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EINFUHRUNG

Irgendwann im Laufe des Jahres 2010 Uberstieg die Zahl der fahren-
den Autos eine Milliarde, und es wird geschatzt, dass bei einer Produk-
tion von fast 100.000.000 Stiick pro Jahr diese Zahl im Jahr 2035 bei
etwa 1,8 Milliarden liegen wird.

Das Auto ist sowohl bei der tatsachlichen als auch bei der maximalen

Besetzung das StraRenverkehrsmittel mit dem hdchsten Energiever-
brauch pro Person und Kilometer. Es ist daher sowohl fiir den Nutzer
als auch fiir die Gesellschaft das ineffizienteste und wirtschaftlich kost-
spieligste Verkehrsmittel und ebenso dasjenige, das die grofite Menge
an Schadstoffen in die Atmosphare ausstolt.

Aquivalenter Verbrauch in Liter Benzin pro Fahrgast x 100 km
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Im Hinblick auf den Treibhauseffekt und die globale Erwarmung sind
Fahrzeuge mit geringem Hubraum und Verbrennungsmotor diejenigen,
die die groRte Menge an CO, pro Fahrgast ausstofien, wobei insbe-
sondere Pkws aufgrund ihres hohen Leistungsgewichts grofen Anteil
daran haben.

In den letzten Jahren ist der AusstoB von Schadstoffen zu einem Pro-
blem der offentlichen Gesundheit geworden, das die Behdrden der
verschiedenen Lander durch immer strengere Zulassungsnormen, re-
gelmaRige Uberpriifungen der leistungsstérksten Fahrzeuge und eine
Politik der Emeuerung der Fahrzeugbestande zu lésen versuchen.

Die kiirzlich erfolgte Einbeziehung von Grenzwerten fir CO,-Emis-
sionen in die Zulassungsnormen hat die technische Entwicklung der
Wérmekraftmaschinen sowie die Einfuhrung neuer Technologien zur
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs und damit der Emissionen vo-
rangetrieben. Innovationen wie Start-Stopp-Systeme, elektronisch ge-
steuerte Hydrauliksysteme oder intelligente Lichtmaschinen reduzieren
die Arbeit und Nebenlasten des Motors und erhéhen so seine Effizienz.

Das Warmemanagement des Motors und die Reduzierung der Wérme-
verluste sind eine der fortschrittlichsten Aspekte der letzten Zeit.
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Die selektive Zylinderabschaltung ist eine der Manahmen, mit denen
die Hersteller die Emissionen und den Verbrauch ihrer Motoren wei-
ter senken wollen. Sie besteht darin, unter bestimmten Betriebssitu-
ationen einen Teil der Motorzylinder abzuschalten und die Arbeit der
ubrigen Zylinder zu erhéhen, um eine bessere Ausnutzung der Ver-
brennungsenergie zu erreichen. Die Zylinderabschaltung reduziert
die Warmeverluste und verbessert gleichzeitig die Umwandlung des
Verbrennungsdrucks in Drehmoment, wenn die erforderliche Leistung
gering ist, eine Situation, die sich auf stadtischen und auRerstadtischen
Strecken bei moderater Dauergeschwindigkeit ziemlich oft ergibt.

Obwoh! die weitverbreitete Einfihrung dieser Technologie noch relativ
jung ist, wird die Idee der selektiven Zylinderabschaltung bereits seit
mehreren Jahren von verschiedenen Automarken unter verschiedenen
Bezeichnungen entwickelt und vermarktet. Beispiele hierfir sind das
ACT-System (Active Cylinder Technology) von Volkswagen oder das
ZAS-System (Zylinderabschaltung - aktives Zylindersteuerungssys-
tem) von Mercedes, das seit Anfang des Jahrhunderts in V8- und V12-
Motoren eingebaut wird.



URSPRUNG UND ENTWICKLUNG

DER ZYLINDERABSCHALTUNG

Im Sommer 1967 erreichte die militarische Ausdehnung der Nachbar-
l&nder in das Grenzgebiet zu Israel und die Blockade der Meerenge von
Tiran durch die &gyptische Armee mit dem israelischen Luftangriff auf
die syrischen und agyptischen Streitkréfte inren Hohepunkt, der den als
,oechstagekrieg” bekannten Konflikt ausldste. Die wirtschaftlichen Fol-
gen dieses Krieges fiihrten zur Olkrise von 1973, als die Organisation
erddlexportierender Lander beschloss, kein Ol mehr in die Lander zu
exportieren, die Israel wahrend des Konflikts unterstiitzt hatten. Diese
Mafnahme schloss die Vereinigten Staaten und ihre westeuropdischen
Verblndeten mit ein.

Der Olpreisanstieg sowie die groBe Abhéngigkeit der Industrie von
diesem Rohstoff fiihrte in diesen Landern zu starken wirtschaftlichen

Elektromagnet

Bei dem fraglichen Fahrzeug handelte es sich um einen Cadillac El-
dorado, der mit einem weiterentwickelten L62-Motor mit der Bezeich-
nung V8-6-4 ausgestattet war, der je nach angeforderter Leistung mit
4, 6 oder 8 Zylindern arbeiten konnte, wobei nur beim Anfahren oder
starkem Beschleunigen alle Zylinder eingesetzt wurden. Im Leerlauf
und bei niedrigen Drehzahlen arbeitete der Motor mit 4 Zylindern, wéh-
rend bei mittlerer Drehzahl zwei Zylinder dazugeschaltet wurden. Um
dies zu erreichen, wurden (ber eine Steuereinheit die Ventil-Kipphebel
an ihren jeweiligen Drehpunkten tiber Elektromagnete ein- oder ausge-
riickt. Ohne den Drehpunkt kippt ein Kipphebel nicht und drlickt somit
nicht auf das Ventil, wahrend bei eingeriicktem Drehpunkt das System
zum normalen Betrieb zurlickkehrt.

Das System wurde bereits ein Jahr nach seiner Markteinflihrung
(120.000 produzierte Einheiten) aufgrund der mangeinden Prazi-
sion der fur seine Aktivierung verantwortlichen Elektronik und seiner
schlechten mechanischen Zuverlassigkeit nicht mehr eingesetzt, was

Auswirkungen, sodass sowohl Unternehmen als auch Privatpersonen
gezwungen waren, Energie zu sparen. 1975 fiihrten die Vereinigten
Staaten als institutionelle Reaktion im Rahmen des CAFE-Programms
(Corporate Average Fuel Economy) neue Zulassungsstandards im
Automobilsektor ein, die eine Reduzierung der Fahrzeuggrdfie und der
Motoren erforderten, um einen maximalen Kraftstoffverbrauch von 9
Litern pro 100 km Fahrstrecke zu erreichen. In Anbetracht der Notwen-
digkeit, den Kraftstoffverbrauch zu senken, entwickelte, prasentierte
und vermarktete das US-Unternehmen General Motors in Zusammen-
arbeit mit der Eaton Corporation 1981 das erste Fahrzeug mit einem
Zylinderabschaltsystem.

