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Leerlauf-
Drehzahlregelung

Zur Erzielung extrem niedriger
Schadstoffemissionen werden
heute Katalysatoren eingesetzl
Der Betrieb dieser Katalysatoren
ist nur mit bleifreiem Kraftstoff
maoglich. Erganzend sind dabei
auch Motor-Magerkonzepte.
Diese Motoren werden mit Luft-
uberschuB in den einzelnen Be-
reichen betrieben. Magere Motor
ahstimmung setzt auch einen
mager abgestimmten Leerlauf-
betrieb und eine Drehzahlabsen-
kung voraus.

Bereits kleine Luftzahlanderunger
wurden hier zu groBen Dreh-
momentschwankungen fuhren.
Dem kann nur mit Hilfe der
Erhohung des Luftdurchsatzes
begegnet werden.

Dazu wird Bypass-Luft Uiber die
Leerlaufdrehzahl-Hegelungs-
komponenten geregelt. Damit
wird im Leerlauf - und 2.B. in der
Warmlaufphase, in bestimmten
Lastzustanden —die Drehzahl
stabilisiert. Dabei wird also auch
dem grdBeren Reibmoment des
kalten Motors sowie der Inhomo-
genitat der Gemischaufbereitung
Rechnung getragen. Bei diesen
LL-Regelungen wird zusatzlich
auch noch eine Kraftstoff-
verbrauchssenkung erreicht.

Prinzipiell gibt es unterschiedliche
L eerlaufregelungsarten, die nach
dem Funktionsprinzip des LL-
Stellers und der elektronischen
Ansteuerung unterschieden
werden.

Vorteile

@ Konstante LL-Drehzahl unter
allen Betnebsbedingungen.

® Geringerer Verbrauch durch LL-
Drehzahlabsenkungen.

@ Kein Nachstellen der LL-Dreh-
zahl erforderlich, daher
wartungsfrei und wartungs-
freundlich sowie kostengunstig
fur den Kunden. Mit Einflihrung
des Leerlaufstellers mit Grund-
abgleichschraube beim 325/
525e Katalysator ab 9/85 ist
eine Einstellung der Leerlauf-
drehzahl mdglich und unter
Umstédnden auch erforderlich.



Beschreibung des Leerlaufregelsteuergerats
325e, 525e Katalysator

Das Steuergerat verarbeitet als
EingangsgroBen:

® Drehzahl-ist-Information

® Kihimitteltemperatur unter 45°C,
Uber 45°C

e Lufttemperatur (Umgebungs-
temperatur 0°C)

@ Klimaanlagenschalter Ein/Aus

® Drosselklappenschalter

Aus diesen Informationen wird die
StellgroBe gebildet und am Aus-
gang des Leerlaufregelsteuer-
gerates in Form des Stellstromes
an das Stellglied ausgegeben.

(Leerlaufkontakt)
® Automatik-Wahlhebelstellung
PIN
Leerlaufregler Magnetkupplung
Klimakompressor
v
¥ l ) 45°C Kuhimittel-
T temperaturschalter
—t]—— Automatik-Wahlhebel
) PiN-Schalter
_&_ t =
Leerlauf- | grgﬁen, Yy — I Klimaanlagen-
steller Endstufe|—-a- . —~ Hegler |—a- bildung '| Ein-/Aus-Schalter
: schaltung| 5} 0°C Umgebungs-
temperaturschalter
+_ 1) LL-Kontakt
-

Ist-Motordrehzahl
Drehzahl-Fuhler-Signal beim 325e/525e Kat.



Leerlaufsteller ohne Grundabgleichschraube

325e, 525e Katalysator bis ca. 9/85

Der Leerlaufsteller ist in eine
Bypass-Leitung unter Umgehung
der Drosselklappe eingebaut
und ersetzt somit den Zusatzluft-
schieber.

