Service Training

Selbststudienprogramm 427

Der Autogasantrieb BiFuel

Konstruktion und Funktion




Erstmalig bietet Volkswagen direkt ab Werk den
Golf 2009 mit dem 1,61-75kW-MPI-Motor und
Autogasantrieb an. Autogas wird auch als FlUssiggas
oder LPG bezeichnet. LPG steht fur "Liquified
Petroleum Gas". Samtliche Bauteile die fir den
Gasbetrieb notig sind, werden in der Produktion bei
Volkswagen montiert.

Autogas wird schon seit Jahrzehnten eingesetzt und
ist zur Zeit der weltweit meistgenutzte Alternativ-
kraftstoff. Es besteht aus einem Gemisch von Propan,
Butan und Zusatzen. Es verbrennt sauber und ist
damit einer der modernsten Energietrdger. In vielen
GroRstadten fahren aufgrund steigenden Umwelt-
bewusstseins immer mehr Fahrzeuge mit Autogas.

Im Vergleich zu anderen Kraftstoffen entstehen beim
Einsatz von Autogas deutlich weniger Abgas-
emissionen. Dies gilt auch fir das klimaverdndernde
Kohlendioxid (CO,). Insgesamt z&hlen die von
Autogas-Fahrzeugen verursachten Abgase zu den
niedrigsten, die zur Zeit in Verbrennungsmotoren
realisiert werden konnen. Der Kraftstoff Autogas ist
nahezu schwefelfrei und die Verbrennung erfolgt fast
ohne Ausstolt von RuB. Schadstoffe wie Kohlen-
monoxid (CO), Kohlenwasserstoff (HC),

Stickoxide (NOy) und weitere gesundheits- und
naturschadigende Abgaskomponenten treten

wesentlich vermindert auf.
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Einleitung

Der Rohstoff Autogas

Autogas (LPG - Liquified Petroleum Gas) ist Flussig-
gas, das zum Antrieb von Verbrennungsmotoren
verwendet wird. Es eignet sich als Kraftstoff ebenso

gut wie Benzin, Diesel oder Erdgas.

Autogas wird bei der Erdgas- und Roholforderung als
Abfallprodukt gewonnen. Es zeichnet sich durch einen
hohen Reinheitsgrad aus. Das verhindert ein ,altern”,
so dass Autogas praktisch unbegrenzt haltbar ist.

Unter relativ geringem Uberdruck von ca. 6-10bar
werden die Gase verflUssigt und in Druckgas-
behdaltern verschiedener Formen gespeichert.

So werden groBe Energiemengen auf kleinstem Raum
transport- und lagerfahig gemacht. Autogas ist an
jedem Ort einsetzbar.

Die Hauptbestandteile

Im Prinzip ist Autogas eine Mischung aus Kohlen-
wasserstoffen. Es besteht hauptsachlich aus einem
Gemisch von Propan und Butan. AuBerdem enthalt
Autogas ein Geruchsmittel. Es wird als Sicherheits-
maBnahme beigemischt, da reines Autogas geruchs-
und farblos ist.

Im Vergleich zu Benzin hat Autogas eine sehr hohe
Klopffestigkeit und je nach Mischungsverhaltnis
von Propan und Butan, eine Oktanzahl von ca.
105 bis 115 ROZ.

Die Qualitatsanforderungen an Autogas sind
europaweit einheitlich in der DIN EN 589 geregelt
und ermdglichen somit einen problemlosen
grenziberschreitenden Einsatz.

Propan ist leichter und verflUssigt sich bei niedrigeren
Temperaturen als Butan. Butan besitzt dafir aber
einen hoheren Energieanteil pro Volumeneinheit.
Das Mischungsverhaltnis betragt marktbedingt im
Sommer 50:50 (in Prozent Propan/Butan) und im
Winter 85:15. Abweichungen vom Mischungs-
verhdaltnis sind zulieferbedingt méglich. Da Propan
weniger Energie liefert als Butan, kommt es im Winter
zu einem leicht héheren Verbrauch von Autogas.



Eigenschaften der Hauptbestandteile

Propan C3Hg

BU"OI’I C4H'|0

S427_010

S427_008

Formel: CH3-CH,-CHjy

Formel: CH3-CH2-CH2-CH3

Siedepunkt: -42,1°C

Siedepunkt: -0,5°C

Zindtemperatur: 470°C
(Benzin 240°C)

Ziindtemperatur: 365°C
(Benzin 240°C)

Eigenschaften:

- farb- und geruchloses Gas
- schwerer als Luft

- hochentzindliches Gas

Eigenschaften:

- farbloses, geruchloses Gas
- schwerer als Luft

- hochentzindliches Gas

Verwendung als:

- Brenngas fur Heizungs- und Beleuchtungszwecke
- Treibgas in Sprays

- Ballongas

- Kaltemittel in der Industrie

Verwendung als:
- Brenngas in Laboratorien und Haushalt
- Tieftemperatur-Lésungsmittel und Extraktionsmittel
- Treibgas in Sprays
- als Kaltemittel im Kihlschrank
(nicht im Gefrierbereich)

Gewinnung:
Abfallprodukt bei der Erdolraffination

Gewinnung:
Abfallprodukt bei der Erdolraffination

H = Wasserstoff, C = Kohlenstoff

Folgende Bezeichnungen fir Autogas sind im Ausland gebrauchlich:

auch als GPL-C (GPL-Carburant) bezeichnet

- LPG = engl. ,Liquified Petroleum Gas"

- GPL = franz. ,Gas de Pétrole Liquéfie”,

- GLP = ital. ,Gas Liquido Propano”

- GLP = span. ,Gases Licuados del Petrélec” (GPL Automocién)




Einleitung

Vorteile Autogas

Im Vergleich mit konventionellen Kraftstoffen und anderen alternativen Antriebsenergien beweist Autogas als

Kraftstoff seine hervorragende Umweltbilanz. Vergleichbare Ergebnisse erzielen nur Wasserstoff und Erdgas.

Kundenvorteile Technik- und Qulitétsvorteile

- After Sales Gber Volkswagen - ausgereifte Technik

- volle Gewahrleistung fir das Gesamtfahrzeug - spezieller Autogastank

- Reduzierung der Kraftstoffkosten - gesamte Autogasanlage crashgetestet

- problemloser Einbau in Fahrzeuge mit einem - optimiertes Abgas- und Fahrverhalten durch
Ottomotor angepasste Software

- standig wachsendes Tankstellennetz - Saugrohr mit integrierter Aufnahme fir die
einheitliche, europaweit genormte Kraftstoffqualitat Gasverteilerleiste und die Gaseinblasventile
nach DIN EN 589 - LPG Leitungsstrang mit VW-Steckverbindungen

- hohe Reichweiten

- sehr geringe Schadstoffemissionen

- Steuerbegunstigung bis 2018 in Deutschland

- problemloses Umschalten von Gas auf Benzin
(auch wahrend der Fahrt)

- standfester Motor

- Befillanschluss unter der Serientankklappe und
nicht im StoBfanger integriert

- Kunde hat einen Mehrwert bei einem
Wiederverkauf




Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Autogas hat gegeniber Superbenzin ein Mehrverbrauch von ca. 30 Prozent, dieser wird jedoch durch den hohen

Preisvorteil ausgeglichen. So liegt der Verbrauch auf 100 Kilometern mit Benzin bei ca. 7] Liter und mit

Autogas bei 9,2 Liter.

Ob sich ein Fahrzeug mit Autogas lohnt, soll an einem einfachen Beispiel dargestellt werden.

Beispielrechnung

Jahreskilometer 26000km
Zeitraum 5 Jahre
durchschnittliche 24km
Streckenlange
Kosten der Umristung 2500 Euro
Benzinpreis pro Liter 1,26 Euro
Benzinverbrauch pro 100km 710 Liter
Autogaspreis pro Liter 0,54 Euro
Autogasverbrauch pro 100km 9,20 Liter
Startbenzin pro Strecke 0,10 Euro
Auswertung
Jahrliche Ersparnis gegeniber 365,02 Euro
Benzin
Amortisationsstrecke 75143km
Amortisationsdaver 2,89 Jahre

rmﬁ

abhangig.

Kostenentwicklung

Euro

12.000

9.000

6.000

3.000

0

0 1 2 3

S427_148
Autogas
Benzin

Jahre

5 Alle hier aufgefUhrten Werte haben ausschlieBlich Beispielcharakter und sind vom jeweiligen Markt



Einleitung

Autogas im Vergleich

Wer in seinem Auto ,Gas geben” mdchte, hat dazu die Méglichkeit dies mit Ottokraftstoff (Benzin), Autogas oder

auch Erdgas (Kirzel CNG = Compressed Natural Gas) zu tun.

