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Der Fiinfzylinder-20V-Motor ist mit einer vollelektronischen Motorsteuerung
und einem Eigendiagnosesystem ausgerustet.

Das bedeutet

- der Zundzeitpunkt und

- die Kraftstoffmenge

werden den jeweiligen Betriebszustanden optimal angepaBt.

Ein integrierter Fehlerspeicher erfaBt Stdrungen wéahrend des Motorbetriebes
und erleichtert dem Werkstattfachmann die Storungssuche.
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Der Motor

Die Leistungssteigerung dieses Motors ist das Resultat aus

- verbessertem Fullungsgrad

- optimal an die Klopfgrenze angepaBtem Zindzeitpunkt und

- sorgfaltig abgestimmter Abgasanlage.

Die hiermit erforderlichen konstruktiven MaBnahmen flhrten zu
einem neuen Zylinderkopf mit den entsprechenden Anbauteilen.
Der Kurbeltrieb wurde unverdndert vom 2,0-1-Motor Ubernommen.

Kraftstoffzulauf

Kraftstoffricklauf

Sammel saugrohr

HydrostdBel
Auslafventil

(natriumgefullt)

Druckregler
fir Kraftstoffeinspritzanlage

Markierung

Motordaten
Hubraum 1994 crn'-5 4
Leistung 118 kW/6200 min X
Drehmoment 200 Nm/4500 min
Verdichtung 10:1
Kraftstoffart 98R0OZ

\. J

Markierung fiir Einbaulage der Nockerwellen



DOHC steht fiir eine Abkiirzung aus der englischen Sprache
und heiBt: double overhead camshaft.
Das ist gleichbedeutend mit:

Nockenwelle fir EinlaRventile

Nockenwelle fir AuslaBventile Zundverteilerantrieb

Die Steuerkette lauft spielfrei.
Eine Spannvorrichtung ist nicht erforderlich.



Die elektronische Motorsteuerung

Systemiibersicht

Die elektronische Motorsteuerung erfaBt Uber diverse Sensoren

das gesamte Motorgeschehen wie:

- Motorlast, Drehzahl, Temperatur und Verbrennungsablauf.

Die MeBwerte der Sensoren dienen als Orientierungs- bzw. KorrekturgroBen

der im Steuergerdt gespeicherten Kennfelder fir die jeweiligen
Motorfunktionen wie:

- Leerlauf, Teillast, Beschleunigen, Vollast- und Schubbetrieb.

Darauf werden dann die einzuspritzende Kraftstoffmenge und der Zindzeitpunkt

abgestimmt. Zindspule mit Endstufi
Fehleranzeige

Im Steuergerat sind =T

je ein Kennfeld fur ' 3

/

die Zindzeitpunkt !
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Funktionsplan

Dieser Plan zeigt die funktionalen Abhangigkeiten der einzelnen Bauteile
im Gesamtsystem der elektronischen Motorsteuerung.
Reparaturrelevante Einzelheiten entnehmen Sie bitte dem entsprechenden

Stromlaufplan.
Drosselklappenschalter
Hallgeber Klopfsensor 1 Drehzahlgeber mit Potentiometer
Kihlmittel- Zindzeitpunkt-
temperaturgeber Klopfsensor 2 geber
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Luftmassen-
. messer
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<

Vorwiderstéande
fUr die Einspritz-
ventile

VAG1594/16

Bedingt durch den kompakten Aufbau
des Steckers "B" lassen sich Uber diesen
die Bauteile nur in Verbindung

mit dem Adapter V.A.G 1594/16 priifen.

Das Steuergerat ist Uber die beiden Stecker@ und
mit den Systembauteilen bzw. dem Bordnetz Verbunden.

Bauteile, die z. B. liber den Stecker

mit dem Steuergerat verbunden sind,

haben in der Klemmenbezeichnung

diesen Buchstaben hinzugefigt,

wie hier beispielhaft fir die Einspritzventile.
Gleiches gilt fUr die teile,
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Auszug aus dem Stromlaufplan




Informationsgeber

Woher kommen die Informationen iiber den Motorbetrieb?

Am Motor befinden sich diverse Geber, die sich vier Bereichen zuordnen lassen.