Drehpunkt
Kipphebel

in Kombination mit den vom System erzeugten Vibrationen zahlreiche
Beschwerden nach dem Verkauf und eine rasche kommerzielle Ableh-
nung zur Folge hatte. Trotz des schlechten Starts erweckte die Zylin-
derabschaltung nach weiterer Entwicklung der elektronischen Systeme
fir ein umfassendes Motormanagement fast zwei Jahrzehnte danach
wieder das Interesse einiger Hersteller.

1999 war Daimler Chrysler der zweite Hersteller, der dieses Kon-
zept in Serie auf seine Modelle CL600, S600 und CL500 mit 6,0-Li-
ter-DOHC-V12- oder 5,0-Liter-V8-Motoren anwendete. Der V12 hatte
zwei Betriebsweisen, némlich mit 12 oder 6 Zylindern, wahrend der
V8 mit 8 oder 4 Zylindern arbeiten konnte. Das zur Deaktivierung der
Ventile verwendete System unterschied sich deutlich von dem im Ca-
dillac eingesetzten System. Anstatt ein System zu verwenden, das den
Drehpunkt des Kipphebels deaktiviert, verwendete Mercedes einen
geteilten Kipphebel, der (iber Bolzen ein- und ausgertckt wurde, die
wiederum tiber Magnetventile hydraulisch gesteuert wurden.
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Dariber hinaus verwendet dieser Motor ein sequenzielles Kraftstoffein-
spritzsystem, das die Kraftstoffzufuhr zu den mechanisch ,abgeschal-
teten” Zylindern unterbricht. Diese Losung korrigiert einen weiteren De-
fekt des von Cadillac verwendeten Systems, namlich die Kondensation
und Ansammlung von Kraftstoff in den Ansaugrohren der deaktivierten
Zylinder, was beim vergasergespeisten V8-6-4-Motor der Fall war.

In den nachfolgenden Jahren entwickelten andere Hersteller ihre
eigenen Zylinderabschaltsysteme, die jedoch alle darauf basierten,
alle Ventile des Zylinders geschlossen zu halten, eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die Vermeidung schadlicher Interferenzen mit dem
Einlass- und Auslassstrom des Motors.

Urspriinglich wurden sie aufgrund ihrer inhdrenten Fahigkeit, eine
regelmalige, vibrationsfreie Zindfolge aufrechtzuerhalten, bei Mehr-

FUNKTIONSPRINZIP

Aktivierter Kipphebel

Deaktivierter Kipphebel

zylinder-Saugmotoren mit groBem Hubraum eingesetzt. Durch die Ver-
wendung von Bolzen in den Kipphebeln, HydrostoReln mit variabler
Lange oder axial auf der Nockenwelle beweglichen Nocken wurde Gber
die Abschaltung mehrerer Zylinder der effektive Hubraum der Motoren
und damit ihr Verbrauch sofort reduziert.

Gegenwartig findet man diese Technologie in Motoren mit niedrigem
Hubraum und einer geringeren Zylinderzahl, wie z. B. im 1.4 TSI ACT-
Motor von VW. Sie erméglicht eine Verringerung der CO,-Emissionen
in den inner- und auBerstadtischen Fahrzyklen, was die Entwicklung
leistungsfahigerer Motoren ermdglicht. Fir ihre ordnungsgemale Ein-
beziehung und den korrekten Betrieb sind jedoch eine Reihe zusatz-
licher MaRnahmen und spezifischer Funktionsstrategien zur Reduzie-
rung der Vibrationen erforderlich.

Die Zylinderabschaltung soll die Motoremissionen im niedrigen Dreh-
zahlbereich reduzieren, eine Betriebssituation, die sich im alltaglichen
Gebrauch von Pkws immer haufiger ergibt.

Die Geschwindigkeitsbegrenzung auf Straken und die Erhéhung der
Fahrzeugleistungen sorgen dafiir, dass die wéhrend des Fahrbetriebs,
insbesondere in stadtischen Gebieten oder bei hohem Verkehrsauf-
kommen, erforderliche Leistung tber lange Strecken mit weniger als
30 % der Hochstleistung auskommt.

Unter dieser Prémisse erlaubt das hohe verfigbare Drehmoment eine
niedrige Motordrehzahl, sodass die Drosselklappe fast geschlossen ist,
wodurch der von den Zylindern angesaugte Luftstrom begrenzt wird.
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Dies fiihrt zu einer Energieineffizienz, auch bekannt als Pumpverlust,
namlich die Folge der erforderlichen Energie, um die Luft mit hoher Ge-
schwindigkeit durch eine kleine Offnung anzusaugen.

Die Kolbengeschwindigkeit ist wahrend der Einlasszeit extrem variabel,
indem sie bei Null beginnt, bis zum halben Abwértshub beschleunigt
und wieder bis zum unteren Totpunkt auf Null verzdgert, was einen
impulsformigen Luftstrom variabler Geschwindigkeit und bestimmte
Resonanzerscheinungen im Ansaugkrimmer verursacht, was wiede-
rum das Fillen der Zylinder, insbesondere bei niedriger Drehzahl, er-
schwert.



Die teilweise Fillung der Zylinder bringt einen reduzierten Verdich-
tungsenddruck und ebenfalls eine geringere Reaktionsmenge mit sich,
die in einer minimalen Zeitspanne verbrennt, wobei aufgrund des klei-
nen Winkels zwischen Pleuelstange und Kurbelwellenkropfung nur eine
geringe Maglichkeit besteht, den Druck in Drehmoment umzuwandeln.

Die Kontaktflache der Verbrennung mit der Brennkammer besteht
hauptsachlich aus dem Kolbenkopf und dem Zylinderkopf, wobei
der erste durch das Ol und der zweite durch die Kiihlfliissigkeit ge-

Abtriebsdrehmoment

Warmeverluste
(Kiihlung)

verbessert die 4
Verlustfaktoren

Zylinderabschaltsysteme wurden somit entwickelt, um diese Energie-
verluste so weit wie méglich zu reduzieren, indem ein Teil der Zylinder
deaktiviert wird und die verbleibenden mit mehr Last arbeiten, wobei
die Offnung der Drosselklappe vergroRert wird, um die gleiche mecha-
nische Leistung zu erreichen. Durch die Reduzierung der Pumpverluste
und die Konzentration der Gemischverbrennung auf eine geringere An-
zahl von Zylindern werden Energieverluste verringert und die Effizienz
der Druckumwandlung der Gase in Drehmoment erhéht, wodurch die-
selbe Kraft durch die Verbrennung von weniger Kraftstoff erreicht wird.