Sowohl Autogas als auch Erdgas werden angeboten — jeweils mit dem Anspruch, als schadstoffarme Alternative zu

herkommlichen Kraftstoffen und Antriebstechniken fir mehr Sauberkeit im StraBenverkehr zu sorgen.

ist einfach zu realisieren.
Die Autogastanks stehen oberirdisch an
der Tankstelle.

Merkmal Autogas Ottokrafistoff
Zusammensetzung Autogas besteht aus Propan, Butan sowie | Benzin ist ein komplexes Gemisch aus Uber
einem Geruchsmittel. 100 verschiedenen, Uberwiegend leichten
Kohlenwasserstoffen.
Gewinnung Autogas wird bei der Erddlraffination Benzin wird bei der Erddlraffination
(Cracken) als Nebenprodukt gewonnen. | gewonnen.
Tankstellen Die Aufstellung einer Autogastankanlage | Benzintanks an einer Tankstelle mussen

aufwendig im Erdreich verbaut werden.

Kostenvergleich

Treibstoffkosten fir Autogas sind geringer
als fir Benzin. Die Abgabe erfolgt in
Litern.

Hohere Treibstoffkosten fur Benzin wie
Diesel im Gegensatz zu Autogas.

Kohlendioxid (CO,)-

Emission

Die CO2-Emissionen bei Autogas-Fahrzeugen liegen rund 15% unter den von Benzin-

Fahrzeugen.

Oktanzahl

105-115 ROZ (je nach Butananteil)

91 ROZ fir Normalbenzin
95 ROZ fir Superbenzin
98 ROZ fir Super Plus Benzin




Merkmal

Autogas

Ottokraftstoff

Haltbarkeit

Autogas ist ein sehr reiner Kraftstoff und
somit unbegrenzt haltbar.

Die Haltbarkeit von Benzin ist begrenzt.

Kofferraumvolumen

Der Autogastank passt problemlos in die
Reserveradmulde. Dadurch bleibt das

volle Kofferraumvolumen erhalten.

Reichweite

Der originale Benzintank verbleibt im
Fahrzeug. Somit ist eine Reichweite von
ca. 1000km moglich.

Norm/DIN

Fir Autogas existiert eine einheitliche
europdische Norm. Die DIN EN 589
regelt die Qualitat von Autogas.

Je nach Mineraldlunternehmen schwankt

die Zusammensetzung von Ottokraftstoff.

Steuvern

Fiur Autogas gibt es in Deutschland eine
SteuerbegUnstigung bis 2018.

Fur Ottokraftstoff ist die Mineraldlsteuer,
Okosteuver und Mehrwertsteuer zu
entrichten.




Einleitung

Der Bestand an Autogasfahrzeugen

Die Anzahl der Autogasfahrzeuge im privaten Verkehr wéchst bestandig. Diese Steigerung veranschaulicht die

zunehmende Akzeptanz fir Autogas-Fahrzeuge in der Bevdlkerung.

2004 waren in Deutschland erstmals 15.000 Fahrzeuge mit Autogas unterwegs, fur ihre Betankung standen knapp
500 offentlich zugangliche Autogas-Stationen zur Verfigung.

Zur Zeit sind Uber 300.000 autogasbetriebene Fahrzeuge in Deutschland unterwegs.
Bis 2015 wird mit 1,5 Millionen zugelassenen Autogas-Fahrzeugen in Deutschland gerechnet.

Weltweit sind derzeit Gber 5,5 Mio. Autogasfahrzeuge im Einsatz.

Entwicklung der zugelassenen Autogasfahrzeuge in Deutschland

300000

250000

200000

150000

100000

50000
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Das Tankstellennetz

Das Autogas-Tankstellennetz in Deutschland wurde in den letzten Jahren auf Gber 4.900 éffentlich zugénglichen

Autogas-Tankstellen stetig ausgebaut. Weitere Autogas-Tankstellen sind in der Planung. Damit gibt es auch in

Deutschland - wie bereits in anderen europdischen Landern - einen alternativen Gastreibstoff, der flachendeckend

zur Verfigung steht.

In den meisten europdischen Landern - insbesondere in den Niederlande, Frankreich, ltalien und Polen ist ein

flachendeckendes Autogas-Tankstellennetz aufgebaut.

Avutogas-Tankstellennetz in Europa Stand 05/2009

S427_066
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Komponenten des Autogasantriebes

Die Bauteileubersicht

Samtliche Bauteile, die fir den Gasbetrieb ndtig sind,
werden bereits in der Produktion montiert.
Der normale Benzinbetrieb bleibt wie gewohnt

erhalten.

Die Autogasanlage besteht aus:

- dem Gaseinfillstutzen

- dem Autogastank

- der Umschalttaste mit der Gasvorratsanzeige und
dem Schalter fir Kraftstoffauswahl

- dem Verdampfer

- dem Gasfilter und

- der Gasverteilerleiste mit den Gaseinblasventilen

und dem Sensor fir Gasverteilerleiste.

Gaseinfillstutzen

Autogastank mit
dem Geber fir Gasvorratsanzeige G707,
dem Uberdruckventil,

dem Ventil fir Gastank N495 und

dem Fillstoppventil

Umschalttaste mit
der Gasvorratsanzeige G706 und
dem Schalter fir Kraftstoffauswahl E395

12



) Auswirkungen bei Ausfall

Fallen ein oder mehrere Komponenten oder Bauteile im Autogassystem aus, schaltet das System auf den

Benzin-Betrieb zurick. Wird bei einem Neustart wieder ein Defekt gemeldet, schaltet das System auf

Benzin-Betrieb um und es muss eine Servicewerkstatt aufgesucht werden.

Steuergerat fur Gasbetrieb J659

Verdampfer mit dem
Hochdruckventil for

Gasbetrieb N372

Gasfilter

S427_220

Gasverteilerleiste
mit den Gaseinblasventilen N366-N369
und dem Sensor fir Gasverteilerleiste G401

13
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Komponenten des Autogasantriebes

Der 1,61-75 kW-Motor mit 2-Ventiltechnik

Der Grundmotor basiert auf dem FlexFuel (E85) Motor mit dem Kennbuchstaben CCSA, welcher wiederum auf
der Technik vom 1,61-75kW-BSE-Motor basiert. Beide Motoren hatten ihren Ersteinsatz im Golf 2004.

Es sind keine mechanischen Anpassungen am Ottomotor CCSA erforderlich, um den Autogasbetrieb zu
ermoglichen. Der normale Benzinbetrieb bleibt wie gewohnt erhalten und es kann mit der Umschalttaste in der
Mittelkonsole auf Autogas umgeschaltet werden. Beim Gasbetrieb erreicht der Motor eine Leistung von 72kW.

Technische Merkmale

2-Ventil-Rollenschlepphebel
Aluminium-Motorblock mit gerippter Olwanne
Sekundarluftsystem

Kunststoff-Schaltsaugrohr

gednderte Applikationen im Motorsteuergerat,
angepasst an den Gasbetrieb
- Getriebekennbuchstabe JHT wie beim
BSE-Motor
- Vom FlexFuel-Motor CCSA wurde der
Ventiltrieb, der Kolben und die Kolbenringe

Ubernommen

S427_149

.
J Dieser Motor darf nicht mit Ethanol (E85) betrieben werden.

3
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Technische Daten

Motorkennbuchstabe | CHGA

Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor
Hubraum 1595cm®

Bohrung 81mm

Hub 77,4mm

Ventile pro Zylinder 2
Verdichtungsverhaltnis| 10,3:1

max. Leistung

75kW bei 5600 1/min Benzin
72KW bei 5600 1/min Autogas

max. Drehmoment

148 Nm bei 3800 1/min Benzin
144Nm bei 3800 1/min Autogas

Motormanagement Simos 7PP

Kraftstoff Super Bleifrei ROZ 95
(Normal Bleifrei ROZ 91 bei
geringer Leistungsminderung)
LPG Autogas

Abgas- Hauptkatalysator mit

nachbehandlung

Lambdaregelung

Abgasnorm

EU4

Drehmoment- und Leistungsdiagramm

im Vergleich
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Gaseinfillstutzen

Der Gaseinfillstutzen befindet sich direkt neben dem
Benzineinfillstutzen unter dem Tankdeckel und ist
Uber eine Autogasleitung mit dem Autogastank

verbunden.

S427_134

Der Gaseinfullstutzen ist mit einem Rickschlagventil
versehen. Dieses lasst das flissige Autogas in eine
Richtung strémen und verhindert, dass flussiges
Autogas in die entgegengesetzte Richtung stromen

kann.

$427 156
Das Rickschlagventil 6ffnet, wenn mit Druck betankt -

wird.