- Drehzahl

- Temperatur

- Verbrennungsablauf
- Oldruck

Klopfsensoren

Es sind zwei Klopfsensoren erforderlich, weil an diesem Motor
eventuelle "Klopfzentren" zu weit auseinander liegen, um sie mit
einem Klopfsensor eindeutig dem verursachenden Zylinder

zuordnen zu konnen.

Klopfsensor 1 (rot)
registriert klopfende
Verbrennung der Geber fur
Zylinder 1 und 2 Temperaturs

Klopfsensor 2 (weiR)
registriert klopfende
Verbrennung der

nzeige - Zylinder 3, 4 und 5.

Uldruckschalter 1,8 bar (weiB),
ist bei stehendem Motor gedffnet.

10

Dynamische Oldruckkontrolle

Oldruckschalter 0,3 bar (braun),

dffnet bei laufendem Motor.

Hallgeber

Kihlmittel-
temperaturgeber
fir elektron.
Motorsteuerung

Drehzahlgeber (grau)
erfaBt Uber die Zdhne
des Anlasserzahnkranzes
die Motordrehzahl

Ziindzeitpunktgeber (schwarz)
liefert ein Bezugssignal

60° v. 0.T. zum Errechnen
des exakten Zindzeitpunktes
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Thermoschalter

@—Kﬁhlerliﬁlfter

Dieser Thermoschalter hat mit der elektronischen Motorsteuerung eigentlich nichts zu tun.
Er vermeidet, daB extreme Motortemperaturen zu Stérungen fihren.
Bel einer Umgebungstemperatur von 85°C schlieBt der Schalter,

so dal der Kihlerlifter anlauft.

Wenn die Temperatur auf 80°C gesunken ist, wird der Lifter abgeschaltet.

N T N,

Die Stecker einiger Geber sind an diesem Halter
im Motorraum befestigt.

Klopfsensor 1 - rote Markierung
Klopfsensor 2 - weiBe Markierung
Drehzahlgeber - graue Markierung

ZUndzeitpunktgeber - schwarze Markierung

Diese Stecker diurfen auf keinen Fall vertauscht werden.

Geschieht das zum Beispiel mit den Steckern der Klopfsensoren,
dann kann das Steuergerat nicht erkennen, welcher Zylinder klopft,
weil z. B. bei der Zindung des ersten Zylinders der Klopfsensor

am fUnften Zylinder abgefragt wird.
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Luftmassenmesser

Ein Kraftstoff-Luftgemisch kann nur dann optimal aufbereitet werden,
wenn die vom Motor angesaugte Luftmasse genauestens erfaBt wird.
Hierbei entspricht die Luftmasse dem Luftgewicht.

Das Erfassen der Luftmasse erfolgt direkt; es sind keine weiteren Bauteile
erforderlich.

Der Luftmassenmesser beinhaltet keine beweglichen Teile.

Zur evtl. Korrektur des CO-Gehalts gibt es eine Einstellmdglichkeit.
Bei Stdrungen priift man:

0 Spannungsversorgung

o CO-Ausgangssignal

o Ausgangssignal des Luftmassenmessers

Reparaturen sind nicht vorgesehen.

Gehduse flr AnschluBstecker

Unter dieser Kappe befindet
sich die CO-Einstellschraube

BypaBkanal

12



So funktioniert der Luftmassenmesser

Temperaturfihler fir Ansaugluft

Hitzdrahtelement (Platindraht)

Das Hitzdrahtelement wird
elektrisch aufgeheizt.

Die vorbeistromende Luft

kihlt mehr oder weniger ab,

so daB sich der elektr. Widerstand
entsprechend andert.

Je schneller die Luft vorbeistromt
und je hoher die Luftdichte ist,
umso mehr Warme wird vom

‘ Hitzdraht abgefuhrt,

= dementsprechend sinkt der
elektr. Widerstand.
Diese Widerstandsdnderung erfait
‘k das Steuergerdt und registriert es
- — als Ansteigen der vom Motor
C il angesaugten Luftmasse.
] Die einzuspritzende Kraftstoffmenge
wird erhéht.

Die Strémungsverhiltnisse im BypaBkanal sind denen im Lufttrichter proportional,
nur ist die Luftgeschwindigkeit im BypaBkanal wesentlich hoher.

