, bleibt
der Kraftstoff im System nach dem Abstellen
des Motors eine vorgegebene Zeit unter
Druck. Dadurch wird die Bildung von
Dampfblasen weitgehend verhindert und
das HeiB3startverhalten verbessert.

Das Ruckschlagventil in der Elektro-Kraft-
stoffpumpe verhindert, daB Kraftstoff in

den Kraftstoffbehdalter zurickflieBt.

Hinweis

Druckspeicher gibt es in drei Ausflihrungen.
Der kleine hat eine Speicherkapazitat von
20 cm?®. Er leistet einen Haltedruck von 2,4
bar Uberdruck.
Die groBere Ausflihrung mit 40 cm’war auch
E auf 2,4 bar Uberdruck ausgelegt. Ab Méarz '80
wurde die Feder verstarkt und damit
der Haltedruck auf 3 bar Uberdruck erhéht.
JJ_ Diese Ausflihrung hat eine andere Ersatzteil-
Nummer und darf nur mit Einspritzventilen
kombiniert werden, die bei 3,5 bar Uberdruck
Membrane abspritzen.

_ Y,

Anschlag




Gemischregler

Der Gemischregler besteht aus:
M Luftmengenmesser

B Kraftstoffmengenteiler

Der Gemischregler sorgt flr das ge-
wiinschte Verhéltnis von Kraftstoff
und Luft. Bei dem Verhéltnis von

1 kg Kraftstoff zu 14 kg Luft wird
eine fast vollstdndige Verbrennung
erzielt.

Luftmengenmesser Kraftstoffmengenteiler

Die CO-Einstellschraube ist durch einen
Gummistopfen oder VerguBmasse im
Kraftstoffmengenteiler abgedeckt.

Die CO-Einstellung muB nach den
Vorschriften im Reparaturleitfaden
vorgenommen werden.

CO-Einstellschraube



Luftmengenmesser

Der Luftmengenmesser ist vor der Drosselklappe angeordnet.

zu den
Stouscheibe Einspritzventilen

Steuerkolben

Leerlaufeinstellschraube

Drehpunkt

So funktioniert es

Durch die vom Motor angesaugte Luft

wird die Stauscheibe angehoben und

durch Hebelwirkung der Steuerkolben bewegt,
der die Kraftstoffmenge bestimmt.

Systemdruckregler

So funktioniert es

Der Systemdruckregler begrenzt den Systemdruck

auf einen festgelegten Wert. Der Systemdruck

ist fir die verschiedenen Motoren unterschiedlich hoch.
In neueren Anlagen ist der Systemdruckregler

mit einem zusédtzlichen AufstoBventil ausgerustet.

Die Funktion ist auf der Seite 21 beschrieben.

Die Einstelldaten finden Sie in den Reparaturleitfdden
fur die entsprechenden Motoren.

Ricklaufleitung




Der Kraftstoffmengenteiler hat fiir jeden Zylinder ein Differenzdruckventil.

Je nach Stellung des Steuerkolbens,

gelangt durch die Differenzdruckventile mehr oder weniger Kraftstoff zu den Einspritzventilen.

L
B

Ventilfeder

So funktioniert es

Durch Anheben der Stauscheibe gibt der Steuer-
kolben den Kraftstoffzulauf Uber die Steuerschlitze
im Schlitztrédger frei. (Pro Zylinder ein Steuerschlitz).
Kraftstoff- und Federdruck sind jetzt auf der Mem-
branoberseite gréBer. Die Membrane wird etwas
nach unten gedriickt und die Leitungen zu den
Einspritzventilen freigegeben.

Kraftstoffzulauf

Kraftstoffzulauf

Differenzdruckventil

zu den
— Einspritzventilen —

Steuerkolben

zu den
— Einspritzventilen —

Membrane

Steuerkolben Schlitztrdger

Steuerschlitz




Der Zusatzluftschieber sorgt Gber den

BypaB fur mehr Luft. Diese Zusatzluft

wird auch von der Stauscheibe gemessen.

Die Stauscheibe geht etwas héher und

der Steuerkolben wird entsprechend héher gehoben,
Dadurch wird die Zusatzluft mit dem nétigen
Kraftstoff angereichert.

Dieses zusdtzliche Gemisch wird gebraucht,

um die Kaltlaufreibwiderstdnde zu Uberbriicken.

Umluftkaonal

Zusatzluftschieber
im BypaB

So funktioniert es

Beim Kaltstart ist der Drehschieber
flr die Zusatzluft gedffnet.

ﬁh q—F -ﬁ-’-ﬁﬂﬂw Zusatzluft
Q

Ein Bimetallstreifen wird elektrisch beheizt.
Dadurch wird der Drehschieber betétigt
und der Durchgang fur die Zusatzluft
allmahlich gesperrt.

Bimetallstreifen

—

Drehschieber geschlossen

Heizwiderstand L
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Der Warmlaufregler sorgt wahrend der Warmlaufphase
fur die Kraftstoffanreicherung.
Damit wird Kraftstoffniederschlag an den kalten

9 Saugrohrwénden ausgeglichen.

A

=

Riicklauf Steuerdruck

Bimetall

So funktioniert es

Beim kalten Motor drickt die Bimetallfeder

Uber den Teller auf die Ventilfeder.

Das Ventil zur Rucklaufleitung wird entlastet

und die Rucklaufleitung gedffnet.

Der Druck uber dem Steuerkolben wird abgebaut.