Uberdruckventil,  Gaseinfillstutzen Verschlusskappe
Rickschlagventil

j Auf den Gaseinfillstutzen wird lander-
abhdngig ein Adapter geschraubt.
Dieser nimmt beim Betanken die Zapfpistole

) auf.

16



Der Tankstutzenadapter

Zum Betanken eines Autogasfahrzeugs werden zur Zeit europaweit drei verschiedene Anschlusssysteme genutzt.

Es handelt sich um den "ACME-Anschluss", den "Dish-Anschluss" und den "Bajonett-Anschluss". Je nach Land wird

fur die Nutzung der Zapfsaule ein entsprechender Adapter bendtigt.

ACME-Anschluss

Dish-Anschluss

Bajonett-Anschluss

$427 072

$427_070

$427_068

Belgien
Deutschland
England
Irland
Luxemburg
Polen
Schottland
Schweiz

Ddanemark
Frankreich
Griechenland
Ungarn
ltalien
Osterreich
Portugal

Niederlande
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Tankvorgang

Das Betanken erfolgt Uber ein geschlossenes System. Die Betankung ist genauso einfach und dauert genauso lange
wie bei Benzin. Die getankte Autogasmenge wird in Litern angegeben und wie bei Benzin an der Zapfsaule
angezeigt. Die maximale Fillmenge des Autogastanks betragt nur 80%, damit das Gas ausreichend Volumen zur

Ausdehnung hat, z. B. im Sommer.

Nach dem Offnen der Tankklappe wird die
Verschlusskappe vom Gaseinfillstutzen
abgeschraubt und der Adapter aufgedreht.

427 242

Zapfpistole entnehmen

$427 244

Zapfpistole auf den Adapter aufdrehen,

Abzug spannen und einrasten.

$427_246 N\
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Startknopf dricken und gedrickt halten bis der Tank
gefillt ist.

$427 248

Beim Entspannen der Zapfpistole entweicht Autogas.
Die Hand von den Austrittslochern nehmen.

Bei Hautkontakt besteht die Gefahr von Erfrierungen.

$427 240
Zapfpistole und den Adapter vom Gaseinfillstutzen

abdrehen und Verschlusskappe auf den Gaseinfull-
stutzen schrauben.

$427_250
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Komponenten des Autogasantriebes

Die Autogasleitungen

Durch die Autogasleitungen gelangt das verflissigte Autogas vom Gaseinfillstutzen zum Tankbehdlter und von
dort zum Motor. Die Autogasanlage teilt sich in einen Hochdruckbereich und Niederdruckbereich auf.

Die Autogasleitungen bestehen im Hochdruckbereich aus Kupferrohr mit einer PVC-Schlauch-Ummantelung und
sind im Niederdruckbereich aus speziellen Kunststoffschlauchen.

Folgende Autogasleitungen sind verbaut:

1. vom Gaseinfillstutzen zum Tank - besteht aus Kupferrohr und einer PVC-Schlauch-Ummantelung
(Hochdruckbereich) - Druck von 8-10bar
- Autogas flussig
2. vom Tank zum Verdampfer - besteht aus Kupferrohr und einer PVC-Schlauch-Ummantelung
(Hochdruckbereich) - Druck von 8-10bar
- Autogas flussig
3. vom Verdampfer zur Gasverteilerleiste | - besteht aus speziellem Kunststoffschlauch
(Niederdruckbereich) - Druck von 0,1-2bar
- Autogas gasformig
4. von der Gasverteilerleiste zur - besteht aus speziellem Kunststoffschlauch
Einblasung - Druck von 0,1-2bar
(Niederdruckbereich) - Autogas gasformig

X
5 Beschadigte Leitungen missen bei einer Reparatur oder nach einem Unfall komplett ersetzt werden.

20



Der Autogastank

$427 150

Autogastank

Uberdruckventil Fillstoppventil

427 234

Ventil fir Gastank
N495

Geber fir Gasvorratsanzeige  Schlingertopf
G707

Der Autogastank ist in der Reserveradmulde

eingebaut. Er besteht aus 3,5mm starkem Stahl.

Zum Autogastank mit crashoptimierten Haltern und

einem Schlingertopf gehoren ein Uberdruckventil,

ein Fillstoppventil, ein Geber fir Gasvorratsanzeige
G707 und ein Ventil fur Gastank N495.

Der Autogastank hat ein Fassungsvermégen von
49 Litern. Das Fullstoppventil unterbricht bei 80%
Autogas im Tank die Befillung. Der Fillstand ist

temperaturabhdngig und kann schwanken. Bei einer

AuBentemperatur von 15°C fasst der Autogastank

39 Liter.

Geber fir
Gasvorratsanzeige G707

Ventil fir Gastank N495

Uberdruckventil

S427_144

Fillstoppventil
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Komponenten des Autogasantriebes

Die crashoptimierten Halter

Im Crashfall brechen die Halter nicht ab, sondern
nehmen die Aufprallenergie durch Verformung auf.
Dazu besitzen die Halter Sollknickstellen.

$427 138

Halter Abdeckung fir
Ventiltopf Tank

Der Schlingertopf
Zuleitung vom Gaseinfullstutzen

Im Tank befindet sich ein Schlingertopf. Er garantiert

bei allen Fahrzustanden wie z. B. Berganfahrt, Zuleitung zum Verdampfer

Bergabfahrt oder Kurvenfahrten eine konstante

Versorgung mit Autogas.

Der Schlingertopf ist rund und hat oben eine
Offnung fir das Entnahmerohr. Weiterhin hat der
Schlingertopf unten und seitlich Bohrungen durch die
FlUssiggas in den Topf gelangt.

Der Schnorchel fihrt zum Uberdruckventil im

Ventiltopf.
Schnorchel
Schlingertopf Entnahmerohr
zum Ventil for
Gastank
Bohrungen

22



Das Ventil fir Gastank N495

$427 192

So funktioniert es:

unbestromt

Feder —

zum Verdampfer /

$427 076 \ vom Tank

bestromt
Feder

zum Verdampfer — =

S427 078 \ vom Tank

Das Ventil fir Gastank N495 ist im Ventiltopf montiert
und dient zur Unterbrechung der Gaszufuhr.

Es ist ein elektromagnetisches Ventil und wird vom
Steuergerat fir Gasbetrieb J659 wahrend des
Autogasbetriebes gedffnet. Beim Umschalten auf
Benzinbetrieb, beim Abstellen des Motors, im Falle
eines Unfalls (Crasherkennung) oder bei einem
Verlust der Spannungsversorgung schliet das Ventil
automatisch und es gelangt kein flissiges Autogas

mehr zum Verdampfer.

Das Ventil wird durch die Federkraft in den Ventilsitz
gedrickt und verschlieBt damit den Zugang zum
Verdampfer.

Fur den Autogasbetrieb bestromt das Steuergerat fir
Gasbetrieb das Ventil fur Gastank. Das Magnetfeld
der Spule zieht den Anker gegen die Federkraft nach
oben. Der Zugang zum Verdampfer ist nun geoffnet.
Wird der Autogasbetrieb beendet, schaltet das
Steuergerat fir Gasbetrieb das Ventil fir Gastank
sofort ab. Das Ventil wird durch die Federkraft wieder
nach unten gedrickt und der Zugang zum

Verdampfer ist geschlossen.

23
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Das Fillstoppventil

Komponenten des Autogasantriebes

Das Fullstoppventil befindet sich im Ventiltopf des Autogastanks. Es dient zur Unterbrechung des Tankvorgangs.

Die Befullung wird unterbrochen, wenn ein Fillstand von 80% im Tank erreicht ist.

Das Ventil wird mechanisch Gber einen Schwimmer betatigt.

Befiillung

. Befilldruck

oberer Kolben

% unterer Kolben

-:_EE J /Auslasséffnungen
[/l

untere Ventilkammer
q

5427 218

Nockenscheibe

Schwimmer

Durch den Befilldruck wird der obere und der untere
Kolben nach unten gedrickt. Der obere Kolben hat
die Funktion eines Rickschlagventils. Der untere
Kolben gibt die Auslassoffnungen frei, Uber die das
flissige Autogas in den Tank stromt. AuBerdem besitzt
der untere Kolben mittig eine kleine Bohrung, durch
die das flissige Gas Uber das offene Verschlussventil
in den Tank gelangt. Bei offenem Verschlussventil
kann sich kein Druck in der unteren Ventilkammer
aufbauen.

Abhangig vom Fillstand wird wahrend des
Befillvorganges die Nockenscheibe Gber einen
Schwimmer gedreht. Die Nockenscheibe betatigt das

Verschlussventil.