In Kombination mit Direkteinspritzsystemen erméglicht die Konzentrati-
on des eingespritzten Kraftstoffs in weniger Zylindern auch den Betrieb
mit héheren Einspritzdriicken, wodurch eine grokere Gemischhomo-
genitat und eine vollstandigere Verbrennung erreicht werden.

Die Zylinderabschaltung macht es erforderlich, dass die Ein- und
Auslassventile geschlossen bleiben. In dieser Situation erzeugt die
Luftdichtheit des Zylinders eine Luftfederwirkung, die den durch die
Zeitspanne zwischen den Verbrennungen verursachten Geschwindig-
keitsverlust verringert.

Die Zylinderabschaltung

kihlt werden. Bei niedriger Drehzahl ist die Zeitspanne zwischen
aufeinanderfolgenden Verbrennungen in demselben Zylinder langer
als bei hoher Drehzahl, sodass beide Elemente maximal gekunhlt
werden; ihre Temperatur zu Beginn der Verbrennung ist vergleichs-
weise niedrig und die Warmeaufnahme ist hdher. Die Warmeverlus-
te reduzieren den Druck in den Zylindern und die Umwandlung von
Kraftstoffenergie in Drehmoment.

CO,-Emissionen (g/km}
0 mor Fernverkehr
180 {Geschwindigkeit

aufgehoben)

150 |

14of

1301
120 +

B Mit Zylinderabschaltsystem
[l Ohne Zylinderabschaltsystem

Ohne Fiillung oder zusatzliche Aufladung sorgt die Kompression und
Dekompression der eingeschlossenen Gase fir eine ausgleichende
Energiewirkung. Die Nicht-Erneuerung der Gase in den abgeschalte-
ten Zylindern und deren langer Kontakt mit Zylinderwandung und -kopf
halt in diesen Komponenten eine ausreichende Temperatur aufrecht,
was die Reaktivierung bei vollstandiger Verbrennung und mit hoher
Laufruhe erleichtert, wodurch eine fiir den Fahrer kaum wahrnehmbare
Anderung des Betriebsmodus erreicht wird.

Um die Zylinder abzuschalten, verwenden mehrere Hersteller wie Mer-
cedes, Porsche, SEAT, Audi und Volkswagen auf den Nockenwellen
angeordnete Aktuatoren, welche die Nocken seitlich bewegen und die-
se somit nicht die Ventile betatigen.

Dieses System, dessen Hauptvorteil in der elektromechanischen Ak-
tivierung liegt und somit die Méngel der elektrohydraulischen Steuer-
systeme vermeidet, wird nachfolgend ausfuhrlich erlautert.

ZYLINDERABSCHALTUNG DURCH SCHIEBENOCKEN

Systembeschreibung

Die Anwendungsvielfalt dieses Systems ist einer seiner Hauptvor-
teile, da es an eine grofle Anzahl bestehender Motoren angepasst
werden kann, wobei lediglich Anderungen am Zylinderkopf und am
Motormanagement vorgenommen werden mussen. Aus diesem
Grund ist es heute eines der am weitesten verbreiteten Systeme.
Es wird sowohl in Motoren mit grofem Hubraum (Mercedes AMG
M177 V8 4,0 Liter) als auch in Motoren mit kleinem Hubraum (1.4
ACT-Motor von VW) eingesetzt.

Dieser letztgenannte 4 Zylindermotor kann bei geringen Lastmomenten
mit nur 2 Zylindern arbeiten, konkret mit den Zylindern 1 und 4. Sowohl
die Einlass- als auch die Auslassventile von Zylinder 2 und 3 bleiben
geschlossen, wahrend das Motorsteuergeréat das Einspritz- und Ziind-
system dieser beiden Zylinder deaktiviert.
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Um die Ventile und ihre jeweiligen Zylinder ein- oder abzuschalten,
werden pro Ventil zwei verschiedene Nocken verwendet, ein runder
Nocken (Nullhubnocken) und ein Schaltnocken (Vollhubnocken), die
sich in ihrer Position abwechseln. Beide Nocken befinden sich auf einer
Hilse mit Innenverzahnung, die axial auf der entsprechenden Auflen-

verzahnung der Nockenwellen hin- und her bewegt werden kann. Das
durchgehende Profil des runden Nullhubnockens entspricht dem Min-
destprofil des Schaltnockens (Vollhubnocken), damit die Arbeitsstel-
lung von VentilstoRel und HydrostéRel jederzeit unverandert bleibt.

Innenverzahnung

Schaltnocken (Vollhubnocken)

Verschiebbare Hiilse Runder Nocken
(Nullhubnocken)

Die Hulse wird mittels eines federnden Druckstiicks in einer bestimm-
ten Position fixiert und ihre axiale Bewegung durch die Einwirkung

Auf diese Weise arbeitet der Aktuator nur in den Momenten der Posi-
tionsénderung und zu keinem Zeitpunkt gegen die Krafte der Ventil-
federn, wodurch die Deaktivierung/Aktivierung des Ventils in nur einer
halben Umdrehung der Nockenwelle erreicht wird, und zwar synchron
mit den Druck-/Verbrennungshiben des betroffenen Zylinders (1 Um-
drehung der Kurbelwelle), was einen weiteren Vorteil dieses Systems
darstellt. Die eigentliche Aktivierung und Deaktivierung der Zylinder
wird elektromagnetisch durch unabhéngige Elemente gesteuert und
erfolgt auf vollstdndig mechanische Weise, wobei die Momente der
Positionsanderung der Ventile mit der des Kolbens eindeutig und un-
verénderlich synchronisiert werden.

In allen Fallen ist ein Doppelaktuator fiir das Einlassventil und ein wei-
terer fir das Auslassventil jedes Zylinders erforderlich, wobei es mog-
lich ist, den gleichen Aktuator in Motoren mit 4 Ventilen pro Zylinder
zu verwenden, indem man Uber eine verschiebbare Hilse mit zwei
Nockenstticken verfiigt.

Bei 4-Zylinder-Motoren werden insgesamt 4 Aktuatoren und 8 Magnet-
ventile fir das Abschalten der Ein- und Auslassnocken der Zylinder 2
und 3 abwechselnd in der Ziindfolge des Motors eingesetzt.
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einer der beiden StoRel des Schaltaktuators auf eine in der Hiilse ein-
gearbeitete Spiralnut erreicht.