Darum lassen sich (ber den BypaBkanal Anderungen des Luftdurchsatzes

wesentlich genauer erfassen. Zusdtzlich bietet der Hitzdraht im BypaBkanal

den Vorteil, da@ hier die Verschmutzung geringer ist, als wenn er im Hauptluftstrom
untergebracht wére. Eine Glasbesechichtung des Hitzdrahtes wirkt der Verschmutzung
und damit einer MeBungenauigkeit entgegen.

S24

/——_GEH_ Kl. 15
L 4 /'_"\

*" CO-Einstellung/Ausgangssignal

| g
@ *—- Busgangssignal des Luftmassenmessers

o

| w

| |
— Masse

Eg
- Abschirmung/Masse
>
o

®

—

Luftmassenmesser Steuergerat 13



Drosselklappenschalter und -potentiometer

Gemeinsam erfassen ein Potentiometer und ein Schalter die Gaspedalbewegungen,

- schnelles oder langsames Gasgeben -

und die Drosselklappenstellung, -getffnet oder geschlossen-.

Diese Informationen benttigt das Steuergerdt zum Verarbeiten folgender Funktionen:

Leerlaufstabilisierung
Beschleunigungsanreicherung
Vollastanreicherung
Schubabschaltung

Von diesen Funktionen steuert der Schalter die Schubabschaltung

und Leerlaufstabilisierung.

Das Potentiometer 'steuert die Beschleunigungs- und Vollastanreicherung
sowie die Notlauffunktionen, wenn z. B. der Luftmassenmesser ausfallt.

Einstellschraube fir Leerlaufdrehzahl

Der Schalter ist einstellbar.

14



Flhlerblattlehre

Der Drosselklappenschalter &ffnet ab einem SpaltmaB von 0,5 mm.

Steuergeriat

[9B [10B |21B | 22B

14 T3 T2

4

Potentiometer Schalter

Bei defektemn Drosselklappenschalter/-potentiometer ist nur noch eingeschrénkter Motor-
betrieb moglich. Das zeigt sich dann als mangelhafter Leerlauf und in einem
unzureichenden Beschleunigungsverhalten.

15



Das Kraftstoffsystem

Die Kraftstoffmessung erfolgt kennfeldorientiert entsprechend dem Betriebszustand,
wie z. B. Leerlauf- oder Teillast-, bzw. Vollastbetrieb.

Eingespritzt wird sequentiell, d. h. der Ziindfolge entsprechend wird der Kraftstoff
bereits 360° vor dem Zindzeitpunkt in den Ansaugtrakt eingespritzt.

Dieses Verfahren fordert einen optimalen Verbrennungsablauf bei groBter Wirtschaft-
lichkeit und geringem Schadstoffanteil.

2 Umdrehungen der Kurbelwelle

- 720%
Zindfolge ¥
Zylinder _m m ﬁl M /ﬂ m
1 2 4 5 3 1 2
Einspritzfolge
[l === [ ] J ] | i} L
Qkins 5 3 1 2 4 5 3

Druckregler

Druckregler

Ricklauf, zum Tank

Vollast Leerlauf

Der Saugrohrdruck beeinfluBt Uber den Druckregler den Kraftstoffdruck.

Das bedeutet, daB z. B. bei geringem Saugrohrdruck im Leerlauf der Kraftstoffdruck
ebenfalls abfallt, indem der Ricklauf zum Tank mehr gedffnet wird.

Umgekehrt ist der Vorgang im Vollastbetrieb. i

Durch dieses Verfahren ist sichergestellt, daB die Driickdifferenz zwischen
Saugrohrdruck und Kraftstoffdruck konstant bleibt und der schwankende
Saugrohrdruck keinen EinfluB auf die Einspritzmenge hat.

16



Kraftstoffpumpenrelais
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Steuergeréat

Die Vorwiderstande dienen der Strom-
Vorwidersténde begrenzung an den Einspritzventilen.
Eine Strombegrenzung ist erforderlich,
damit einerseits wegen des geringen
Innenwiderstands die Einspritzventile
kurze Ansprechzeiten haben,
andererseits aber die zugehorigen
Endstufen nicht zerstort werden.