Bei gleicher Luftmenge wird die Stauscheibe und
damit auch der Steuerkolben etwas mehr angehoben.
Dadurch gelangt mehr Kraftstoff zu den Einspritz-
ventilen. Es wird angereichert,

Durch Aufheizen der Bimetallfeder wird
die Ventilfeder nach und nach entlastet. Heizwicklung
Der Steuerdruck erreicht allmdhlich den
konstruktiv vorgegebenen Wert.

Die Anreicherung entfallt.

Warmlaufregler gibt es in zwei Ausfuhrungen.
Fur 4-Zylindermotoren ohne Vollastanreicherung.
Fur 5-Zylindermotoren mit Vollastanreicherung.
Die Funktion ist auf Seite 23 beschrieben.

11



Sonstige Bauteile

Kaltstartventil

Das Kaltstartventil spritzt beim Kaltstart
zusétzlich Kraftstoff in das Saugrohr.
Das Kaltstartventil wird von Klemme 50
mit Spannung versorgt.

Fur 5-Zylindermotoren gibt es Anlagen,
die Uber das Kaltstartventil auch den
HeiBstart verbessern.

So funktioniert es

Beim Start unter 35°C ist der Bimetall-Kontakt
im Thermozeitschalter geschlossen. Das Kalt-
startventil ist (iber den Thermozeitschalter mit
Masse verbunden. Das Kaltstartventil spritzt
zusétzlich Kraftstoff ein.

Thermozeitschalter

Der Thermozeitschalter
schlieBt den Stromkreis flr das Kaltstartventil Gleichzeitig wird tiber Kl. 50 eine Heizwicklung
versorgt, der Kontakt nach einiger Zeit gedffnet

- In Abhéngigkeit von der Motortemperatur :
und damit das Kaltstartventil geschlossen.

- In Abhéngigkeit von der AnlaBzeit

Bei warmem Motor wird das Kaltstartventil nicht
angesteuert, weil durch die Kihimitteltemperatur
der Bimetallkontakt im Thermozeitschalter
geoffnet ist.

Bimetallkontakt Kaltstartventil

h
TR G e —
—

Heizwicklung Kl. 50

12



Einspritzventile

o spritzen sténdig fein
zerstdubten Kraftstoff in

die Saugkanéle vor die
EinlaBventile.

o sind in das Saugrohr nur

o offnen bei einem bestimmten
Druck

Druckspeicher gepaart werden.

Kraftstoffilter

Das Kraftstoffilter reinigt den Kraftstoff
und muB je nach Fahrzeugtyp

in den vorgeschriebenen Abstdnden
gewechselt werden.

Werden infolge eines Unfalls Kraftstoff-
leitungen beschédigt, verhindert ein
Ruckschlagventil das Auslaufen von
Kraftstoff.

eingesteckt nicht eingeschraubt.

Bis 8.78 Offnungsdruck
2,8 bar Uberdruck

Ab 9.78 sind die Einspritzventile auf .

einen Offnungsdruck von 3,5 bar Uber- Ab 9.78 Offnungsdruck
druck eingestellt. Die neuen Einspritz- 3,5 bar Uberdruck
ventile durfen nur mit dem neuesten

Kraftstoffpumpe

Die Elektro-Kraftstoffpumpe versorgt die
Anlage mit Kraftstoff. Die Kraftstoffpumpen
sind in der Ndhe des Kraftstoffbehalters
eingebaut. Beim neuen Passat mit K-Jetronic
ist die Kraftstoffpumpe in den Kraftstoff-
behélter eingebaut. Auswechselbare Rlick-
schlagventile in den Elektro-Kraftstoff-
pumpen verhindern, daB Kraftstoff in den
Behaélter zuricklauft.

Die elektrische Schaltung ist auf Seite 37
beschrieben.

Im zugehérigen Reparaturleitfaden und den Technischen Merkblédttern kénnen Sie nachlesen,
welche Teile eingebaut werden mussen und welche miteinander kombiniert werden kénnen.

13



Kraftstoffversorgung

Bei den Fahrzeugen mit K-Jetronic gibt es unterschiedliche Anlagen fur die Kraftstoffversorgung.
Je nach Typ, Baujahr und Vorschriften in den Markten, werden dabei unterschiedliche Bauteile
verwendet.

Es gibt Anlagen, die drucklos arbeiten und andere, die im Betrieb unter einem gewissen Druck stehen.
Damit wird Dampfblasenbildung in den Leitungen vermindert und

die Arbeit der Elektro-Kraftstoffpumpe erleichert.

Wichtig ist, daB alle Schlauche und Klemmschellen festen Sitz haben,

um Kraftstoff und Druckverluste zu vermeiden und Verunreinigungen des Systems zu verhindern.

Druckloses System

Audi 80 und Quattro mit stehendem Tank

Feinbeliiftung

Schnellentliiftung

Ricklaufleitung

Vorlaufleitung

Elektro-Kraftstoffpumpe

So funktioniert es

Beim Audi 80 und Quattro ist der Kraftstoffbehélter stehend eingebaut. Dadurch steht immer eine
Kraftstoffsdule Gber der Kraftstoffpumpe. Es wird immer Kraftstoff angesaugt.

Dampfblasenbildung wird vermindert. Wird Kraftstoff abgesaugt, gelangt Luft Gber die Feinbellftung
in den Kraftstoffbehélter.