Fillstopp

Einlasskanal

Feder

$427 216

Bei der Schwimmerstellung, die einer Befillung von
80% entspricht, rutscht das Verschlussventil in die
Vertiefung der Nockenscheibe und verschliet damit
das Verschlussventil.

Das Flussiggas baut nun in der unteren Ventilkammer
einen Druck auf. Dieser Druck bewirkt zusammen mit
der Federkraft, dass sich der untere Kolben nach
oben bewegt. Dabei werden die seitlichen
Auslassoffnungen verschlossen. Der Gegendruck baut
sich zum Befilldruck auf, die Zapfanlage schaltet ab
und der obere Kolben verschlieft mittels Federkraft

den Einlasskanal.



Das Uberdruckventil

Das Uberdruckventil ist im Autogastank verbaut und
befindet sich im Ventiltopf. Es verhindert ein Bersten
des Autogastanks durch UbermaRigen Druckanstieg
als Folge von z. B. hohen Temperaturen.

Sobald der Druck im Tank 27,5bar Gbersteigt, offnet
das Uberdruckventil mechanisch. Das Autogas
gelangt zundchst in den Ventiltopf und wird Uber
Entliftungsschlduche aus Kunststoff auBerhalb des

Fahrgastraumes geleitet.

Uberdruckventil geschlossen

Staubkappe

Ventilteller

$427 212 Druck im Tank

Der Ventilteller wird durch die Kraft der Ventilfeder
nach unten gedrickt. Das Ventil ist geschlossen.
Die Austrittsdffnung ist durch eine rote Staubkappe

verschlossen ist.

S427_228

EntlGftungsschlauche Uberdruckventil

Uberdruckventil gesffnet

entweichendes Autogas

Druck im Tank groRer

$427_210 als 275bar

Wenn der Druck im Autogastank groBer ist als die
Kraft der Ventilfeder, 6ffnet das Uberdruckventil
indem der Ventilteller nach oben gedrickt wird.

Die rote Schutzkappe wird heraus gedrickt und das
Autogas stromt in den Ventiltopf. Uber EntlGftungs-

schlduche wird es nach auBen geleitet.
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Geber fir Gasvorratsanzeige G707

Der Geber fir Gasvorratsanzeige G707 befindet sich im Tank. Der FlUssigkeitsstand im Tank wird
1. Uber eine Anzeigeeinheit im Ventiltopf des Tankes und
2. an der in der Umschalttaste integrierten Kraftstoffanzeige (Gasvorratsanzeige G706) in der Mittelkonsole

angezeigt.

1. Anzeige des Fillstandes im Ventiltopf

elektrischer Anschluss zum
Steuergerat fir Gasbetrieb

Schwimmer

Anzeigeeinheit

Gehdusekopf
Getriebeeinheit

427 236

Follstandsabhangig bewegt sich der Schwimmer des Gebers fir Gasvorratsanzeige G707 im Autogastank.

Diese Bewegung wird Uber die Zahnrader der Getriebeeinheit in eine Drehbewegung umgewandelt. Dadurch
dreht sich auch der im Gehausekopf befindliche Ringmagnet. In der Anzeigeeinheit befindet sich ebenfalls ein
Ringmagnet. Je nach Fillstand haben die beiden Ringmagnete eine bestimmte Stellung zueinander und bilden ein
Gesamtmagnetfeld. Dieses Gesamtmagnetfeld beeinflusst die Stellung der Nadel in der Anzeigeeinheit auf der
dann der Fillstand abgelesen werden kann. Die Anzeige des Fillstandes im Ventiltopf dient nur zur Sicherheit.
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2. Anzeige des Fillstandes in der Umschalttaste

S427_290

Gasvorratsanzeige G707 Steuergerat fir Gasbetrieb Gasvorratsanzeige

1659 G706

Die Fullstandsanzeige fir den Fahrer erfolgt Uber die integrierte Gasvorratsanzeige G706 in der Umschalttaste,
die sich in der Mittelkonsole im Fahrgastraum befindet. Dazu muss der Geber fir Gasvorratsanzeige G707 im Tank
mit dem Steuvergerat fur Gasbetrieb 1659 kommunizieren.

Der Geber fir Gasvorratsanzeige wird durch das Steuvergerat fur Gasbetrieb bestromt. Das Gesamtmagnetfeld der
beiden Ringmagnete beeinflusst nun den elektrischen Widerstand des Leiters. Die Anderung des elektrischen
Widerstands durch Anlegen eines duBeren Magnetfeldes wird auch als magnetoresistiver Effekt bezeichnet.

Je nach Fillstand im Tank sind unterschiedliche Widerstande von 0-90 Ohm méoglich. Das Spannungssignal, das
vom Geber zum Steuergerat fir Gasbetrieb und von hier zur Gasvorratsanzeige in der Umschalttaste gesendet

wird, ist somit ein MaB fir den Fillstand im Autogastank.
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Verdampfer

Das Autogas wird im Verdampfer vom flissigen in
den gasformigen Aggregatzustand umgewandelt.
Der Verdampfer hat weiterhin die Aufgabe, den
Druck des Autogases von ca. 10bar auf Tbar Uber
dem in den Ansaugkrimmern herrschenden Druck zu

reduzieren.

Die Ausdehnung des Autogases erfolgt im
Verdampfer in zwei Stufen. Durch die zweistufige
Druckreduzierung kédnnen Druckschwankungen
besser ausgeglichen werden.

S427_222

Technische Merkmale

1. Stufe I 2. Stufe
von 3-10bar auf 1,6bar | von 1,6bar auf 1,0bar tber
Saugrohrdruck

e zweistufige Druckreduzierung
o Hochdruckventil for Gasbetrieb mit Aulen-

anschluss und integriertem Filterelement . : Einlass vom Tank
Hochdruckventil
o Interner KihImittelkreislauf zur Vermeidung von for Gasbetrieb
Feuchtigkeitsbildung und Vereisung /— Auslass zum Gas-
4 %4 filter

Technische Daten $427_254
Typ Zweistufen-Verdampfer mit
Membran
Arbeitsdruck 0,95bar bis 1,10bar
Max. Arbeitsdruck 3,5bar
Gewicht 14509
Betriebs-Nenndurch- | 40kg/h ;J::erdr:ckonschluss
satz gronr
Arbeitstemperatur von -20°C bis 120°C KGhlwasser, Einlass Kihlwasser, Auslass

Am Verdampfer befindet sich eine Kontrollschraube. Nach 60.000km muss diese herausgedreht
werden, um den Verdampfer auf Verunreinigungen zu kontrollieren. Sind Verunreinigungen festzustellen,
muss der Filter im Hochdruckventil gewechselt werden.

@ Beachten Sie dabei bitte die Eintrage in der ELSA und der Wartungstabelle.
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Aufbau

Jede Stufe des Verdampfers besteht aus einer inneren Kammer, einer GuBeren Kammer und einer Steuerkammer in
denen sich Autogas befindet. Uber den Uberstromkanal gelangt das Autogas von der 1. Stufe zur 2. Stufe.
Weiterhin besitzt jede Stufe ein Ventil mit einer Klappe und einem Kolben. Der Kolben ist mit der Membran
verschraubt. In jeder Federkammer befindet sich eine Feder. In der Federkammer der 1. Stufe herrscht
Atmosphdrendruck. In der Federkammer der 2. Stufe herrscht Saugrohrdruck.

Zwischen der 1. und 2. Stufe ist eine Gummidichtung, die den Kihlkreislauf vom Autogas trennt.

1. Stufe 2. Stufe

Uberstrémkanal

Zulauf vom Hochdruckventil
fir Gasbetrieb
Membran

oo\ \

innere Kammer ﬁ

Kolben

/ Auslass zum Gasfilter

Membran
/ innere Kammer

Klappe

J

Kolben

Federkammer —/] q w‘; Federkammer
Steuerkammer n \ (o Steverkammer
/ |
duBere Kammer: | *\. Unterdruckanschluss
| Saugrohr
| duBere Kammer
I \
Kihlwasser, Einlass Gummidichtung Kihlwasser, Auslass S427_252
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Komponenten des Autogasantriebes

Funktion

Im Gasbetrieb gelangt das Autogas zum Verdampfer. Um die Vorgdnge in den einzelnen Stufen des Verdampfers

zu verdeutlichen, wurde der Schnitt durch den Verdampfer stark vereinfacht.