_— Spule

_~ Permanent-

StEkel ———

Auﬁanmzallnun;_,---
der Nockenwelle

Spirainut Fedemdes Druckstiick



Zweizylinderbetrieb

Um die Position der verschiebbaren Hiilse zu verandern, versorgt die
Motorsteuerung die entsprechende elektromagnetische Spule mit einer
definierten Polaritat. Die AbstoRung zwischen dem durch den zugefiihr-
ten Strom erzeugten Magnetfeld und dem des Permanentmagneten des
StoRels bewirkt dessen Verschiebung und die Einflihrung seiner Spitze
in die eingearbeitete Spiralnut der verschiebbaren Hiilse. Die Drehung
der Nockenwelle mit der Spiralnut zwingt die Hiilse zu einer axialen Be-
wegung, wodurch der runde Nocken mit dem VentilstoRel ausgerichtet
wird. Das durchgehende Profil und der unveranderliche Durchmesser
des Nockens heben die normalerweise Auf- und Abwéartsbewegung des
Ventils auf. Nach einer vollen Umdrehung der Kurbelwelle unterbricht
die Motorsteuerung die Stromzufuhr zur Wicklung und der StoRel kehrt
durch den zunehmenden Durchmesser der Spiralnut in den nachsten
180° der Nockenwellendrehung in seine urspriingliche Position zurtick.

Die magnetische Anziehung zwischen dem Permanentmagneten des
StoRels und dem Metallgehause der Spule halt den StofRel ohne zu-
satzliche Elemente in seiner Ruhelage, wahrend das federnde Druck-
stlick die Hilse bis zur Aktivierung in ihrer Position halt.

Vierzylinderbetrieb

Wenn der Betrieb aller vier Zylinder erforderlich ist, versorgt die Mo-
torsteuerung die Gegenspule des Ventilantriebs. Die magnetische
AbstolRung verschiebt den StoRel, der bewirkt, dass sich die Hilse in
die entgegengesetzte Richtung zur vorherigen bewegt, genau zu dem
Zeitpunkt, an dem die Profile von Nullhubnocken und Vollhubnocken
Ubereinstimmen. In der n&chsten halben Umdrehung der Nockenwelle
wird das Ventil wieder durch den Vollhubnocken betéatigt, wodurch des-
sen Auf- und Abwartsbewegung erzeugt wird.

Aktivierungsbedingungen

Fur die 1.4 TSI ACT-Motoren von VW mussen die folgenden Anforde-

rungen erflllt sein, damit das System in Betrieb genommen werden

kann:

+ Die Motordrehzahl muss konstant sein und etwa zwischen 1250 und
4000 U/min liegen.

+ Aktuelles und angestrebtes Arbeitsmoment missen weniger als 85
Nm betragen.

+ Die Motordltemperatur muss tber 10 °C liegen.

+ Die Lambdaregelung der Mischung muss in Ordnung und aktiv sein,
um eine korrekte und reibungslose Kontrolle wahrend der Anderun-
gen zu gewahrleisten.

Zudem kann das System nicht funktionieren, wenn eine der folgenden
Bedingungen erfilllt ist:

+ Sportliches Fahren mit kontinuierlichen Schaltvorgangen.

+ Beschleunigung mit einem angeforderten Drehmoment von mehr
als 85 Nm.

+ Wenn das Fahrzeug die Motorbremse erfordert (negatives angefor-
dertes Motordrehmoment), z. B. bei Gefalle oder im Schubbetrieb.

+ Wenn der Warmebedarf der Klimaanlage hoch ist und die minimale
Luftregeltemperatur nicht erreicht wird.

Vor- und Nachteile

Vorteile des Systems:

+ Verbrauchsreduzierung je nach Motorisierung zwischen 10 und 20
%, was auch von der jeweiligen Fahrweise abhangt.

« Hohere Warmeeffizienz des Motors und eine vollstandigere Ver-
brennung.Geringerer SchadstoffausstoR und weniger CO,-Emissio-
nen in die Atmosphére.

Nachteile des Systems:

+ Fahrkomfort, da man bei Aktivierung und Deaktivierung des Sys-
tems eine geringfligige Anderung des Motorverhaltens/Gerausches
spurt.

*+ UngleichméRiger Verschlei® der Komponenten, die in direktem
Kontakt mit der Verbrennung stehen, wie z. B. Zylinder, Ventile und
Ventilsitze, Ziindkerzen usw.

+ Aktuatoren und Auswahlelemente fiir den Betrieb. Hohere Anzahl
der zu diagnostizierenden elektronischen und mechanischen Ele-
mente.

WWW.EURECAR.ORG — 7

y 4
Y
L
1
N
D
E
R
.\
B
S
Cc
H
.\
L
T
U
N
G
D
U
R
Cc
H
S
Cc
H
1
E
B
E
N
o
Cc
K
E
N




Abschaltvorgang

Die Abschaltung der Zylinder 2 und 3 wird in nur einer vollstandigen
Umdrehung der Nockenwelle (2 Umdrehungen der Kurbelwelle) in
wenigen Millisekunden, ohne Leistungsédnderungen oder -spriinge
erreicht, sodass der Fahrer die Anderung der Betriebsart des Motors
kaum bemerkt. Zu diesem Zweck folgt das System einem Betriebsbe-
fehl, der darauf konzipiert ist, das Motordrehmoment und den Lambda-
wert 1 aufrechtzuerhalten.

Die Phasen des Abschaltprozesses sind Folgende:

1. Regulierung der Offnung der Drosselklappe - 4-Zylinder-Be-
trieb: Vor der Zylinderabschaltung muss sichergestellt werden,
dass die Zylinder, die weiterlaufen sollen, die erforderliche Luftmen-
ge erhalten, um das aktuelle Motordrehmoment aufrechtzuerhalten.

Um dies zu erreichen, reguliert die Motorsteuerung die Offnung der
Drosselklappe, sodass die Zylinder 1 und 4 ungefahr die doppelte
Luftmenge erhalten. Waren alle vier Zylinder noch aktiviert und in
Betrieb, wirden das Motordrehmoment und die Motorbeschleuni-
gung erheblich zunehmen. Um dies zu vermeiden, verzogert das
elektronische Motormanagement kurzzeitig den Zlindzeitpunkt, um
den Druck in den Brennkammern zu verringern. Auf diese Weise
wird das Motordrehmoment durch eine erhohte Luftzufuhr stabil ge-
halten.

v ¥

2. Abschaltung der Auslassventile - 2-Zylinder-Betrieb: Nach dem
AusstolRen der Abgase - 360°-Drehung der Kurbelwelle nach dem
Zlndzeitpunkt (verzdgert) - regt das Motorsteuergerat die entspre-
chenden Magnetabschaltventile an, um ihre Hilsen in die Arbeits-
stellung Null zu bringen. Die runden Nocken (Nullhubnocken) jeder
Baugruppe sind Uber den entsprechenden Rollenkipphebeln ange-
ordnet und heben die Auf- und Abwartsbewegung der Auslassven-
tile auf, die durch die Wirkung ihrer Federn geschlossen bleiben.