14



Druckloses System

Der Passat Modelljahr '81 mit K-Jetronic ist mit einer Elektro-Kraftstoffpumpe ausgeristet,
die im Kraftstoffbehdlter eingebaut ist.

VerschluB fiir
Kraftstoffbehdlter

mit Uberdrucksicherung

Feinbelliftungsteitung _\

Vorlaufleitung

Riicklaufleitung

Schwimmerventil

Elektro-Kraftstoffpumpe

So funktioniert es

Die Kraftstoffpumpe ist am Boden des Kraftstoffbehdlters eingesetzt.

Die Stromzufiihrung {iber Leitungen durch den Deckel mit Geber fur Kraftstoffvorratsanzeige.

wird Kraftstoff abgesaugt, gelangt Luft iber die Feinbelliftungsleitung in den Kraftstoffbehalter.

Ist der Feinbeliiftungsschlauch verstopft, kann im Kraftstoffbehélter Druck entstehen.

Der VerschluB fur den Kraftstoffbehdlter ist so ausgebildet,

daB entstehender Druck durch Abheben der Dichtung entweichen kann.

Bei Schriglage des Fahrzeugs verschlieBt ein Schwimmerventil die Beltftungsleitung und verhindert,
daB Kraftstoff auslauft.

15



Kraftstoffversorgung

Fahrzeuge mit Drucksystem
Golf, Jetta, Scirocco, Audi 100/200

Bei diesen Modellen mit flach liegendem Kraftstoffbehalter ist im Kraftstoffsystem
ein geringer Uberdruck.

Der Uberdruck wird vom Be- und Entliiftungsventil gehalten,

das in das Be- und Entlaftungssystem eingebaut ist.

Durch den Druck im System wird Dampfblasenbildung vermindert.

Be- und Entliiftungsleitung
ins Freie

Be- und Entliif-
tungsventil

Riicklaufleitung

Vorlaufleitung

Elektro-Kraoftstoffpumpe

So funkioniert es

Wenn der Motor lauft, wird von der Kraftstoffpumpe mehr Kraftstoff geférdert als der Motor braucht.
Der UberschuB gelangt aufgewérmt und mit Dampfblasen angereichert lber die Riicklaufleitung zuriick
zum Kraftstoffbehdlter.

Weil das Volumen jetzt gréBer ist, entsteht im Kraftsteffbehilter ein gewisser Uberdruck,

der durch das Be- und Entliftungsventil reguliert wird.

Wird der VerschluB geéffnet, entweicht der Uberdruck mit einem leichten Zischen,

16



Es gibt aber auch Be- und Entliftungsventile mit drei AnschilUssen.
Der dritte AnschluB ist Uber eine weitere Leitung mit dem Kraftstoffbehélter verbunden.
Uber diese Leitung kann Kraftstoff in den Kraftstoffbehdlter zurlicklaufen.

Be- und Entliiftungsleitung
ins Freie

Be- u.
Entliiftungsventilt ————¢&

Riicklaufleitung

Vorlaufleitung

Elektro-Kraftstoffpumpe

Achtung

Be~- und Entliftungsventile missen senkrecht eingebaut werden.
Bei Schrédglage verschlieBt das Schwerkraftventil die Bellftungsbohrung.
Dadurch entsteht Unterdruck, der den Kraftstoffbehdlter bis zur Zerstérung verformen kann.

17



Be- und Entliftungsventile

Be- und Entliftungsventile gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen.

AnschluB fir
Be- u, Entliiftung

Be-und
Entliftungsventil

AnschluB zum
Kraftstoffbehdlter

Belliftungsventil

Ventilkegel

Schwerkraftventil als
Auslaufsicherung

Druck vom
Kraftstoffbehdlter

18

Be- und Entliftungsventil mit
Schwerkraftventil als Auslaufsicherung

So funktioniert es

Wenn der Motor lduft, ist der Kraftstoff im Um-
lauf. Das heiBt, Uberschissiger Kraftstoff flieBt
angewdrmt zurlck in den Kraftstoffbehdlter.
Dabei vergréBert sich nach einer gewissen Be-
triebszeit das Kraftstoffvolumen und durch Gase
entsteht ein geringer Druck im Kraftstoffbehélter.
Wird ein konstruktiv vorgegebener Druck Uber-
schritten, 6ffnet das Entliftungsventil. Der Uber-
druck kann Uber den Be- und Entliftungs-
schlauch entweichen.

Beliiftung

Wird der Motor kalt gestartet, wird zunachst viel
Kraftstoff verbraucht. Im Kraftstoffbehdlter ent-
steht zundchst ein geringer Unterdruck. Erreicht
der Unterdruck einen bestimmten Wert, offnet
das Bellftungsventil und 468t Luft einstrémen.
Wenn Verbindungsschlduche nicht dicht sind,
kann bei Unterdruck Schmutz und Feuchtigkeit
eindringen. Wird der Motor abgestellt, kihlt das
Kraftstoff-System ab. Das System muB bellftet
werden, weil der Druck im System abfallt.

Fahrzeuge in Schraglage

Bei einer Schrdglage des Fahrzeugs uber 37°,
zum Beispiel bei einem Unfall, verschlieBt der
Ventilkegel die Be- und Entliftungsbohrung.

Die Prufung der Be und Entliftungsventile ist in
den zugehdrigen Reparatur-Leitfdden beschrie-
ben.