Drehzahlbegrenzung

Ab einer Drehzahl von ca. 7000/min mit steigender Tendenz werden einzelne Einspritz-
ventile nicht mehr angesteuert, so daB eine abrupte Kraftstoffabschaltung
nicht erfolgt. Uberschreitet die Drehzahl 7200/min, dann werden sémtliche

Einspritzventile abgeschaltet.
17



Ziindanlage

Der Verbrennungsvorgang wird durch eine kennfeldorientierte Zindanlage
mit zylinderselektiver Klopfregelung ausgeldst.
Das ermoglicht
- ein individuelles Anpassen des Zindzeitpunktes fiur jeden Zylinder
an die von den Betriebsbedingungen abh@ngige Klopfgrenze.
- einen wirtschaftlichen Betrieb durch hohe Verdichtung
in Verbindung mit einem préazise gesetzten Zindzeitpunkt.
Die ZiUndzeitpunktsteuerung ist eine Kennfeldfunktion.
Das bedeutet, 256 Zindzeitpunkte sind der Motorlast und -drehzahl
entsprechend, bereits festgelegt.
Diese ZUndzeitpunkte werden durch aktuellé MeBwerte Uber
- Motortemperatur und
- Verbrennungsablauf in den einzelnen Zylindern korrigiert.
Ein integrierter Fehlerspeicher erfaBt eventuelle Defekte wahrend
des Motorbetriebs.

|

NiSnAE e
Klopfsensor 1
fur die Zylinder 1 u. 2

=
==

AN EEEPESRTE
IFI 1

Klopfsensor 2
fur die Zylinder 2, 4 u. 5

LR A

Kihlmitteltemperaturgeber

Luftmassenmesser

18

Hallgeber




" Drehzahlgeber (grau)

ZUndzeitpunktgeber (schwarz)

—
-

Steckerverbindung,
im Motorraum links
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Die Ziindanlage ist wartungsfrei, Einstellarbeiten sind nicht vorgesehen.

Ziindzeitpunktgeber Klopfsensor 2 Leistungsendstufe Zlindspule
Klopfsensor 1
| Kl. 15 Kl. 15
| —=] ==
:._.."::] U E=—ui
[t ) —i 3 )
; i 4] !
i’v ois i
br /- 3 br 3 br
! 1 — / —s ) — ) [an Jws 15 '
| | [ s
Y {1 b 3 2
Hallgeber
| 8 }m Jioa | 1a | s1s | 820 Jea | azs
c.:: sz U | L ____)—{
l ® I | ®© @ }' |' < O
l [w [ [eza [ae Iv= ., Jw |
Steuergerdt e lnﬁ
0.5
b
{ s T
% fi |

Drehzahlgeber

Den Gebern fallen folgende Aufgaben zu:

Zundkerzen

(‘

Luftmassenmesser und
Drehzahlgeber:

Zundzeitpunktgeber und

Callgeber:

Kihlmitteltemperaturgeber und
Klopfsensoren 1 und 2:

Informationen Uber Motorlast und -drehzahl
zum Bestimmen eines ZUndzeitpunktes

aus dem Kennfeld

Korrektur des Kennfeldwertes auf den

aktuellen Betriebszustand

Setzen der Referenzpunkte zum Auslosen der

Einspritz- und Zindzeitpunktes

20



Ziindspule mit Leistungsendstufe

Leistungsendstufe

Achtung
Der Verteilerfinger ist nicht abnehmbar (geklebt)

Das Sonderwerkzeug 3179 erleichtert den Einbau des Zindverteilers.
Da im eingebauten Zustand am Zindverteilergehduse die Markierung
flr den 1. Zylinder nicht erkennbar ist, ermdéglicht das Sonderwerkzeug
eine Kontrolle der Einbauposition des Zindverteilers.

Beachte
Der Motor springt nicht an, wenn wéhrend des AnlaBvorgangs vom

Zindzeitpunkt-, Drehzahl- oder Hallgeber kein Signal kommt.
Bei Unterbrechung des Drehzahlsignals bleibt der Motor stehen.

21



Was heifit zylinderselektive Klopfregelung?

Der fUr den jeweiligen Betriebszustand im Kennfeld gespeicherte Ziindzeitpunkt

gilt zundchst fur alle fUnf Zylinder in der vorgesehenen Zindfolge.