3. Abschaltung von Ziindung der Einspritzung - 2-Zylinder-Be-
trieb: Zum gleichen Zeitpunkt unterbricht das elektronische Mo-
tormanagement die Zlindung und die Einspritzung der geregelten
Zylinder und verhindert so jede Mdglichkeit einer Verbrennung in
diesen.

8 — WWW.EURECAR.ORG

4. Abschaltung der Einlassventile - 2-Zylinder-Betrieb: Das Mo-

torsteuergerat versorgt die Schaltaktuatoren der Einlassventile
- 180°-Drehung der Kurbelwelle nach den Auslassventilen. Die zeit-
liche Verschiebung von elektrischer Erregung und mechanischem
Synchronismus zwischen Nocken- und Kurbelwelle sorgt so dafir,
dass der Zylinder gefiillt wird und die Einlassventile wahrend der
Verdichtung des Zylinders abgeschaltet werden. Die in den Zylin-
dern eingeschlossene Luft erzeugt den Federeffekt, der die Fre-
quenz der Winkelgeschwindigkeitséanderung der Kurbelwelle teil-
weise aufrechterhalt.

. Ziindeinstellung - 2-Zylinder-Betrieb: Wéhrend der Abschaltung

von Zylinder 2 und 3 regelt das Motorsteuergerat den Zlindzeit-
punkt der Zylinder 1 und 4, um aus ihnen die maximale Leistung
zu erzielen und das gleiche Motordrehmoment wie vor der Ab-
schaltung zu erhalten.

Die vollstandige Abschaltung jedes Zylinders erfolgt in nur zwei
Kurbelumdrehungen, also in nur einem Arbeitszyklus jedes abge-
schalteten Zylinders, wobei sichergestellt wird, dass der Zylinder
mit mehr als gentigend Luft gefllt wird (letzter Fllzyklus mit dop-
pelter Offnung der Drosselklappe), um insbesondere wahrend und
kurz nach der Abschaltung eine ausreichende Federwirkung zu
erzielen, welche die Intensitat der Frequenzénderung der Verbren-
nungen und die Winkelgeschwindigkeitsdnderung der Kurbelwelle
reduziert.



Zuschaltvorgang

Wenn Fahrbetrieb, notwendiger Motordrehmoment oder der Zustand
des Fahrzeugs nicht die Aufrechterhaltung des Zweizylinderbetriebs er-
maglichen, leitet das Motorsteuergerat den Zuschaltvorgang der Zylin-
der 2 und 3 nach einer bestimmten Sequenz ein, mit der ein moglichst
sanfter Wechsel der Motorbetriebsart erreicht werden soll.

Die Aktivierungssequenz umfasst die folgenden Schritte:

* Aktivierung der Auslassventile - 4-Zylinder-Betrieb: Das Motor-
steuergerat sendet die Aktivierungssignale an die Magnetventile der
Zylinder 2 und 3 - 180° vor dem oberen Totpunkt der Arbeitszeit
jedes Zylinders fiir die Verschiebung der Hulsen in die Arbeitsstel-
lung. Die Vollhubnocken jeder Baugruppe sind Uber ihren entspre-
chenden Kipphebeln angeordnet und aktivieren so die Auf- und Ab-
wartsbewegung der Auslassventile. Eine Kurbelwellenumdrehung
nach der Erregung erfolgt der erste effektive Auslasshub des sich
im Zuschaltvorgang befindlichen Zylinders, der die enthaltene Luft
ins Abgassystem ausstoRt.

+ Lambdaregelung - 2-Zylinder-Betrieb: Die von den im Ab-
schaltvorgang befindlichen Zylindern verdrangte Luft wirde den
Lambda-Wert der Abgase vorlbergehend auf ein mageres Ge-
misch verdndern A>1. Die Wirksamkeit eines 3-Wege-Katalysa-
tors, insbesondere bei der NOx-Reduzierung, hangt direkt von
der Stdchiometrie der Abgase ab, weshalb das Motorsteuergerat
beim Einschalten die in die aktiven Zylinder eingespritzte Kraft-
stoffmenge erhdht, um ein armes Abgasgemisch zu verhindern.
Die bei der Verbrennung eines fetten Gemisches in den Zylindern 1
und 4 entstehenden Kohlenwasserstoffe und CO verbrauchen den
von den Zylindern 2 und 3 ausgestoBenen Sauerstoff.

+ Kontrolle der Einlassventile - 4-Zylinder Betrieb: 180°-Drehung

der Kurbelwelle nach der Erregung der Schaltaktuatoren der Aus-
lassventile - Die Motorsteuerung versorgt gemal der Arbeitsfolge
die Spulen der Schaltaktuatoren der Einlassventile. Die Hiilsen wer-
den axial bewegt und positionieren die Vollhubnocken ber ihren
jeweiligen Kipphebel, um die Auf- und Abwartsbewegung der Ein-
lassventile zu reaktivieren. Durch das Offnen der Ventile kénnen
die Zylinder zum Zeitpunkt des Einlasses gefiillt werden, wobei die
Offnung der Drosselklappe zu diesem Zeitpunkt noch vergroRert ist.

Ziindeinstellung - 4-Zylinder-Betrieb: Die Motorsteuerung kon-
trolliert die Einspritzung im Verhaltnis A=1 Uber alle Zylinder und
verzogert den Zlindzeitpunkt, um einen plétzlichen Anstieg des
Motordrehmoments zu vermeiden und so eine Progressivitat beim
Wechsel der Betriebsart des Motors zu erreichen.