Anschlu fur

Be- u, Entliiftung So funktioniert es

Diise Ventil mit Beliiftungsdiise

Dieses Be- und Entluftungsventil mit Schwer-

Plattenventil kraftventil als Auslaufsicherung arbeitet tber eine
Be- und Entliftungsdise. Das System ist druck-
los. Ein zusatzliches Plattenventil sorgt bei ver-
stopfter Duse fir die Bellftung. Der Kraftstoffbe-
hélter kann durch Unterdruck nicht verformt wer-
den.

AnschluB fur
| Beluiftungsschlauch

Be- und Entliiftungsventil mit
Auslaufsicherung (drei Anschliisse)

Bei diesem Ventil mit drei Anschlissen, wird der
mittlere AnschluB (ber einen Schlauch mit dem
Kraftstoffbehdlter verbunden. Diese Leitung dient
als Leckleitung.

Wenn Kraftstoff in den Raum des Schwerkraft-
ventils gelangt, kann er durch die Leckleitung in
den Kraftstoffbehdlter zurlicklaufen.

Leckleitung zum
Kraftstoffbehdlter

AnschluB3 zum
Kraftstoffbehdlter

Be- und Entlif-
tungsventil

Ventil ohne Auslaufsicherung

Bei diesem Ventil wird der Druck im System durch
das Be- wu. Entliftungsventil gehalten. Bei
Schraglage kann Kraftstoff Uber den dritten An -
schluB zum Kraftstoffbehélter zurlckflieBen.
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Feder Uber dem Steuerkolben

Die Feder hélt aen Steuerkolben in Kontakt mit dem Arm der Stauscheibe.
Wird der Motor abgestellt, nimmt der Steuerkolben die unterste Stellung ein.

Systemdruckregler mit AufstoBventil
Durch das AufstoBventil wird der Haltedruck lénger gehalten

Anreicherung Uber Warmlaufregler
Durch die Anreicherung wird der Ubergang und die Leistung verbessert.

Feder Uber ? f ?
Steuerkolben —

¥
I
o

f

Systemdruckregler
mit AufstoBventil

L

Warmlaufregler mit
Vollastanreicherung




Systemdruckregler mit Aufstof3ventil

vom Warmlaufregler

Regelkolben

AufstoBventil

Zum Kraftstoffbehdlter

So funktioniert es

Bei laufendem Motor wird der Regelkolben

durch den Systemdruck nach rechts verschoben.
Federdruck und Systemdruck wiegen sich aus.
Gleichzeitig wird das AufstoBventil gedffnet.

Die Ricklaufmenge vom Warmlaufregler

gelangt Uber das gedffnete AufstoBventil durch
die Ricklaufleitung zum Kraftstoffbehalter.

Regelkolben Einstellscheiben fiir Systemdruck

AufstoBiventil

Wird der Motor abgestellt, fallt der Systemdruck
ab, bis der Regelkolben und das AufstoBventil
auf den Ventilsitzen aufliegen.

Der noch vorhandene Haltedruck wird durch den
Druckspeicher eine bestimmte Zeit gehalten.
Durch den Haltedruck wird Dampfblasenbildung
in den Kraftstoffleitungen weitgehend verhindert.
Das HeiBstartverhalten wird verbessert.

W
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5 Zylinder-Saug- u. Turbomotor

Anreicherung tber Warmlaufregler

Beim 5 Zylinder-Saug- und Turbomotor muB zuséatzlich angereichert werden:

B Beim Kaltstart, um Kraftstoffniederschlag auszugleichen.

B Bei Teillast - kalt-, um das Beschleunigen zu verbessern.

I Bei Vollast, um die Leistung zu erzielen.

Warmlaufregler
mit Vollastanreicherung

22



Warmlaufregler — 5-Zylinder-Saugmotor

Beliiftung

Steuerdruck Riicklouf

T o

Ventilmembran

Innere

H Druckfeder

Saugrohranschliuf

So funktioniert es

Leerlauf und Teillast Dichtmembran

Vollastmembran

Im Leerlauf und Teillastbereich wird

durch den geringen Saugrohrdruck die

Vollastmembran an den oberen Anschlag

gezogen. Eine Dichtmembran schlieBt

den Raum nach oben ab.

Die innere Druckfeder wird mehr gespannt

und drickt verstarkt auf die Ventilmembran.

Dadurch steigt der Steuerdruck.

Es gelangt weniger Kraftstoff zu den

Einspritzventilen. Beliiftung

Steuerdruck Riicklauf

Ventilmembran

Innere

Saugrohranschluf3

Vollast

Im Vollastbereich ist der Saugrohrdruck héher.
Die Vollastmembran bewegt sich nach unten
und entlastet die innere Feder.

Die Ventilmembran wird entlastet und

der Steuerdruck etwas geringer.

Der Steuerkolben steigt héher und

liefert fur die Anreicherung mehr Kraftstoff.

Vollastmembran

23



Betriebszustand , ,kalt abfahren”

Bei kaltem Motor muB beim plétzlichen Gasgeben schon ab mittlerer Teillast angereichert werden.
Dadurch werden die Laufeigenschaften bei mittlerer Teillast verbessert.

Ny

Thermopneumatisches Ventil
(unter 5B°C gedffnet)

Warmlaufregler

So funktioniert es

Bei einer Kihimitteltemperatur unter 58°C gelangt Saugrohrdruck durch das gedffnete
thermopneumatische Ventil zum Anreicherungssystem mit Warmlaufregler.