1. Stufe:

Das flussige Autogas gelangt Uber das Hochdruck- Zulauf vom Hochdruckventil W
ventil fir Gasbetrieb mit einem Druck von maximal for Gasbetrieb
10bar in die inn?re Ka"mmer der 1. ?’ru'fe. Dabei ist die Federkommer\/ e
Klappe des Ventils gedffnet. Das flissige Autogas /

gelangt weiter Uber die dulRere Kammer in die Steuer- Membran ~L

kammer der 1. Stufe. Auf diesem Weg dehnt sich das Klappe ’ M. J

Die Membran der 1. Stufe wird von der Seite der

Federkammer aus von der voreingestellten Feder

flussige Autogas aus und wird dadurch gasférmig. l k
Feder i’m%%-

. Steuerkammer ——¢—
und dem in der Federkammer herrschenden

Atmosphdarendruck beeinflusst. innere Kammer \ \/

GuRere Kammer — <&

Ubersteigt der Gasdruck in der Steuerkammer 1,6bar, '
wird die Feder Uber die Membran zusammen- Uberstréomkanal
gedrickt. Der mit der Membran verschraubte Kolben _>‘
betatigt die Klappe und das Ventil verschlieRt den '
Zulauf vom Hochdruckventil fir Gasbetrieb. Es kann Vv Jll/
kein flUssiges Autogas nachstrémen. Das Autogas Klappe —& EA} . =
kann weiter expandieren und Gber den Uberstrom- (geschlossen) ' YL} =
kanal in die innere Kammer der 2. Stufe strémen. ﬁm _
y INEA
Kolben
VY
5427 272
Sinkt dadurch der Druck, der in der Steuerkammer auf Y
die Membran wirkt wieder unter 1,6bar, drickt die
Feder Gber den Kolben die Klappe auf und weiteres S
Autogas kann nachstromen. Auf diese Weise wird der '
Druck des Autogases von maximal 10bar auf 1,6bar Sl
reduziert. Klappe — 1 A} |
(offen)
A
Feder lﬂ

S427_274
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Uberstromkanal

Federkammer

Membran

Klappe
Feder

Unterdruckanschluss
Saugrohr

—

S427_276

dulere Kammer

5427 278

Klappe
(offen)

$427 280

2. Stufe:

In der 2. Stufe wird das bereits gasférmige Autogas
weiter entspannt und auf einen Druck von 1bar Gber
dem Saugrohrdruck reduziert. Uber den Uberstrom-
kanal gelangt das Autogas von der duReren Kammer
der 1. Stufe in die innere Kammer der 2. Stufe. Dabei
ist die Klappe des Ventils der 2. Stufe gedffnet. Bei der
Expansion des Gases gelangt es Uber die GuBere
Kammer in die Steuerkammer der 2. Stufe.

Die Membran der 2. Stufe wird von der Seite der
Federkammer aus von der voreingestellten Feder und
dem in der Federkammer herrschenden Saugrohr-
druck beeinflusst.

Ubersteigt der Gasdruck, der in der Steuerkammer
auf die Membran wirkt, Tbar Gber dem Saugrohr-
druck, wird die Feder Uber die Membran zusammen-
gedrickt. Der mit der Membran verschraubte Kolben
betatigt die Klappe und das Ventil verschlieBt den
Uberstrédmkanal. Es kann kein Autogas nachstrémen.
Das Autogas kann weiter expandieren und

gelangt Gber den Auslass zum Filter und zu den
Gaseinblasventilen.

Sinkt dadurch der Druck, der in der Steuerkammer auf
die Membran wirkt, wieder unter Tbar Gber dem

Saugrohrdruck, drickt die Feder Uber den Kolben die
Klappe auf und weiteres Autogas kann nachstromen.
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Kihimittelkreislauf
Aufbau

Der Kuhlmittelkreislauf befindet sich im Inneren des Verdampfers. Zur Verdeutlichung des Aufbaus ist der
Verdampfer mittig ,,aufgeklappt” dargestellt. Der KihImittelkreislauf ist Gber die beiden Kihlwasseranschlisse mit
dem KUhlkreislauf des Motors verbunden. Er ist im Verdampfer durch die Gummidichtung in die 1. und 2. Stufe
getrennt. Uber die beiden Uberirittskandle gelangt das Kihlwasser von der 1. Stufe zur 2. Stufe.

S427_262

Ubertrittskanal Autogas

von der 1. zur 2. Stufe 2. Stufe

1. Stufe

$427 264

Ubertrittskandle
Kihlwasser

Kuhlwasser, Einlass Kihlwasser, Auslass

Funktion

Wird das Autogas von 10bar auf 1bar Uber Saugrohrdruck herunter geregelt, dehnt sich das flissige Autogas aus
und andert dabei den Aggregatzustand von flussig zu gasformig. Dabei entzieht das Autogas seiner Umgebung
Warmeenergie, so dass sich das Gas und seine Umgebung abkuhlt. Es entsteht die sogenannte ,Expansions-Kalte®,
die zu Vereisungen des Verdampfer fGhren konnte. Der Verdampfer ist Uber die KihImittelanschlisse mit dem
Kihlkreislauf des Motors noch vor dem Warmetauscher verbunden. So wird warmes Kihlwasser durch den

Verdampfer gefihrt. Dadurch wird verhindert, dass es zu Vereisungen des Verdampfers kommt.
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Das Hochdruckventil fir Gasbetrieb N372

Das Hochdruckventil fir Gasbetrieb N372 ist auf dem
Verdampfer montiert und dient zur Unterbrechung
der Gaszufuhr zum Verdampfer.

Im Hochdruckventil ist ein Filter integriert. Er dient
dazu, eventuell vorhandene Verunreinigungen im

flussigen Autogas herauszufiltern, um die

empfindlichen Bauteile des Verdampfers zu schitzen.

Dieses weitere Sicherheitsventil funktioniert wie das

Ventil fur Gastank N495.

nicht angesteuert

Ventilsitz Feder Spule

| |
T

Verdampfer /;'—_J )
Filter Tr Anker

vom Tank

|

S427_232

Das Ventil wird durch die Federkraft in den Ventilsitz
gedrickt und verschlieBt damit den Zugang zum

Verdampfer.

.
J Der Filter im Hochdruckventil muss nach
90.000km gewechselt werden.

Das Hochdruckventil fir Gasbetrieb N372 ist ein
elektromagnetisches Ventil und wird vom Steuergerat
fur Gasbetrieb J659 wahrend des Autogasbetriebes
geoffnet. Beim Umschalten auf Benzinbetrieb, beim
Abstellen des Motors, im Falle eines Unfalls
(Crasherkennung) oder bei einem Verlust der
Spannungsversorgung schlielt das Ventil automatisch

und es gelangt kein flissiges Autogas mehr in den

Verdampfer.

angestevert

Ventilsitz Feder Spule

__ EEE‘:'EEEE:

bAT] O | R

Filter

vom Tank S427 230
Wenn alle Systembedingungen fir den Autogas-
betrieb erfillt sind, bestromt das Steuergerdat fur
Gasbetrieb das Hochdruckventil fir Gasbetrieb.

Das Magnetfeld der Spule zieht den Anker gegen die
Federkraft an. Der Zugang zum Verdampfer wird
geoffnet. Wird der Autogasbetrieb beendet, schaltet
das Steuergerat fur Gasbetrieb das Hochdruckventil
fur Gasbetrieb sofort ab. Der Zugang zum
Verdampfer wird durch die Federkraft automatisch

geschlossen.
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Gasfilter

Der Gasfilter befindet sich zwischen Verdampfer und
Gasverteilerleiste.

Er dient zum Schutz der Gaseinblasventile und filtert

Kleinstpartikel aus dem Gas.

S427 224
Filtereinsatz
Gasauslass, = o ' Gaseinlass,
zur Gasverteilerleiste - B o 352530 o vom Verdampfer

$427 132

Der Gasfilter muss alle 30.000km gewechselt werden.
Beachten Sie bei der Montage des Gasfilters, dass die Kennzeichnung der Flussrichtung auf dem Filter

mit der Flussrichtung des Gases Ubereinstimmt.
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Die Gasverteilerleiste

Die Gasverteilerleiste ist am Saugrohr des Motors
angebaut. In der Gasverteilerleiste sind vier elektrisch
gesteuerte Gaseinblasventile sowie ein Sensor fur
Gasverteilerleiste G401, der den Druck und die
Temperatur des Autogases misst, integriert.

Das vom Gasfilter kommende Autogas stromt in die
Gasverteilerleiste. Das prazise dosierte Gas tritt durch
die Offnung aus den Gaseinblasventilen aus und

gelangt Uber eine Kunststoffleitung zum Saugrohr.