Die Ansteuerung erfolgt Uber das

Die Flllungsbeeinflussung ge-
schieht uber eine Verstellung des
freien Luftquerschnittes. Dazu wird
die Prallplatte durch einen Elektro-
magneten gegeniber der
Schneidenkante der Zuluftseite
bewegt. Die Hubkraft des Elektro-

Schneidenkante
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Leerlaufsteuergerat. magneten ist abhangig vom Stell-
strom, der sich zwischen 0 und
500 mA beweagt.
Das Stellglied ist stromios offen.
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Leerlaufsteller mit Grundabgleichschraube
325e/525e Katalysator ab ca. 7/85 bis 12/86
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Ausgleichsscheibe
1 Druckfeder

2 Gehause

3 Rundschnurring

4 Abgleichschraube
5 Achse

& Membrane
7 Spulenkorper
8 Magnetkern
8 Magnetwelle

Grundeinstellung der Leerlaufregelanlage

325e/525e Katalysator einflieBend ab 7/85 bis 12/86
Leerlaufsteller mit Grundabgleichschraube

Voraussetzung

- Motor betriebswarm,

@ Ein Grundabgleich kann nur mit
d. h. Otemperatur mind. + 60°C,

o Motor im Leerlauf betreiben.
dem Einsatz des neuen Leerlauf-

| ; @ Mit der Grundabgleichschraube

— Zundzeitpunkt und Ventilspiel stellers durchgefiihrt werden. am Leerlaufsteller die Leerlauf-
stimmen. Dieser Leerlaufsteller ist riick- drehzahl auf 700+ 50/min ein-

- Luftfiltereinsatz einwandfrei. wirkend austauschbar. stellen.

— Alle elektrischen Verbraucher @ Prifgerat 134 030 an Fahrzeug- @ Prufgerat 13 4 030 ausbauen und
ausgeschaltet. batterie und Leerlaufsteller Stecker des Leerlaufstellers

- Leerlauf CO-Gehalt in Ordnung. anschlieBen. Schalter am Priif- wieder anschlieBen.

gerat auf 140 Hz stellen.
Hinweis:

Ein Grundabgleich muB nicht in
bestimmten Intervallen durch-
gefuhrt werden.

N



Leerlaufsteuergerat
325e/525e Katalysator

Steckerbelegung fiir Leerlaufsteuergerat

MNr. mm?2 Farbe AnschluB nach

1=05 BLRT Leerlaufsteller (A)

2=05 GN/GE Klemme 15

GN DME-Steuergerit (S5t 8) (Drehzahisensor)
2 BR Klemme 31

5 BLSW Leerlaufsteller (B)

5 WS Temp. Schalter 45°C

5

5

9

BL/BR AnschiuB Automatikgetriebe P/N

BL/GE

BL/WS Khmaanlage ein

=05 BL/GN Temp. Schalter Luft (0°C)

11=05 BR/RT DME-Steuergerat (S113) ab 1/85 nicht belegt)
12=0,5 BR/BL DME-Steuergerat (5t2) (LL-Kontakt)

O W00~ &

Kabelfarben
BL = blau

BR = braun
GE = gelb
GN = griin

RT = rot

oW =schwarz
WS = wei}




Elektronisch gesteuerte Leerlauf-Drehzahiregelung
3.5-I-Motor mit Katalysator

(Zweiwickeldrehsteller)

Integriert in das neue Steuergerat
der Digitalen-Motor-Elektronik ist
eine elektronisch gesteuerte Leer-
laufdrehzahlregelung, Sie gewahr-
leistet einen stabilen Leerauf bei
allen Betriebszustanden. Verschleil
des Motors und Verschmutzung der
Ansaugwege, das Einschalten von
Zusatzaggregaten, wie z. B. der
Klimaanlage wirken sich nicht mehr
auf die Leerautdrehzahl aus.

Insgesamt gesehen wird somit
immer das gewtinschte Drehzahl-
niveau gehalten.

WM
Luftfilar

Learaulsielier

Drehzahl

Moior
temperaturiuhler

Wahlhebel
Klimaanlage

Leerlauf-
kontakt

ca. 50 % Luftdurchsatz

Aufbau, Regelung und
Prinzip

Der Leerlaufsteller ist in die BypaB-
Schlauchleitung zur Drosselkappe
anstelle eines Zusatzluftschiebers
eingebaut und bestimmt durch
seinen Offnungsquerschnitt die
Leerlaufdrehzahl.

Curch einen auf der Ankerwelle be-
festigten Drehschieber wird der Luft-
BypaB-Kanal soweit getffnet, daB
die geforderte Leerlaufdrehzahl, un-
abhangig von der Belastung des
Mp;nrs, auf Soll-Drehzahl geregelt
wird,

Die Regelung der Soll-Drehzahl
erfolgt Uber das DME-Steuergerat.

ca. 50 % Luftdurchsatz
im Leadaul

ZUm
Maotor
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Elektronisch gesteuerte Leerlauf-Drehzahiregelung
3,5-I-Motor mit Katalysator

Funktionsweise

Die Ansteuerung des Leerlauf-
stellers erfolgt vom DME-Steuer-
gerdt. Es ist ein Zweiwicklungs-
Cirehsteller mit begrenztemn Dreh-
winkel (ca. 90°).