Steigt der Saugrohrdruck auf ca. 1 bar an,

wird die Membran mit Hilfe der inneren Feder nach unten bewegt.

Die Ventilmembran wird entlastet, der Steuerdruck wird abgebaut und das Gemisch angefettet.
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Betriebszustand ,, Vollast”

Kraftstaffanreicherung Verzégerungsventil 1

ﬁ =
| ' - I l ? Drossel-
k

lappen-
schalter

Warmlaufregler

So funktioniert es

Bei voll gedffneter Drosselklappe Stufe 2 unterbricht der Drosselklappenschalter den Stromkreis
der Magnetspule im Zweiwegeventil. Das Zweiwegeventil schaltet um und

leitet den Uberdruck vom Saugrchr zum Anreicherungssystem des Warmlaufreglers.

Die Membrane wird mit Hilfe der Feder nach unten bewegt,

das Kraftstoff-Luftgemisch wird angereichert, weil der Steuerdruck etwas abfallt.

26



Verzdgerungsventil 2

—15

Zweiwegeventil

Spitdose

Frithdose

Im Selbststudienprogramm Audi 200 sind die einzelnen Betriebszustdnde beschrieben.
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Das ist neu

HeiBstart Uber Taktrelais und Kaltstartventil

Voriibergehend wurden 5-Zylinder-Turbomotoren mit einem Taktrelais fur das Kaltstartventil ausgerustet.
Wird der Turbomotor nach langerer Fahrt mit hoher Leistung abgestellt, entsteht ein Wéarmestau.

Das kann dazu fiihren, daB in den Einspritzleitungen Dampfblasen entstehen,

die den HeiBstart erschweren, weil bei erneutem Start kein Kraftstoff eingespritzt wird.

Taktrelais

So funktioniert es

Beim HeiBstart ist der Bimetallkontakt im Thermozeitschalter geéffnet.

Uber das elektronische Taktrelais wird das Kaltstartventil getaktet, mit Spannung versorgt.
Das heiBt, es wird kurz ein- und wieder ausgeschaltet.

Durch den eingespritzten Kraftstoff springt der Motor an.

Weil der Luftbedarf sofort groBer wird, geht die Stauscheibe und damit der Steuerkolben hoch.
Die Einspritzleitungen werden schneller mit Kraftstoff gefulit.

Der Motor lduft dann Uber die Einspritzventile weiter.
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Zum Anlasser B

D vom ZiindantaBschalter
Klemme 50

Das Taktrelais J 95 6ffnet und
schlieBt in Abhdngigkeit von der
AnlaBzeit die Masseverbindung
flr das Kaltstartventil.

Das Kaltstartventil N 17 liegt
liber dem Thermozeitschalter
an Masse, beim HeiBstart Uber
Taktrelais.

Der Thermozeitschalter F 26
gibt in Abhéangigkeit von der
AnlaBzeit Massekontakt fur
das Kaltstartventil.

Beim betriebswarmen Motor
ist der Bimetallkontakt offen.
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So funktioniert es

Kaltstart HeiB3start
B D B D
Beim Kaltstart flieBt der Strom _
von D zum Taktrelais Kl. 50
weiter durch das Kaltstartventil
und Gber den geschlossenen
Kontakt im Thermozeitschalter
an Masse.
Uber eine zweite Leitung wird
die Heizwicklung mit Strom
versorgt.
Das Kaltstartventil spritzt so
1 lange Kraftstoff ein, bis die

Beim HeilBstart ist der Bimetall-
kontakt im Thermozeitschalter
geoffnet.

Beim Start flieBt der Strom von
D zum Taktrelais Kl. 50 und
Gber Kl. 31 im Strompfad 3 an
Masse. Nach 2 Sekunden
Startzejt schlieBt und éffnet
das Taktrelais den Kontakt
31b - 31.

Dadurch wird das Kaltstart-

ventil getaktet an Masse
gelegt und im gleichen Rhythmus

@ Heizwicklung den Kontakt ®
gedffnet hat.

Damit wird Uberfetten
vermieden.

Beim Kaltstart wird das Takt-
relais vom Thermozeitschalter
ausgeschaltet.

Kraftstoff i das Saugrohr
gespritzt.

Der Moter springt an, hebt
Stauscheibe und Steuerkolben
héher und entliftet so die
Einspritzleitungen.
AnschlieBend l&uft der Motor
uber die Einspritzventile weiter.

1 23 4 5 6 1 23 4 56

e e TT— e y—— —_— =N

Achtung

|

|

i Zur Fehlersuche sollte immer der zum Fahrzeug gehérende Stromlaufpian verwendet werden,
i weil es sonst zu Verwechselungen kommen kann.

’ Weil HeiBstartprobleme ihre Ursachen nicht ausschlieBlich in Dampfblasenbildung haben,

JI muB das Luft- und Zindsystem ebenfalls berlicksichtigt werden,
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Lc':‘inderspezifische Sondereinbauten

Grundlagen der Gemischbildung

Durch die unterschiedlichen Gesetze in den einzelnen Landern
missen die Fahrzeughersteller die Fahrzeuge marktgerecht ausrusten.
Dabei geht es zum Beispiel um Beleuchtung oder Gerdusche

vor allem aber um verschérfte Abgasbestimmungen.

Gemischbildung, Entstehung von Schadstoffen und die Beseitigung wird
auf den ndchsten Seiten beschrieben.