Regulierung der Offnung der Drosselklappe - 4-Zylinder-Be-
trieb: Die progressive SchlieBung der Drosselklappe erfolgt gleich-
zeitig zur Zindzeitpunktregelung, um das vorgeschriebene Motor-
drehmoment zu erreichen. Das erwlnschte Motordrehmoment,
welches das erneute Einschalten der Zylinder veranlasst, ist in der
Regel steigend und immer hoher als das zu Beginn der Regelung
vorhandene. Die Ziindzeitpunktregelung erlaubt es, die erforderli-
che Leistung fast augenblicklich zu erreichen, was das progressive
SchlieBen der Drosselklappe fiir einen progressiven Wechsel des
Arbeitsmodus unter Beibehaltung der stéchiometrischen Regelung
des Gemisches erleichtert.
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Wichtigste Systemsensoren und -aktuatoren

Nockenwellensensoren: Hall-Sensor, der zusammen mit dem Signal
des Kurbelwellensensors die Arbeitsphase und die genaue Position der
Nockenwellen meldet. Er erlaubt die Betétigung der Aktuatoren bei ge-
schlossenen Ventilen und mit ausreichender Drehzahlreserve flir den
Nockenwechsel ohne Gegenkraft der Ventilfedern.

Druck- und Lufttemperatursensor Ansaugkriimmer: Der Druck im
Ansaugkrimmer ist wahrend der Aktivierung und Deaktivierung der
Zylinder sehr variabel. Dieser Sensor ermdglicht es, die Position der
Drosselklappe zu regulieren und die effektive Fllung der Zylinder zu
berechnen.

Aktuatoren: Sie sind fir die axiale Bewegung der Hiilsen verantwort-
lich und arbeiten nur in den Momenten des Zustandswechsels. Die
Motorsteuerung erkennt den effektiven Betrieb der StoRel durch das
induktive Riicklaufsignal, das durch die Bewegung des Permanentma-
gneten in seine Ruhestellung aufgrund des in der Hilse ansteigenden
Profils der Spiralnut verursacht wird.

Die Existenz des selbstinduzierten Signals zeigt an, dass die Riicklauf-
bewegung erfolgt ist und somit die Vorwértsbewegung zum Zeitpunkt
der Aktivierung friiher stattfand.

Kurbelwellensensor. Ebenfalls ein Hall-Sensor, der die Drehzahl und
Winkellage der Motorkurbelwelle misst, um das Zylinderabschaltsys-
tem zu aktivieren und sowohl den Zlndzeitpunkt als auch den Ein-
spritzzeitpunkt zu steuern.

Drosselklappe und Gaspedalsensor: Die Stellung des Gaspedals
wird zur Berechnung des vom Fahrer geforderten Motordrehmoments
verwendet, das standig mit dem momentanen Motordrehmoment ver-
glichen wird, um das Soll-Drehmoment zu erhalten. Wenn die Bedin-
gungen es erlauben und das Soll-Drehmoment mit nur zwei aktiven
Zylindern erreicht werden kann, bestimmt die Motorsteuerung die Ab-
schaltung der beiden verbleibenden Zylinder und reguliert die Offnung
der Drosselklappe, um den Wechsel der Betriebsart progressiv vorzu-
nehmen.

Anmerkung: Bei Fehlen oder erkanntem Fehler der vorstehend beschriebenen Signale arbeitet der Motor im Vierzylinderbetrieb,
wobei eine Warnleuchte auf der Instrumententafel den Fehler im System anzeigt.
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Funktionsbeeintrachtigte Betriebsweisen:

Empfangt die Motorsteuerung kein Ricklaufsignal von einem
der Aktuatoren, unterbricht sie den Steuerzyklus des betroffenen
Zylinders. Wenn es sich bei dem betreffenden Aktuator um den
fir das Einlassventil handelt, kehrt die Motorsteuerung auch den
Zustand des Auslassventils um, um es wieder mit dem Einlass-
ventil zu synchronisieren, um den Betrieb des Motors mit einem
Zylinder mit ,aktivem* Einlass, aber ohne Auslass (Abgase und
Kohlenwasserstoffe am Einlass) oder mit aktivem Auslass, aber
ohne Einlass (Kraftstoff direkt am Auslass) zu unterbinden. Da-
her lauft der Motor mit 3 Zylindern, wenn der Fehler in der Ab-

schaltphase auftritt (ein Zylinder wird nicht abgeschaltet) und mit
3 Zylindern, wenn der Fehler in der Einschaltphase auftritt (ein
Zylinder wird nicht zugeschaltet), wobei der entsprechende Feh-
ler aufgezeichnet und das System bis zum nachsten Fahrzyklus
deaktiviert wird.

Der Motor wird immer im aktiven Vierzylinderbetrieb gestartet.
Wenn der Ausfall des Aktuators andauert, erfolgt der Start mit 3
Zylindern und wenn es sich um die 2-Zylinder-Aktuatoren han-
delt, im Zweizylinderbetrieb.

Konstruktive Merkmale des Motors

Einer der markantesten Nachteile der Zylinderabschaltung bei 4-Zylin-
der-Reihenmotoren sind die Vibrationen und Frequenzanderungen, die
auftreten, wenn die Zylinder abgeschaltet oder zugeschaltet werden.
Wenn der Motor auf allen vier Zylindern lauft, gibt es zwei Zlindungen
pro Kurbelumdrehung, wahrend bei Zylinderabschaltung nur eine Ziin-

4-Zylinderbetrieb

dung pro Umdrehung erfolgt, und zwar, wenn sich die Kurbelwelle an
ihren jeweiligen Endpositionen befindet.
Die akustischen Resonanzen sowohl in der Ansaug- als auch der Aus-

stoBphase treten bei der Halfte der Ublichen Frequenz auf und sind
aufgrund der erhdhten Fiillung der aktiven Zylinder auch intensiver.

2-Zylinderbetrieb

540°

0° 180° 360°

B Verdichtung

720°

|».. Verbrennung

0° 180° 360°

| Auslass Abgeschalteter Zylinder

Um den notwendigen Fahrkomfort zu erreichen, wird der Kurbeltrieb
des Motors leichter gemacht, wahrend man versucht, seine strukturel-
le Steifigkeit zu verbessern und die Struktur der Baugruppe quer zur
Fahrtrichtung zu perfektionieren.

Die Motorlager werden iiberarbeitet, um Schwingungen zu minimie-
ren und die Resonanz der niederfrequenten Schwingungen, die am
deutlichsten spiirbar sind, zu vermeiden, indem ihre Ubertragung auf
die Fahrzeugkarosserie und Insassen verhindert wird.
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Ebenso verwendet man ein Zweimassenschwungrad, um die Dreh-  Der Wechsel von einer Betriebsart zur anderen erfordert auch eine Ver-
momentiibertragung bei niedrigen Drehzahlen zu regulieren. Eine  ringerung der AusstolRe der in der Auspuffanlage verbrannten Abga-
uber Federn mit der Drehung der Kurbelwelle verbundene Schwung-  se. Zu diesem Zweck werden Querschnitt und Lange der Auspuffrohre
masse speichert kinetische Energie in den Momenten des hdchsten  durch Einbau eines Zwischenschalld@mpfer modifiziert, um niedrigere
Motordrehmoments und gibt diese in den Momenten der geringsten  Schallfrequenzen zu vermeiden.