Die Gaseinblasventile werden durch das Stevergerat

fur Gasbetrieb gesteuert.
5427 226

Sensor fir
Gasverteilerleiste G401 Gaseinblasventile

N366-N369

Sind bei Gasbetrieb die Gaseinblasventile
in Funktion, ist dies durch klackende

Gerdusche zu horen. Um der erhdhten
S427 214

Gerduschentwicklung bei Gasbetrieb

entgegen zu wirken, ist eine Ddmmmatte . .
Gasverteilerleiste

unter der Motorhaube verbaut.

h /
Gasauslass, Verschlauchung

zum Saugrohr Gaseinlass

-? Gaseinlass

Anschluss Druck- und S427_172

Temperatursensor

Gasverteilerleiste

Gasauslass, Verschlauchung zum Saugrohr
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Komponenten des Autogasantriebes

Die Gaseinblasventile N366-N369

Vier Gaseinblasventile N366 - N369 sind in der elektrischer Anschluss
Gasverteilerleiste eingebaut.

Technische Merkmale

e einfaches, stabiles Magnetventil

e mit relativ groen Spulen gegen das Verkleben
von Autogas ausgelegt

o einfache Montage

e lange Lebensdauer (ca. 290 Mio. Zyklen)

Technische Daten

Reaktionszeit: 1,7ms £ 0,2 S$427 142

Arbeitstemperatur - 40°C bis 120°C ~ -
Max. Arbeitsdruck 3bar \__ Gasauslass

Strom [A]

Die Gaseinblasventile werden vom Steuergerat fur
Gasbetrieb J659 im Autogasbetrieb mit einem
pulsweitenmodulierten Signal angesteuert.

-

Ansteuerung Zei’r’[ms]

A

$427_080

j Bevor von Benzin- auf Autogasbetrieb automatisch umgeschaltet wird, findet bei den Gaseinblasventilen
ein Mal pro Motorstart eine Funktionsprifung statt. Das bedeutet, kurz vor dem Umschalten von Benzin-
auf Autogasbetrieb werden die Gaseinblasventile vom Steuergerat angesteuert und kurz aufgezogen.

@ Doas ist eine SicherheitsmaRnahme gegen Rickstdnde im Gaseinblasventil und gegen ein Verkleben.
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Funktion

Beim Autogasbetrieb blasen die Gaseinblasventile das gasformige Autogas in das Saugrohr der einzelnen
Zylinder.

nicht angestevert

Das Gaseinblasventil ist stromlos. Die Druckfeder
drickt den Kolben mit Anker und Dichtlippe nach
Druckfeder 1 L i unten und verschliet damit den Gasauslass zum
Saugrohr. Uber den Gaseinlass stromt Autogas in die
untere Kammer und Gber Bohrungen im Anker in die
obere Kammer des Gaseinblasventils. Dadurch wirkt

in der oberen und unteren Kammer der gleiche
Mognefspule Gasdruck c'1uf den Anker. So wird verhindert, dass
durch den in der unteren Kammer herrschenden
Druck der Anker mit Dichtlippe gegen die Federkraft
- Anker nach oben gedrickt wird und das Gaseinblasventil

den Gasauslass offnet.

untere
Kammer

Dichtlippe

$427 258

angestevert

Die Gaseinblasventile werden elektronisch vom
Steuergerat fir Gasbetrieb angesteuert.
Druckfeder Im Ventilgehduse befinden sich der elekirische
Anschluss und die Magnetspule. Wird die Magnet-
spule bestromt, erzeugt sie ein Magnetfeld. Der Anker
mit Dichtlippe wird gegen die Federkraft der
Druckfeder angezogen. Das Autogas aus der oberen
/_Magne'rspule Kammer stromt Ube"r die Bohrung<.an im Ank?r"in die
untere Kammer zurick. Das Gaseinblasventil offnet
den Gasauslass. Das Autogas gelangt Gber das

Saugrohr in den Brennraum.

Gaseinlass—c

untere
Kammer

$427_260

Gasauslass
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Komponenten des Autogasantriebes

Der Sensor fir Gasverteilerleiste G401

Der Sensor fur Gasverteilerleiste G401 ist in der

Gasverteilerleiste eingebaut.

Er dient zur Druck- und Temperaturmessung des
Autogases. Die Gastemperatur und der Gasdruck
werden zur Berechnung und Steuerung der
Offnungszeiten der Gaseinblasventile verwendet.

Das Gasdrucksignal bestimmt auBerdem, wann eine
Rickschaltung auf Benzinbetrieb erforderlich ist.
Mégliche Grinde hierfir sind:

- ein leerer Autogastank
- ein Druckabfall im Gassystem oder
- ein verstopftem Gasfilter

$427 130
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Die Anzeige im Schalttafeleinsatz

Die Anzeige des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs im Schalttafeleinsatz wurde an den Gasbetrieb angepasst.
Das bedeutet im Benzinbetrieb kann es zwischen der Anzeige der Reichweite und der Kraftstoffvorratsanzeige zu

Abweichungen kommen.

Kraftstoffvorratsanzeige

$427 169

Reichweite
B 50 km

24.0 °C
km
337 217.9 RS

trip
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Komponenten des Autogasantriebes

Die Gasvorratsanzeige G706 und
der Schalter fir Kraftstoffauswahl (Benzin, Gas) E395

Die Gasvorratsanzeige G706 und der Schalter fir
Kraftstoffauswahl (Benzin, Gas) E395 sind in einer
Umschalttaste integriert. Sie befindet sich in der

Mittelkonsole und kontrolliert die folgenden
Funktionen:

- Kraftstoffwahl Benzin/Gas

- Kontrolle des Gasniveaus im Tank
(Follstandsanzeige)

- Signalisierung von Fehlfunktionen

(Blinken/Signalton) {
Umschalttaste mit Gasvorratsanzeige G706 S$427_140
und Schalter fir Kraftstoffauswahl E395
Kraftstoffwahl
Leuchtdiode
Mit dem Schalter fir Kraftstoffauswahl E395 kann von Umschalttaste Benzinbetrieb
Benzin auf Gas (oder umgekehrt) geschaltet
werden.
Der verwendete Kraftstoff wird durch das stdndige
Leuchten der blauen Leuchtdiode ,ON* fir
Gasbetrieb oder der orangen Leuchtdiode ,OFF“ for
Benzinbetrieb angezeigt.
Ein schnelles Blinken der Leuchtdiode ,ON*
signalisiert, dass wahrend der Anlassphase (die
immer mit Benzin erfolgt) auf die automatische S427_050
Umschaltung auf Gasbetrieb gewartet wird. Leuchtdiodenreihe Leuchtdiode
Das Umschalten von Benzin- auf Autogasbetrieb Gasfillstand Gasbetrieb
erfolgt, wenn folgende Bedingungen erfullt sind:
Gasvorratsanzeige
- Ausreichend Autogas im Tank,
- KohImitteltemperatur héher als 20°C, Die blaue Leuchtdiodenreihe zeigt den Gasfillstand
- Betdtigen des Gaspedals, im Tank an. Wenn der Flissiggasstand im Tank sehr
- Motordrehzahl im Fahrbetrieb hoher als niedrig ist, leuchtet die rote Reserve-LED auf.

1200 1/min.
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Avutogastank leer

Ist der Autogastank leer, ertont ein langsamer
unterbrochener Signalton. Zusatzlich leuchtet die
orange Leuchtdiode ,OFF“ und die blaue Leuchtdiode
LON* blinkt langsam. Das System hat bereits
automatisch auf Benzin umgeschaltet.

Um den Signalton auszuschalten, muss der Fahrer die
Umschalttaste dricken. Danach leuchtet nur noch die
orange Leuchtdiode fir Benzinbetrieb.

Die Autogasanlage befindet sich im Benzinmodus.

Ist der Gastank wieder gefillt, muss der Fahrer erst
wieder auf Autogasbetrieb mittels Umschalttaste
umschalten.

Nur Benzinbetrieb

Durch Betatigen der Umschalttaste kann wéhrend der
Fahrt von Gas- auf Benzinbetrieb gewechselt werden.
In diesem Fall leuchtet die orange Leuchtdiode
dauerhaft. Auch nach einem Neustart bleibt der
Motor im Benzinbetrieb bis die Umschalttaste fir das
Umschalten in den Gasbetrieb betatigt wird.

Fehlfunktionen

Eine Fehlfunktion kann zwei Ursachen haben:

1. Eine voribergehende Stérung
Bei einer kurzen Vollgasetappe (z. B. einem
Uberholvorgang) reicht der Gasdruck bei
geringem Fullstand im Gastank nicht mehr aus.

2.Ein Fehler im Autogassystem
(z. B. durch ein defektes Gaseinblasventil).

Bei beiden Ursachen wird eine Betriebsstorungen des
Systems erkannt und es erfolgt ein Eintrag im
Fehlerspeicher des Steuergerates fur Gasbetrieb.

Es ertont ein schneller unterbrochener Signalton.
Zusatzlich leuchtet die orange Leuchtdiode ,OFF“ und
die blaue Leuchtdiode ,ON* blinkt schnell.