Meldet einer der beiden Klopfsensoren eine klopfende Verbrennung irgendeines Zylinders,
dann wird das Klopfsignal ausgefiltert, analysiert und dem verursachenden Zylinder
zugeordnet. Der Zindzeitpunkt wird dann entsprechend korrigiert.

2 Umdrehungen der Kurbelwelle
o
—= 720 =

Zyll  Zyl2  Zyl4  Zyl.5 708 ez i D

S Eia

Zwei Umdrehungen spdter wird der 4. Zylinder
wieder geziindet, jedoch um ca. 3° spater als
der urspriingliche Kennfeldwert vorgibt.
Trotzdem 18uft die Verbrennung noch klopfend ab

Im vierten Zylinder lauft eine klopfende Verbrennung ab.
Das wird vom Klopfsensor 2 registriert.

Daraufhin wird vom Steuergerdt der Zindzeitpunkt

nur fiir diesen Zylinder um ca. 3° spdter verlegt.

Wahrend der folgenden Umdrehungen
meldet der Klopfsensor keine weiteren
klopfenden Verbrennungen mehr.

/

Zyli2 TN T S L e e 7

¥ e

L8uft bei den folgenden Arbeitstakten die Verbrennung "klopffrei" ab,
dann wird der Zindzeitpunkt schrittweise wieder vorverstellt,

bis der urspringliche Kennfeldwert wieder erreicht wird

oder der Klopfsensor wieder "klopfende" Verbrennungen meldet.

22



So funktioniert es

Dazu folgendes Beispiel:

Aufgrund unzureichender Kraftstoffqualitat oder unglinstiger Betriebsverhdltnisse
beginnt der vierte Zylinder zu klopfen.
Die Zundfolge ist 1-2-4-5-3

Zy1.3

Zyll  Zyl.2 z)3l ) zZl2  zZyl4

| el

\

Nach weiteren zwei Umdrehungen ist der Zindzeitpunkt flr den 4. Zylinder
bereits um ca. 6° spdter gesetzt als bei der ersten gemeldeten
"klopfenden" Verbrennung. Bleibt es trotzdem bei klopfenden

Verbrennungen, dann wird der Zindzeitpunkt vor jedem folgenden
Arbeitstakt dieses Zylinders jeweils um ca. 3° bis auf maximal 16°
zurickgenommen.

~

Zyl.5

Zyl3 | Zyll Zyl2 Z4.4 Zyl5 Zyl3

| it |

Das gleiche Verfahren gilt fir die anderen Zylinder.

So ist es durchaus mdglich, daB je nach Betriebsverhdltnissen

und gegebenenfalls unterschiedlicher Klopfneigung der einzelnen Zylinder
innerhalb der Ziindfolge sehr unterschiedliche Ziindzeitpunkte vorliegen kénnen.

23



Leerlaufstabilisierung

Das Ventil fir Leerlaufstabilisierung ist ein Magnetventil.

Die Ansteuerung des Ventils erfolgt vom Steuergerat entsprechend den
Abweichungen von der Soll-Drehzahl.

Funktionsstérungen, verursacht durch eine Leitungsunterbrechung oder ein
defektes Ventil, werden im zentralen Fehlerspeicher erfaft.

Reparturen am Ventil selbst sind nicht vorgesehen.

Ventil fir Leerlaufstabilisierung

Luftfilter

b
-~

| ___Drosselklappenteil

-
o

Ansaugrohr —8 ——
/ ()

ﬁ#ﬂﬂ% /i

zum Ansaugrohr vom Luftfilter

beweglicher Magnetkern (:) _Kegelventile

Wicklung Regelbereich
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Damit der Regelbereich der Leerlaufstabilisierung

auch bei hgheren Belastungen im Leerlauf

vollstandig zur Verfligung steht, muB nach Instandsetzungs-
arbeiten eine Grundleerlaufdrehzahl eingestellt werden.
Dazu wird die Leerlaufstabilisierung auf einen

konstanten Stromwert gesetzt. Das geschieht,

indem mit einer Sicherung Uber das Kraftstoff-
pumpenrelais eine Masseverbindung zum Steuer-

gerat hergestellt wird.