Vom DME-Steuergerét wird das
Ansteuersignal mit einer Frequenz
von /7 Hz dem Leerlaufsteller
zugefthrt,

Die beiden Wicklungen des Leer-
laufstellers werden wahrend einer
Periode abwechselnd mit Spannung
beaufschlagt und bewirken am
Drehanker gegenlaufige Krafte.
Durch die Tragheit des Ankers ergibt
sich somit eine bestimmte Winkel-
stellung des Drehschiebers, die dem
Tastverhaltnis der angelegten
Spannung entspricht. Der Tastver-
haltnis-Bereich, in dem der Off-
nungsquerschnitt variiert, liegt
zwischen ca. 26% (Drehschieber
geschlossen) und ca. 80% (Dreh-
schieber gedifnet). Die Regelung
der Soll-Leerlaufdrehzahl ohne Zu-
satzbelastung erfolgt bei einem
Tastverhaltnis von ca. 46%, also bel
geringem Offnungsquerschnitt,
Damit steht auch bei hohen Zusatz-
belastungen und fur Drehzahlerho-
hungen in der Warmlaufphase ein
grofier Regelbereich zur Verfugung.
Mit dem Offnen des BypalBes zur
Erhohung der Luftdurchsatzmenge
erfolgt auch parallel eine Anpassung
der Kraftstoffdurchsatzmenge an
den Einspritzventilen, da die Bypal-
luft hinter dem Luftmengenmesser
entnommen wird und somit mitge-
messen wird,

Schnittbild Leerlauf-Steller

Kontakt4 12V
Wicklung 1

Kontakt3 QW

t=10-50ms

f=20-100 Hz

i

R S =

elektrischer Anschiul3
Gehause
Dauermmagnet

Anker

Luftkanal als Bypall
2ur Drosselklappe
Drehschigber

Kontakt4 12V

Wickhung 2
Kontakts OV

Leerlauf-Steller-Ansteuerung




Elektronisch gesteuerte Leerlauf-Drehzahiregelung
3,5-I-Motor mit Katalysator

Zur weiteren Optimierung der Leer-
laufdrehzahl, der Gasannahme bzw,
im Schiebebetrieb einer Reduzie-
rung des Unterdruckes ergibt sich
bei 5000/min. eine Leerlaufsteller-
offnung von ca. 70%. In die Rege-
lung gehen auch Informationen tber
Kuhlmitteltemperatur, Drossel-
klappenschalter, Schalter der Klima-
anlage und des Wahlhebelschalters
(Stellung P und N) bei Fahrzeugen
mit Automatik-Getriebe ein. Mit
diesen sogenannten Komfortschal-
tungen wird die Leerlaufdrehzah!
angepabt.

(Drehzahlangaben sind Beispiele!)

Eingeregelte Leeraufdrehzahlen:
Leerlaufdrehzahl,

Motor betriebswarm: 800 +40/min.
Klimaanlage eingeschaltet: 840/min.

Automatikfahrzeuge im
Wahlhebel P oder N:

nen Motortemperaturen:
Fahrzeuge mit Schaltgetriebe und
Automatikgetriebe in Wahlhebel-
stellung P und N:

—30°C = 960/min.
0°C = 840/min.
20°C = 840/min.
ab 25°C = 800/min.

Automatikfahrzeuge in Wahlhebel-
stellung D, R, 1,2, 3

= —10°C = B40/min.
= 0°C = 800/min.