Das Steuergerdt schaltet automatisch vom Gasbetrieb
auf Benzinbetrieb um. Um den Signalton
auszuschalten, muss der Fahrer die Umschalttaste
dricken. Danach leuchtet nur noch die orange
Leuchtdiode. Die Autogasanlage befindet sich im
Benzinmodus.

1. Bei ,,einer voriibergehenden Stérung“ schaltet
das System nach Betatigung der Umschalttaste
wieder in den Gasmodus, wenn die Umschalt-
bedingungen erfillt sind, in unserem Beispiel wenn:
- der Motor im unteren Teilastbereich lauft oder
- der Tank wieder gefullt worden ist.

2.Lliegt ,,ein Fehler im Autogassystem“ durch ein
defektes Bauteil vor, ist kein Umschalten auf
Autogasbetrieb moglich.
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Autogas-Anlage

Das Versorgungs-Schema

Unterdruckleitung zum Saugrohr

KUhlwasser, Auslass

Kihlwasser, Einlass

Legende

- Gaseinfullstutzen

- Adapter

- Tank

Geber fir Gasvorratsanzeige G707
- Uberdruckventil

- Fillstoppventil

o ON
1

Ventil fir Gastank N495

Verdampfer

Hochdruckventil fir Gasbetrieb N372
Gasfilter

Gasverteilerleiste

Sensor fir Gasverteilerleiste G401




13 -
4 -
15 -

]

Gaseinblasventile (N366-N369)

Stevergerat fir Gasbetrieb J659

Umschaltaste mit Gasvorratsanzeige G706 und
Schalter fir Kraftstoffauswahl E395

Saugrohr

S427_112

Autogasleitung ca. 10bar

Autogasleitung ca. Tbar Uber Saugrohrdruck
Unterdruckleitung

Kihlwasserleitung

Signalleitung Sensoren

Signalleitung Aktoren
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Autogas-Anlage

Das sicherheitstechnische Konzept

Das Sicherheitskonzept der Autogasanlage gewdbhrleistet einen gefahrlosen Betrieb. Die gesamte Autogas-Anlage
ist so eingebaut, dass sie bestmdglich vor Beschadigungen geschitzt ist. Alle Befestigungspunkte und Materialien
sind auf héchstmogliche Sicherheit ausgelegt. Der hohe Sicherheitsstandard wurde durch eine Reihe von Crashtests

bestatigt. Folgende Sicherheitsvorrichtungen und -maBnahmen sind vorhanden:

1. Riickschlagventil im Gaseinfiillstutzen
Das Rickschlagventil verhindert das Rickstromen des
Gases nach dem Betanken.

2. Autogastank

Der Autogastank befindet sich in der Reserverad-
mulde und ist somit bestmdglich vor Beschadigungen
und WitterungseinflUssen geschitzt. Er verfigt Uber

crashoptimierte Halter, die im Crashfall nicht brechen,
sondern die Verformung aufnehmen. Der Tank ist
hochstabil und hitzebestandig. Der 3,5mm starke
Autogastank aus Stahl erfillt hochste Sicherheits-
anforderungen. Jeder einzelne Tankbehalter wird

einer sorgfaltigen Prifung unterzogen und vom

Hersteller mit einer fortlaufenden Nummer versehen.
Jeder installierte Autogas-Tank durchlauft eine
sechsfache Sicherheitsprifung und erhalt eine

Prifbescheinung.

3. Fillstoppventil im Autogastank
Durch den automatischen Fullstopp bei einer
Befillung von 80% kann sich das Autogas bei einer

Erwdarmung im Tank ausdehnen. Zwei infegrierte

Verschlussventile verhindern das Rickstromen des

Gases nach dem Betanken. :

4. Uberdruckventil im Autogastank

Das Uberdruckventil verhindert ein Bersten des Auto-
gastanks durch Gbermaligen Druckanstieg als Folge
von z. B. hohen Temperaturen. Leitungen nach auBen
verhindern einen Gaseintritt in den Fahrzeuginnen-
raum. Sobald der Druck im Tank 27,5bar Gbersteigt,
offnet es mechanisch, bis sich der Druck im Tank
normalisiert hat.
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Um die hohe Betriebssicherheit von Autogas-Fahrzeugen zu unterstitzen, ist das Autogas mit Geruchsstoffen

versetzt. Dadurch kénnen bereits kleinste Undichtigkeiten der Autogas-Anlage durch den Geruchssinn

wahrgenommen werden.

— S427_238

5. Ventil fir Gastank N495 am Autogastank
Das Ventil fir Gastank N495 unterbricht automatisch
die Gaszufuhr bei Motorstillstand, im Benzinbetrieb

sowie im Crashfall.

6. Hochdruckleitungen

Alle Hochdruckleitungen und Verbindungselemente
werden aus Kupfer gefertigt und verlaufen
hauptsachlich auBerhalb des Fahrgastraumes.

7. Hochdruckventil fir Gasbetrieb N372 am
Verdampfer

Das elekiromagnetische Ventil unterbricht

auvtomatisch die Gaszufuhr bei Motorstillstand, im

Benzinbetrieb sowie im Crashfall.

8. Niederdruckleitungen
Flexible Gasleitung auf der Niederdruckseite
verhindern Schwingungsbriche.

9. Gaseinblasventile
Die Ventile offnen nur, wenn sie vom Steuergerat fir
Gasbetrieb J659 angesteuert werden.
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Systemibersicht

Sensoren

G707 Geber fir Gasvorratsanzeige

E395 Schalter fir Kraftstoffauswahl (Benzin, Gas)

G401 Sensor fiur Gasverteilerleiste

G62 KuhImitteltemperaturgeber

J659 Steuergerat fir
Gasbetrieb

G28 Motordrehzahlgeber

G71 Saugrohrdruckgeber [© = -



$427_190

N495 Ventil fir Gastank

G706 Gasvorratsanzeige

N372 Hochdruckventil fir Gasbetrieb

N366 Gaseinblasventil 1
N367 Gaseinblasventil 2
N368 Gaseinblasventil 3
N369 Gaseinblasventil 4

N30 Einspritzventil fir Zylinder 1
N31 Einspritzventil fir Zylinder 2
N32 Einspritzventil for Zylinder 3
N33 Einspritzventil fir Zylinder 4

Aktoren
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Motormanagement

Die Steuergerdte

Zusatzlich zum Motorsteuergerat J623 ist fur die Steuerung des Autogasbetriebes ein Steuergerat for

Gasbetrieb J659 erforderlich. Die Motorvorverkabelung zu den Benzineinspritzventilen ist mit einem Stecker
versehen. Hier werden die Benzineinspritzsignale unterbrochen und in das Steuergerat fir Gasbetrieb
weitergeleitet. Dort wird das Signal fir die Berechnung der Gaseinspritzzeiten genutzt. Um eine Fehlermeldung im
Motorsteuergerdt zu vermeiden, erhalt das Motorsteuergerat die erwarteten Signale der Benzineinspritzventile
durch Widerstande im Steuergerat fir Gasbetrieb.

Steuergerat fur Gasbetrieb J659
Motorsteuvergerat J623 Gasbetrieb

/|

Steckverbindung im

Verbindung Kabelstrang

«Q

(]

—-

=1

\ [

| 3

I 3

\ =
llall/l\llll
(L AL RNLARERNY]]

Farbcodierung/Legende

I = Masse
s = Plus

S427_282

—

U

Benzineinspritzventil Gaseinblasventil
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Das Steuergerdt fir Gasbetrieb J659

Ein Mikroprozessor im Steuergerdt fir Gasbetrieb J659 Gbernimmt die Gasregelung, um eine schadstoffarme und
wirkungsgradoptimale Verbrennung im Motor zu gewdhrleisten.