Leistungsabgabe zuriick, wodurch das vom Getriebe und den Ubrigen

Elementen des Antriebsstrangs aufgenommene Drehmoment abge-

schwacht wird.

Fliehkraftpendel
Bogenfeder .

-.\.

Primarmasse

Sekundarmasse

ANDERE SYSTEME ZUR ZYLINDERABSCHALTUNG

Zylinderabschaltung durch Hydrostolel

—

Y
HydrostéRel ohne Hydrostékel
Oldruck mit Oldruck

Es handelt sich um ein ziemlich verbreitetes System, das zum Beispiel  Die Steuerung der Ventile durch die Nockenwelle erfolgt Gber Rollen-
in Mazda-Motoren verwendet wird, wie das im CX-5 Skyactiv-G mit  kipphebel und HydrostoRel mit einstellbarer Lange. An einem Ende des
194 PS verwendete System. Das Funktionsprinzip ist das gleiche wie  Kipphebels befindet sich das Ventil und am anderen Ende der Hydro-
oben erklart, mit Ausnahme des Ventil-Abschaltmechanismus. stoRel (der ein Spiel von 0 mm aufweist).
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Wenn die Betriebsbedingungen fiir die Abschaltung erfillt sind, schal-
tet das Motorsteuergerat zwei der vier Zylinder ab. Zu diesem Zweck
sendet es ein PWM-Signal an ein Olsteuerventil (OCV), um den Druck
von den entsprechenden Hydrostdeln zu nehmen. Ohne den Hydrau-
likdruck absorbiert der StéRel die Nocken- und Kipphebelbewegung
und hebt so die Auf- und Abwartsbewegung des Ventils auf, das somit
geschlossen bleibt.

Um die 4 Zylinder erneut zu aktivieren, sendet das Motorsteuergerat
ein weiteres PWM-Signal an das Olsteuerventil, damit die HydrostoRel

wieder ihren hydraulischen Betriebsdruck erhalten. Mit dem notwendi-
gen Innendruck gewinnen die StoRel ihren Drehpunkt zuriick, sodass
die Kipphebel wieder normal die Ventile antreiben.

Im Gegensatz zu den anderen Systemen erfolgt die Zylinderabschal-
tung durch HydrostoRel in Mazda-Motoren an den Zylindern 1 und 4,
sodass sich der Betrieb auf die mittleren Zylinder des Motorblocks kon-
zentriert, um Vibrationen zu reduzieren.

Zylinderabschaltung durch Kipphebel

Es handelt sich um ein von Honda verwendetes Abschaltsystem mit
einem Funktionsprinzip, das dem i-VTEC-Ventilsteuerungssystem sehr
ahnlich ist, auler dass bei letzterem die Zylinder je nach Fahrbedin-
gungen selektiv deaktiviert werden. Ein Beispiel fir dieses System fin-

Das System basiert auf der Verwendung von (zweigeteilten) Kipphe-
beln, die durch hydraulisch gesteuerte Bolzen verbunden oder getrennt
werden. Ein Teil der Kipphebel betatigt die Ventile, wahrend der andere
Teil Uber eine Rolle die Bewegung der Nockenwelle aufnimmt. Im Ru-
hezustand halten die im Inneren der Kipphebel befindlichen Stifte beide
Teile miteinander verbunden, sodass die Kipphebel um ihre Drehachse
kippen und die Profilanderung der Nocken auf die Ventile (ibertragen.

Wenn die Zylinder abgeschaltet werden mussen, sendet das Motor-
steuergerat ein Aktivierungssignal an die Magnetventile, um den Ol-
druck in den Kipphebeln Uber die vorhandenen Kanéle in den Kipp-
hebelwellen zu erhéhen. Der Druck im Inneren der Kipphebel bewirkt
die Verschiebung der Bolzen, wenn diese keine Kraft ausiben, also
wenn die Ventile in Ruhestellung sind, wodurch die beiden Halften des
Kipphebels voneinander getrennt werden und somit das Anheben der
Ventile aufgehoben wird. Fir die Zuschaltung der Zylinder wird der Hy-
draulikdruck reduziert, sodass die Bolzen durch die Kraft der Ruckstell-
federn in ihre urspriingliche Position zurlickkehren kénnen.

Bei niedriger Motorlast lauft der Motor mit nur 3 Zylindern, indem eine
komplette Zylinderbank abgeschaltet wird, um Kraftstoff zu sparen.
Dazu berlcksichtigt das Motorsteuergerét wichtige Informationen wie
Drosselklappenposition und Motordrehzahl. Die Abschaltung einer

det sich im Modell Accord mit dem Motor J35A VCM, das es erlaubt,
von 6 Zylindern auf 4 und sogar auf 3 Zylinder (iberzugehen, wenn die
Betriebsbedingungen es erlauben, wodurch die Kraftstoffeinsparung
maximiert wird.

Einlassventila

kompletten Zylinderbank betrifft nur einen Katalysator des Motors,
wahrend der verbleibende Katalysator das richtige Verhaltnis der Ab-
gase beibehalt.

Bei maRiger Motorlast aktiviert das System einen weiteren Zylinder, um
den momentanen Leistungsbedarf zu decken. Mit nur einem aktiven
Zylinder ist die Temperatur des Katalysators der entsprechenden Zylin-
derbank vergleichsweise niedrig, aber die Kapazitit des Katalysators
ist fur das zu verarbeitende Volumen und die zu verarbeitenden Gase
ausreichend.

Ein hoherer Leistungsbedarf bedeutet, dass die 6 Zylinder wieder in
Betrieb genommen werden missen. Um sicherzustellen, dass der Mo-
tor gestartet wird, geschieht dies in allen Fallen mit allen Zylindern, da
kein Oldruck fiir die Abschaltung vorhanden ist.

Beim Abschaltung der Zylinder werden die Zlindkerzen mit Z{indspan-
nung versorgt, um den Temperaturverlust zu minimieren und die durch
unvollstandige Verbrennung im Zylinder verursachten Ablagerungen zu
verhindern.

Die Steifigkeit der Lager dieses Motors wird aktiv reguliert, um die
durch die Anderungen der Zylinderabschaltung entstehenden Vibratio-
nen und Gerausche zu reduzieren.
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HAUFIG AUFTRETENDE STORUNGEN

Die haufigsten Ausfélle bei Motoren mit Zylinderabschaltung hangen  StdfRelstangen usw. Im schlimmsten Fall kénnen diese brechen. Was
von der Art des verwendeten Systems ab. Im Allgemeinen verschleiRen  die Steuerelemente wie Magnetventile betrifft, so sind ihre Ausfalle in
die unter mechanischer Beanspruchung betroffenen Elemente, durch  der Regel elektrischer Natur (Stromausfalle, Kommunikationsprobleme
Ermiidung und Temperaturwechsel, wie Stolel, Kipphebel, Nocken, mit dem Motorsteuergerat usw.).