Gemischbildung:

Unter Gemisch wird die Aufbereitung von Kraftstoff und Luft verstanden. -
Als Zeichen fiir das Kraftstoff-Luftverhéltnis wurde der griechische Buchstabe A = Lambda gewéhlt.

1 kg
Kraftstoff

14 kg
Luft

Um 1 kg Kraftstoff vollstdndig zu verbrennen, sind 14 kg Luft erforderlich.
Man spricht von einem Verhéltnis 1 : 14.

Dieses Verhdltnis nennt man das stéchiometrische Verhiltnis mit der Luftzahl X Lambda 1.

Leistung (===

Kraftstoff-
verbrauch

0,9 fett 1’0 mager 1,1 ©

Otto-Motoren erreichen bei A 0,9 bis 0,95 die gréBte Leistung und

bei X 1,0 bis X 1,1 den geringsten Kraftstoffverbrauch.

Die Laufgrenzen liegen bei X 0,7 im fetten Bereich und bei X 1,3 im mageren Bereich.

Je nach Mischungsverhdltnis stoBen die Motoren dabei mehr oder weniger Schadstoffe aus.
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Wie entstehen Schadstoffe ?

Kohlenwasserstoffe = CH
Kohlenwasserstoffe bleiben unverbrannt zurlick, weil das Gemisch an den Winden zu kalt ist,

oder weil Gase zum Beispiel in der Kolbenringzone nicht erreicht werden.
Die CH-Anteile steigen bei zu fettem, aber auch bei zu magerem Gemisch an.

Kohlenmonoxyd = C0

Dieses Gas ist hochgiftig und entsteht durch Sauerstoffmangel oder durch ein zy fettes Gemisch.

Stickoxyd = NO,,

Stickoxyd entsteht bei Temperaturen und Driicken wie sie beim Verbrennungsvorgang
im Ottomotor tblich sind.



Ldnderspezifische Sondereinbauten

Lambda-Technik

Mit der Lambda-Sonde kdnnen geringste Verdnderungen des Sauerstoffgehaltes im Abgas "gefiihlt" werden.
Die Lambda-Sonde gibt Signale zum elektronischen Steuergerat,
das Uber ein Ventil die Kraftstoffmenge beeinfluBt.

Lambda-Sonde

Keramikteil

AuBere Platinschicht

Innere Platinschicht

Aufbau der Lambda-Sonde
In einem Stahlgehduse ist ein Keramikteil eingebaut.
Die Flachen sind innen und auBen mit Platin beschichtet.

Eine auBen aufgebrachte Schutzschicht ist porés.
Bei ca. 300°C wird die Schicht flr Sauerstoffionen leitend.

So funktioniert es
Der Sauerstoffanteil im Abgas und in der AuBenluft ist unterschiedlich.
Darum entsteht zwischen den beiden Platinflichen eine elektrische Spannung.

Andert sich der Sauerstoffanteil im Abgas dndert sich auch die Spannung,
die als Signal zum Steuergerat geht.

Dabei ergeben sich folgende Vorteile
o GleichméaBige Gemischzusammensetzung
o Korrektur von héhenbedingter Gemischanfettung

o Korrektur von Verdnderungen durch kalte oder warme Luft.
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Weil wahrend der Warmlaufphase andere Gesetze flir die Gemischzusammensetzung gelten,
setzt die Regelung erst ein, wenn der Thermoschalter im Kihlkreislauf
bei vorgegebener Temperatur die Lambda-Regelung zuschaltet.

Der Thermoschalter schaltet bei einer

Kihlmitteltemperatur von 60°C. Das Relais J 16 versorgt das Lambda-
Steuergeradt und die Lambda-Sonde mit
Spannung.

Elektronisches Relais Das Steuergerdt verarbeitet

fur Elektro-Kraftstoffpumpe die Spannungssignale und
gibt Impulse an das Taktventil.

Das Taktventil wird vom Steuergerdt angesteuert

Die Lambda-Sonde gibt Spannungssignale und dadurch gedffnet und geschlossen.

an das Steuergerét. Dadurch wird der Kraftstoffdruck in den Unter-
kammern des Mengenteilers stdndig den
Erfordernissen angepaBt.
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So funkioniert es

Der Thermozeitschalter F 58 schal-

tet die Lambda -Regelung erst bei

vorgegebener Kihlmitteltemperatur

impulse von ein.
Klemme 1

_| Nach dem Einschalten der Zin-

dung wird das Relais fiir die Kraft-
stoffpumpe J 17 mit Spannung

versorgt.

Beim Anlassen und wenn der Motor
lauft, gehen |Impulse von der
Zundspule Klemme 1 zum Relais J
17. Das Relais zieht an. Von Klem-
me 30 gelangt Spannung Uber das
Relais J 17 zum Leitungsverbinder
T und damit zur Elektro-Kraftstoff-
pumpe.

Das Relais J 16 zieht an und ver-
sorgt das Lambda-Steuergerdt J 21
und die Lambda-Sonde G 39 mit
Spannung.

Die Lambda-Sonde G 39 gibt
Spannungssignale an das Steuer-
gerat.

Das Steuergerat J 21 verarbeitet
die Signale der Lambda-Sonde und
gibt "getaktet" Massesignale zum
Taktventil N 7.

le" offnet und schlieBt das Takt-
ventil. Dadurch wird die Gemisch-
== 1 zusammensetzung sténdig beein-
fluBt.