Motorsteuvergerat 1623 Stevergerat fir Gasbetrieb J659

Farbcodierung/Legende

= Eingangssignal
B = Ausgangssignal

= Masse

S427 176 = Plus

Motorsensoren: Gassensoren, -aktoren:

e KuhImitteltemperaturgeber Geber fir Gasvorratsanzeige

o Motordrehzahlgeber Gasvorratsanzeige G706

e Saugrohrdruckgeber Schalter fur Kraftstoffauswahl E395
Sensor fur Gasverteilerleiste

Ventil fur Gastank

Hochdruckventil fir Gasbetrieb
Gaseinblasventile

Das Motorstevergerat J623

Um auch nach dem Abstellen des Fahrzeugs im Autogasbetrieb einen sicheren Fahrzeugneustart zu gewdhrleisten,
wurde die Startapplikation im Motorsteuergerat J623 angepasst.
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Funktionsplan
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G61 G186 G187 G188  J338 G130 i G39 i A[ G40
G83
—eo—o
S427 200
A Batterie G187 Winkelgeber 1fir Drosselklappenantrieb bei
E395 Schalter fir Kraftstoffauswahl (Benzin, Gas) elekirischer Gasbetatigung
F Bremslichtschalter G188 Winkelgeber 2 fir Drosselklappenantrieb bei
Gé6 Kraftstoffpumpe fir Vorforderung elektrischer Gasbetatigung
G28 Motordrehzahlgeber G401 Sensor fur Gasverteilerleiste
G39 Lambdasonde G476 Kupplungspositionsgeber
G40 Hallgeber G706 Gasvorratsanzeige
G42  Ansauglufttemperaturgeber G707 Geber fir Gasvorratsanzeige
G61  Klopfsensor 1 7 Kraftstoffpumpenrelais
G62  Kihlmitteltemperaturgeber J299  Relais fur Sekundarluftpumpe
G71  Saugrohrdruckgeber J329  Relais fir Spannungsversorgung der KI. 15
G79 Gaspedalstellungsgeber J338 Drosselklappensteuereinheit
G83  Kihlmitteltemperaturgeber am Kuhlerausgang J519  Bordnetzsteuergerat
G130 Lambdasonde nach Katalysator J623  Motorsteuvergerat
G185 Gaspedalstellungsgeber 2 J659  Steuergerat fur Gasbetrieb
G186 Drosselklappenantrieb fir elektrische
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J329

J519

KI. 15
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N366 N367

N368

E395 G706 G707

N369

N30
N31
N32
N33
N366
N367
N368
N369
N372
N495
V101

—_

Einspritzventil fir Zylinder 1
Einspritzventil fir Zylinder 2
Einspritzventil fir Zylinder 3
Einspritzventil for Zylinder 4
Gaseinblasventil 1
Gaseinblasventil 2
Gaseinblasventil 3
Gaseinblasventil 4
Hochdruckventil fir Gasbetrieb
Ventil fir Gastank

Motor fir Sekundarluftpumpe

Diagnoseanschluss
Sicherung

CAN-Datenbus
CAN-Datenbus

Farbcodierung/Legende

= Eingangssignal
= Ausgangssignal
= Plus

= Masse

= CAN-Datenbus-Antrieb
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Service

Im Rahmen der normalen Hauptuntersuchung wird nach 10 Jahren eine Gasdruckbehalterprifung durchgefihrt.
Uber den Tausch des Autogastankes entscheidet eine entsprechende Prifung.

Der Gasfilter muss alle 30.000km gewechselt werden.
Der Papierfilter im Hochdruckventil fir Gasbetrieb des Verdampfers muss nach 90.000km gewechselt werden!

Der Verdampfer muss nach 60.000km auf Verunreinigungen kontrollieren werden. Dazu ist die Kontrollschraube
am Verdampfer herauszudrehen. Werden Verunreinigungen festgestellt, muss der Filter im Hochdruckventil
gewechselt werden.

j Beachten Sie die Servicehinweise in der ELSA!
Fihren Sie nach jeder Reparatur an der Gasanlage eine Gasanlagenprifung durch
(siehe ,Instandhaltung genau genommen; Heft 26.1.%)



Die Spezialwerkzeuge

Bezeichnung Werkzeug

Verwendung

VAS 6227
Gaslecksuchgerat for
Erdgasfahrzeuge

$427 M9

Auffinden von Undichtigkeiten an den
Komponenten der Autogasanlage

BiFuel Software

y

N9 ey om

Diagnosesoftware fir das Steuergerat fir
Gasbetrieb, um den Fehlerspeicher
auszulesen und zu 16schen.

USB-Diagnosekabel

427 286

Stellt die Verbindung vom Steuergerat for
Gasbetrieb und dem entsprechenden
Diagnosegerdat (VAS 5051B, Notebook) her.
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Service

Das Parken in Tiefgaragen (Deutschland)

Autogasfahrzeuge dirfen in Tiefgaragen parken. Seit vielen Jahren trégt die Muster-Garagenverordnung der
hohen Sicherheitstechnik von Autogas Rechnung und erlaubt ohne Einschrankung das Einstellen von Autogas-
fahrzeugen. Diese gemeinsame bauordnungsrechtliche Grundlage wurde inzwischen von allen Bundeslandern in
ihr eigenes Landesrecht aufgenommen.

Die Sicherheit bei einem Unfall

Die Gefahr, dass es bei einem Unfall zu einem unkontrollierten Autogasaustritt kommt, ist duBerst gering, da
mehrere Sicherheitseinrichtungen gleichzeitig versagen missen. Crash- und Brandtests haben gezeigt, dass mit
Autogas betriebene Fahrzeuge nicht gefahrlicher sind als vergleichbare Benzin-Fahrzeuge.

Wird an der Unfallstelle ein Austritt von Autogas festgestellt (z. B. aufgrund von Gasgeruch), sollten die folgenden
MaRBnahmen ergriffen werden:

Motor abstellen

Zindung ausschalten

Gefahrenbereich raumen und Absperren

Fahrzeug nicht starten, ggf. durch Schieben aus geschlossenen Rdumen entfernen
Fahrzeuginnenraum beliften (Turen, Fenster, Motorhaube, Kofferraum offnen)
Gaskonzentration feststellen, Ansammlung in tiefer gelegenen Rdumen beachten
fur Querliftung sorgen, Autogas mit Lifter ,verblasen”

Zindquellen vermeiden

Bei einem Fahrzeugbrand, bei dem auch der Autogastank der Hitze ausgesetzt ist, besteht keine Gefahr einer
Explosion des Tanks. Bei einem Tankinnendruck ca. 27,5bar spricht das Uberdruckventil an und es kommt zum
kontrollierten Abblasen des Autogases. Das aus dem Sicherheitsventil ausstromende Gas entzindet sich und brennt
kontrolliert ab.

rm\

5 Wird Gasgeruch wahrgenommen, sollte auf ein Abklemmen der Batterie verzichtet werden, um eine

Zindquelle zu vermeiden.



Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Anworten kénnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.
1.  Nennen Sie einen entscheidenden Unterschied zwischen Erdgas und Autogas!
a) Autogas besteht im Wesentlichen aus einem Propan und Butan Gemisch.

b) Autogas wird mit 200bar im Tank gespeichert.

c) Autogas und Erdgas bestehen aus dem sogenannten Campinggas.

L] O O

N

In welchem Fahrzeug setzt Volkswagen mit Autogas ein?
a) Im Polo Modelljahr 2009.

b) Im Golf Modelljahr 2009.

HpEnn

c) Im Passat EcoFuel.

il

Als was wird Autogas noch bezeichnet?
a) CNG ,Compressed Natural Gas".
b) LPG ,Liquified Petroleum Gas".

c) LPG "Little Pressure Gas"

L] OO

>

Der Einsatz von Autogas bringt Vorteile fiir ...
a) den Motor

b) die Umwelt

L] O O

c) den Fahrzeughalter

55



56

Prifen Sie lhr Wissen

b

oo oo 1 0O

®

1 0O O

Wo liegt der Siedepunkt von Propan?

a) bei - 5°
b) bei - 32°
c) bei - 42°

Welche Aussage ist richtig?
a) Der Autogastank ist als Unterflurtank ausgelegt.
b) Der Autogastank ersetzt den Benzintank.

c) Der Autogastank ist in der Reserveradmulde verbaut.

Mit welchem Druck wird Autogas im Tank gespeichert?
a) Je nach AuBentemperatur zwischen 20 und 25bar.

b) Mit bis zu 10bar.

c) Mit dem selben Druck wie bei Erdgasfahrzeugen

Bei welcher Kihimitteltemperatur schaltet der Motor auf Autogas um?
a) bei 30°
b) bei 25°

c) bei 20



A

L1 O O

[]

L1 O O

Der Motorstart beim Golf BiFuel erfolgt immer
a) mit Autogas.
b) einem Gemisch aus Autogas und Benzin.

c) mit Benzin.

Wie erfolgt die Anzeige eines Fehler im Gasbetrieb?

a) In der Umschalttaste blinkt die orange LED schnell, die blaue LED mit Dauverlicht und es ertont ein schneller

unterbrochener Signalton.

b) In der Umschalttaste blinkt die blaue LED schnell, die orange LED mit Dauerlicht und es ertdnt ein schneller

unterbrochener Signalton.

c) In der Umschalttaste blinkt die orange LED schnell, die blaue LED mit Dauerlicht und es ertont ein

ununterbrochener Signalton.

Nach welcher Kilometerleistung muss der Gasfilter gewechselt werden?
a) nach einem Jahr und 15.000km
b) nach 90.000km

c) nach 30.000km ohne Zeitbeschrankung
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Notizen



59