Fehlercodes und Uberpriifung des Aktuators

DTC des Zylinderabschaltsystems des Zylinders Nummer 2

EINLASS AUSLASS

P11A500

Einstellung des Nockens A von Zylin-der 2
(Unterbrechung oder elektrischer Fehler).

P11C100 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 2
(Unterbrechung oder elektrischer Fehler).

P11A600

Einstellung des Nockens A von Zylin-der 2
(Unterbrechung oder elektrischer Fehler).

P11C200 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 2
(Unterbrechung oder elektrischer Fehler).

P11A700

Einstellung des Nockens B von Zylin-der 2
(Unterbrechung oder elektrischer Fehler).

P11D500 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 2
(unplausibles Signal).

P11A800

Einstellung des Nockens B von Zylin-der 2
(Unterbrechung oder elektrischer Fehler).

P11D600 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 2
(unplausibles Signal).

P12A900 Einstellung des Nockens A von Zylin-der 2 P12B900 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 2
(Fehlfunktion). (Fehlfunktion).

P12B100 Einstellung des Nockens B von Zylin-der 2 P12C100 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 2
(Fehlfunktion). (Fehlfunktion).

P12CA00 Einstellung des Nockens B von Zylin-der 2. P12D200 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 2.

P12DA00 Unplausible Umschaltung des No-ckens A von Zylinder 2. P12E200 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 2

(Fehlfunktion).

P31A200 Einstellung des Nockens B von Zylin-der 2 P31AA00 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 2
(Masseanschluss). (Masseanschluss).

P31B200 Einstellung des Nockens A von Zylin-der 2 P31BA00 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 2

(Masseanschluss).

(Masseanschluss).

DTC des Zylinderabschaltsystems des Zylinders Nummer 3

EINLASS AUSLASS

P11A900 Einstellung des Nockens A von Zy-linder 3 (Unterbrechung oder | P11C400  Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 3 (Unterbre-
elektrischer Feh-ler). chung oder elektrischer Fehler).

P11AA00 Einstellung des Nockens A von Zy-linder 3 (Unterbrechung oder | P11D700 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 3 (unplausibles
elektrischer Feh-ler). Signal).

P11AB00 Einstellung des Nockens B von Zy-linder 3 (Unterbrechung oder | P11D800 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 3 (unplausibles
elektrischer Feh-ler). Signal).

P11AC00 Einstellung des Nockens B von Zy-linder 3 (Unterbrechung oder | P12BA00 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 3 (Fehlfunktion).
elektrischer Feh-ler).

P12AA00 Einstellung des Nockens A von Zy-linder 3 (Fehlfunktion). P12C200 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 3 (Fehlfunktion).

P12B200 Einstellung des Nockens B von Zy-linder 3 (Fehlfunktion). P12D300 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 3.

P12CB00 Einstellung des Nockens B von Zy-linder 3. P12E300 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 3.

P12DB00 Einstellung des Nockens A von Zy-linder 3 (unplausible P31AB00 Einstellung des Auslassnockens B von Zylinder 3
Umschaltung). (Masseanschluss).

P31A300 Einstellung des Nockens B von Zy-linder 3 (Masseanschluss). P31BB00 Einstellung des Auslassnockens A von Zylinder 3

(Masseanschluss).
P31B300 Einstellung des Nockens A von Zy-linder 3 (Masseanschluss).
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Folgende elektrischen Prifungen sind normalerweise am Aktuator durchzufihren:

Prifen der korrekten Stromversorgung

* Zindung ein.

+ Steckverbinder des abgezogenen Bauteils.
+ Klemme 2 positiv in Bezug auf die Masse.
+ Nennspannung 11 V bis 13,5 V.

Uberpriifung der Seite des Bauteils

+ Klemme 1 der Bauteilseite in Bezug auf Klemme 2.
+ Zlindung aus.
+ Nennwert zwischen 7 und 13 Ohm.

+ Klemme 3 der Bauteilseite in Bezug auf Klemme 2.
¢ Zindung aus.
+ Nennwert zwischen 0 und 5 Ohm.

+ Klemme 1 der Bauteilseite in Bezug auf Klemme 3.
¢ Zindung aus.
+ Nennwert zwischen 15 und 21 Ohm.

Sonstige Uberpriifungenen

+ Plusschluss, Masseschluss oder Stérung.
+ Schaltelement trotz Uberpriifung defekt.

+ Motorsteuergerét.

+ Systemstromversorgung nach dem Relais.
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Automobiltechnik im Blickpunkt

Der Eure!TechFlash-Newsletter erganzt das Lehrgangsprogramm Eure!Car von ADI und
verfolgt ein klares Ziel:
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Ziel von Eure!TechFlash ist es , neue Technologien mit technischer Hilfe seitens des AD

Technical Centre in Spanien und der Unterstiitzung der fithrenden Teilehersteller zu
entmystifizieren und sie transparent zu machen, um Kfz-Werkstatten zu motivieren, mit
der Technik Schritt zu halten und kontinuierlich in technische Aus- und Weiterbildung
zu investieren.

Eure!TechFlash wird 3 bis 4 Mal im Jahr erscheinen.

Eure!Car

CERTIFIED MASTERCLASSES

fUr den Fortbestand von Kfz-Werkstatten.

Dietechnische Kompetenzeines
Mechanikers ist unabdingbar
und in Zukunft wahrscheinlich
von entscheidender Bedeutung

(www.ad-europe.com). Das EurelCar-Programm umfasst  ein
umfangreiches Angebot erstklassiger technischer Lehrgange flr Kfz

Werkstatten, die von den nationalen AD-Unternehmen und ihren

jeweiligen Teilehdndlern in 39 Landern gehalten werden
EurelCar ist eine

Initiative des Unternehmens Autodistribution
International mit Hauptsitz in Kortenberg,

Auf www.eurecar.org finden Sie weiterfiihrende Informationen und
Industrieunternehmen die Eure!Car unterstiitzen

kdnnen Sie sich unsere Lehrgénge anschauen
Belgien
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Stateof.the art Sensors
and Actuators

Einschrankende Bemerkung: Die Angaben in diesem Fiihrer erheben keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit und sind rein informativ

Der Autor iibernimmt keine Haftung fiir diese Informationen