Sicherung

T

:_________1$___4.‘

Cn

L W8S §ss j 67 87 JONT

Kraftstoffpumpenrelais

Kl. 15 Kl. 30
zur Kraftstoffpumpe
Kl. 31
Ventil fur
Leerlauf- — | X¥cn
stabilisierung
| 18a [oa |22 | 7
Steuergerit ( (:)
|133 f258 268 lon lm | 28 ‘223

\

4 321

A

!
L

Drehzahlgeber
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Eigendiagnose

Das System der elektronischen Motorsteuerung wird wahrend des Betriebes
standig auf fehlerfreie Funktion geprift.
Storungen werden erfaBt und gespeichert.

Diese Anzeige leuchtet stdndig auf, wenn ein Fehler im Zindsystem vorliegt oder
bestimmte Umstande einen "klopfenden" Motorlauf verursachen,

wie z. B. qualitativ minderwertigen Kraftstoff oder ein defekter

Klopfsensor.

So wird dem Fahrer signalisiert, von Gas zu gehen und notfalls eine Werkstatt

aufzusuchen.
Zusdtzlich erleichtert diese Anzeige dem Werkstattfachmann die Fehlersuche,

indem sie gespeicherte Defekte als bestimmte Blinkfolgen in codierter Form
anzeigt.

Diese Bauteile werden stindig iiberpriift

Drosselxlappenschalter

Hallgeber Klopfsensor | Drehzahlgeber mit Potentiomeler
Kihlmittel- Zundzeltpunkt-
temperaturgeber Klopfsensor 2 geber Luftmassenmesser

®

Kl. 15

: : T 1 T T T
L ! U7 L
Leistungs- T' Hraftstofl- j T T T T T
endstufe Zlndspule pumpe
g 5 Einspritzventile @
ventil i\
fir Leerlauf-
Ziindverteller stabilisierung
l Sicherungen
V ——| !
Relais fur %
¥raftstof fpumpe ® ll] u
o g

T =
1 ] £ g

®l. 30 ®x.n @l 15

Sicherung zum Auslosen

Wichtig des Fehlerspeichers

Aufgetretene Fehler werden jedoch nur solange gespeichert, wie die Ziindung einge-

schaltet ist.
Bei ausgeschalteter Zindung wird der Speicherinhalt gelGscht.
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Imm Fall einer Storung wird die Fehlersuche durch die fahrzeugeigene Diagnose
wesentlich erleichtert. Dazu kann der Fehlerspeicher

des Steuergerdtes abgerufen werden.

Das geschieht, indemn der Diagnoseausgang des Steuergerdtes Uber das Kraftstoffpumpen-
relais kurzzeitig an Masse gelegt wird. Dazu dient eine Sicherung, die fir ca. 4 sec.
eingesetzt wird.

Wurde ein Fehler registriert, dann beginnt diese Anzeigelampe

im bestimmten Rhythmus zu blinken. Hierbei ist dann mitzuzahlen,
wie oft die Anzeige aufleuchtet. Dieser Blinkcode in Verbindung mit
der Fehlersuchtabelle fihrt dann zur Fehlerursache.

2—2—-—3 — 4
Lampe leuchtet -;:- e |=.=| |=.| ﬂ =| m“] ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ i___

Lampe aus = () —-HI~O—4 4 1 1 Ll Il
| Blinkcode
Blinkcode Fehlerquelle Mogliche Fehlerursache Fehlerbeseitigung
2234 Versorgungsspannung Bordspannung zu niedrig. Leitungs- | Spannungsversorgung des Steuer-
unterbrechung zum Kontakt 18 des gerdtes priifen
Steckers (A) bzw. Kraftstoff- Kraftstoffpumpenrelais priifen
pumpenrelais
2312 Kihlmitteltem- Leitungsunterbrechung bzw. Kurz-
peraturgeber schluB@ in der Geberleitung, Kihl-
mitteltemperaturgeber defekt
4431 Leerlaufstabilisier- | Leitungsunterbrechung bzw. Kurz-
rungsventil schluB zum Leerlaufstabilisierungs-

ventil /{/__ﬂ___ﬂ/,_

4444 Kein Fehler erkannt

0000 Fehlerausgabe
LENDE
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