7 Durch die "getakteten Massesigna-

o)
-]
;I'l&w

Hier wird nur ein Beispiel beschrie-
ben. Fur die Fehlersuche muB im-
mer der zugehdrige Stromlaufplan
ff verwendet werden.
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Ldnderspezifische Sondereinbauten

Lambda-Technik

Taktventil und Kraftstoffmengenteiler

Das Taktventil ist ein elektromagnetisches Ventil. Es ist in eine Leitung eingebaut,
die die Unterkammern des Kraftstoffmengenteilers mit der Rlicklaufleitung verbindet.
Mit dem Taktventil wird die Gemischzusammensetzung standig beeinfluBt.

1 -

Taktventil —

Unterkammem\

f }

Vorlaufleitung Riucklaufleitung

Lambda-Sonde

>

e Lambda-Steuergerat
————————Thermoschalter

So funktioniert es

Nachdem der Thermoschalter die Lambda-Regelung zugeschaltet hat, werden die Spannungssignale
der Lambda~-Sonde im Lambda-Steuergerdt verarbeitet.

Das Taktventil wird entsprechend der Abgaszusammensetzung "getaktet" mit Strom versorgt.

Offnet das Taktventil, wird der Systemdruck in den Unterkammern geringer.

Das Gemisch wird angefettet. SchlieBt das Taktventil, steigt der Systemdruck in den Unterkammern.
Das Gemisch wird abgemagert.

Durch diese zusatzliche Regelung wird das Gemisch nahe an Lambda 1 gehalten.

Damit werden CO- und CH-Anteile im Abgas auf einen kleinen Wert begrenzt.

Die NO,~Anteile liegen noch verhdltnismdBig hoch,

weil Druck und Temperatur im Motor die Bildung von NO, begunstigen.
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Dieses Diagramm zeigt den Verlauf der Abgaszusammensetzung.

Im Bereich Lambda 1 sind die CO- und HC-Anteile verhéltnismaBig gering.
In einigen Ldndern liegen die vorgeschriebenen Werte noch darunter.

Um das Abgas von den noch vorhandenen Restschadstoffen zu befreien,
muf3 es in einem Katalysator nachbehandelt werden.
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Ldnderspezifische Sondereinbauten

Nachverbrennung

Um das Abgas von den noch vorhandenen Restschadstoffen zu reinigen,
ist ein Katalysator in die Auspuffanlage eingebaut.

So ist der Katalysator aufgebaut

In einem Blechgehdause ist ein wabenférmiges Keramikteil eingeschlossen.
Die Oberflachen des Keramikteils sind mit Platin und Rhodium Uberzogen.

So wird das Abgas von Schadstoffen gereinigt

Bei einer Temperatur von 300°C ist der Katalysator betriebsbereit und
es setzen folgende chemische Reaktionen ein.

1. CH-Anteile werden zu C0, und H,0 verbrannt.
C0,=Kohlendioxyd und H,0 = Wasser verlassen als ungiftige Bestandteile den Auspuff.

2. CO-Anteile werden zu CO,verbrannt.
3. NO, wird durch CO zerlegt. N = reiner Stickstoff verldBt den Auspuff.

CO wird durch frei werdenden Sauerstoff 0 zu C0, verbrannt und
verlaBt als ungiftiges Kohlendioxyd den Auspuff.

Ohne Lambda-Technik waren zwei Katalysatoren bzw. ein Zweibett-Katalysator erforderlich.
Einer fur die Reduktion von NO und der zweite flr die Verbrennung von CO- und HC -Anteilen.
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Abgas hinter dem Katalysator

Wie die Grafik zeigt, sind die Schadstoffe im Abgas durch die Nachbehandlung im Katalysator
fast ganz verschwunden.

Diese geringen Mengen an Schadstoffen liegen nur im engen Bereich um Lambda 1 vor.

Man spricht dabei auch vom Lambda-Fenster,

Links und rechts von diesem Tiefpunkt steigen die Werte sofort an.

Lambda-~Fenster

Um glinstige Abgaswerte zu erzielen,

miissen die flr jedes Fahrzeug geltenden Einstellvorschriften und Toleranzen
genau eingehalten werden.

Diese finden Sie in den entsprechenden Reparaturleitfdden.

41



Landerspezifische Sondereinbauten

Aktivkohlebehalter

Der Aktivkohlebehdlter kann Kraftstoffgase aus dem System aufnehmen und

im Betrieb wieder abgeben,

US-Fahrzeuge und Fahrzeuge flur Japan haben ab Modelljahr 1982 eine gednderte Anlage.

Fahrzeuge mit ldngs eingebautem Motor

So funktioniert es
Stillstand des Motors

Gase vom Kraftstoffbehdalter kénnen
zum Aktivkohlebehélter stromen.

Leerlauf

Im Leerlauf wird der Unterdruck in der

Leitung zwischen Luftfihrungshutze und
Aktivkohlebehélter wirksam.

Gase sfromen vom Aktivkohlebehélter

Uber das T-Stlick mit Trennwand zum

T-Stlck mit Dise und weiter zur
Luftfihrungshutze. Der Aktivkohlebehélter
wird "gespdlt" und die Gase werden verbrannt.

Of

Ansaughutze

T-Stlick mit i
Trennwand \__

{ zum Zusatz-

Aktivkohlebehdlter luftschieber

Last

Steigt bei Teillast der Unterdruck so hoch,
daf3 die Zundfrihverstellung anspricht,
offnet das Abschaltventil.

Gase vom Kraftstoffbehdlter strémen Gber
das Abschaltventil direkt zur Luftfihrungs-
hutze. Der Aktivkohlebehalter wird mit
Gasen nicht belastet.

-

Achtung

die mit zur Gemischbildung gebraucht wird.

Luftstrom

VerschluBkappe

\_

Bei der CO-Einstellung darf das Gemisch nicht durch Kraftstoffgase

aus dem Aktivkohlebehélter angereichert werden.

Nach den Angaben im Reparaturleitftaden muB je nach Ausflihrung des Motors
zur Bellftung eine VerschluBkappe oder ein Verbindungsschlauch gelést werden.
Der Motor zieht dann im-Leerlauf Uber eine Dise Luft an,

T-Stiick mit 1| hutze

Trennwand
zum Aktivkohle- | j
behdlter 7=

== = = = —p = o= | T st
BN
ﬁ —— T-Stiick mit
Diise

N

@ zur Ansaug-
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Bei Fahrzeugen mit quer eingebautem Motor arbeitet die Anlage dhnlich.

vom
vom Kraftstoffbehdlter Ansaughutze Kraftstoffbehdlter

Abschalfventil

; Abschaltventil fir Aktivkohlebehdlter

AnschluB in Friihdoze

T-Stick mit Duse

Winkelstiick
mit Dise
' G
B =
So funktioniert es o
Aktivkohlefilter
Gase aus dem Kraftstoffbehalter kénnen )
zum Aktivkohlebehalter stromen. %

Leerlauf

Gase aus dem Kraftstoffbehaélter stromen

zum Aktivkohlebehdlter und weiter zur
Luftfihrungshutze. Der Aktivkohlebehélter
wird "gespult" und die Gase werden verbrannt.

Last

Ist der Unterdruck an der Frihdose wirksam,
offnet das Abschaltventil.

Gase stromen durch das Abschaltventil zur
Luftansaughutze.

Der Aktivkohlebehdlter wird nicht mehr belastet.

Achtung !

Bei der CO-Einstellung muB der Schlauch am Winkelstlick mit Dise geldst werden.
Der Motor zieht Uber diese Duse nur Luft.
Damit kénnen Gase vom Aktivkohlebehdlter das Ergebnis nicht verfalschen.
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Lédnderspezifische Sondereinbauten

US Fahrzeuge in Europa

Weil in Europa der Kraftstoff verbleit ist, werden diese Fahrzeuge
ohne Katalysator und ohne Lambda-Sonde ausgeliefert.

1

Toktventil —

=
1

VerschluBschraube

& >

e Steuergerat

Thermoschalter

So funktioniert es

Wenn der Thermoschalter die Anlage zuschaltet,

arbeitet das Lambda-Steuergerdt ohne Spannungssignale, weil die Lambda-Sonde ausgebaut ist.
Das Lambda-Steuergerédt schaltet automatisch von Regelung auf Steuerung.

Das heiBt, das Taktventil ist ca. 50 % gedffnet und 50 % geschlossen.

Durch diese Steuerung des Taktventils wird der Druck auf einen bestimmten Mittelwert gebracht.

Das bedeutet eine gleichbleibende Gemischzusammensetzung,
bei der auch die Leerlauf- und CO-Einstellung vorgenommen wird.
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Das Steuergerat wird mit Spannung versorgt
und schaltet auf 50 % "takten" (6ffnen und
schlieBen). Das Taktventil wird entsprechend
angesteuert und die Gemischzusammensetzung
auf einen mittleren Wert gebracht, weil ohne
Lambda-Sonde gefahren wird.
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Ldnderspezifische Sondereinbauten

5-Zylinder Abgasruckfiuhrung — Schweden

Um die Anteile von NO, (Stickoxyde) im Abgas geririg zu halten,

wird im mittleren Lastbereich Abgas zurlickgefiihrt.

Durch die Abgasrackflihrung wird die Brennraumtemperatur gesenkt und
die Entstehung von NO, gemindert.

/ . 1

N Abgasriick-

fuhrungsventll \ [ =j|

ull @

‘ —

Abgasriickfithrungsventil Thermopneumatisches Ventil

Diese Motcren sind zuséatzlich mit folgenden Bauteilen ausgeristet:

- befindet sich im Kiihlmittelkreislauf

Feder

Membran

L Unter 45°C geschlossen Uber 61°C gesffnet
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So funktioniert es

Bei einer Kihlmitteltemperatur von 60°C schaltet das thermopneumatische Ventil auf Durchgang.
Der Unterdruck kann im Abgasriickfiihrungsventil wirksam werden.
Unter 45°C schlieBt das thermopneumatische Ventil.

Membran

zum Saugrohr

Leerlauf

Im Leerlauf wird kein Abgas zurlckgefihrt,
weil noch kein Unterdruck wirksam werden kann.
Das ist fur ein einwandfreies Leerlaufverhalten wichtig.

Teillast

Wenn der Unterdruck oberhalb der Membran

wirksam wird, hebt das Ventil ab.

Abgas kann vom Auspuffrohr in das Saugrohr gelangen.
Die Anteile von NO, werden gemindert.

Vollast

Bei Vollast ist der Unterdruck im Saugrohr
so gering, daf3 die Membran gegen den
Federdruck nicht angezogen werden kann.
Es wird kein Abgas zurlckgeflhrt und
damit die volle Leistung sichergestellt.
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