-
e e
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800/min.
Leerlaufdrehzahlen bei verschiede-

1

e
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1 = Steuargerat

2 = Temparaiurfuhler

3 = Schalter Kimaanlage

4 = Schalter Wahlhebelstellung
5 = Leerlautkontakt

6 = Hauptrelais fur DME

7 = Leerlaufsteller
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Prufen der Leerlauf-Drehzahiregelung
3,5-I-Motor mit Katalysator

1. Das Arbeiten des Leerlauf-Stellers
ist durch Anfassen mit der Hand fuhl-
bar. (Leerlauf-Stellerim eingebauten
Zustand)

2. Mechanische Prufunag:

Durch ruckartiges Drehen des Leer-
lauf-Stellers muf sich der Dreh-
kalben im Leerlaufsteller bewegen
lassen. (Leerlaufsteller ausgebaut)

3. Elektrische Prifung:

Widerstandsmessung zwischen
Klemme 3 und Klemme 5
Sollwert ca. 40 Q
Widerstandsmessung zwischen
Klemme 4 und Klemme 3 cder
Klemme 4 und Klemme 5
Sollwerte jeweils ca. 20 Q)

L11)

4. Dynamische Priifung:

Leerlaufsteller ausgebaut, elek-
trischer AnschiuB bleibt angeschlos-
sen.

Drehkolben ganz 6ffnen oder
schlieBen.

Zundung einschalten.

Drehkolben muB eine Stellung von
ca. 50 % der Querschnittsoffnung
einnehmen und beibehalten,

5. Universaladapter zwischen
DME-Steuergerat und Motorkabel-
baum anschlieBen. Steckerkammer
3 mit 5 und 2 mit 5 verbinden (Leer-
lauf- und Vollastkontakt geschlos-
sen), Motor starten. Ist die Leerlauf-
drehzahl groBer als 750/min. ist
nach Fehlersuche vorzugehen
(Fehler liegt auBerhalb der Leerlauf-
regelanlage). Ist die Leerlaufdreh-
zahl kleiner als 750/min, muB die
Drosselklappengrundeinstellung
gedandert werden bis die Leerlauf-
Drehzahl 800-40/min betragt.

Prifvorschrift bei Leerlaufsagen
aber intaktern (gepriftemn) Leerlauf-
regelventil:

Voraussetzung:

Motor betriebswarm.

Keine Falschiuft.

Leerlauf Abgaswerte *) in Ordnung.
Alle Verbraucher (Licht, Klimaanlage
etc.) ausgeschaltet.
BMW-Service-Test oder Digitaltester
anschliefen.

Es liegt keine Olverdunnung vor —=
Sekundar- und Kurbelgehauseent-
IGftungsschlauch verschlieBen,
dabei darf sich der CO-Wert nicht
verandern,

Olverdiinnung = Benzin im Motordl,
maglich bei kalter Jahreszeit und
Uberwiegendem Kurzstreckenver-
kehr,

*1 siehe Soliwer Mikrofilm



Pneumatische Leerlaufregelung - Allgemeines

BMW 525e ohne Katalysator bis 9/85

Eine reduzierte, stabile Warm-
Leerlaufdrehzahl von 700/min

senkt den Verbrauch und hebt den

Komfort.

Mach dem Kaltstart dreht der
Motor mit erhohter Drehzahl, um
die Betriebstemperatur schnell zu
erreichen. Bei 45°C Kihimittel-
temperatur ist die Drehzahl auf
700/min abgesenkt.

Eine Anhebung der Leerlaufdreh-
zahl zur Komfortverbesserung
und/oder zum Ausgleich des Kalt-
reibwiderstandes erfolgt unter
folgenden Bedingungen:

@ AuBentemperatur unter 0°C
@ Kiihimitteltemperatur

unter 45°C
@ bei laufender Klimaanlage

Um die Leerlaufdrehzahl von
700/min bei warmem Motor stabil
zu halten, wird der Saugrohrdruck
als RegelgroBe benutzt.

Der Saugrohrdruck wirkt auf einen
Leerlaufsteller, der unter
Umgehung der Drosselklappe die
Leerlaufluft regelt.

vom Luftfilter m

— zum Motor
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Pneumatische Leerlaufregelung - Funktionsweise
BMW 525e ohne Katalysator bis 9/85

1. Nach dem Kaltstart schlieBt das
Relais (5) und versorgt das
Dehnstoffelement (4) mit Span-
nung. Mit zunehmender Behei-
zung schiebt das Dehnstoff-
element (4) den Steuerkol-

ben (2) des Leerlaufstellers (13)
nach oben, was den Offnungs-
querschnitt verringert. Dabei ist
das Magnetventil (10) geschlos-
sen, weil der 45°-5chalter (9)
masseseitig unterbricht. Der
Saugrohrdruck kann an der

Membrane noch nicht anziehen.

Die Membrane wird vom
Magnetventil beliftet.

Hauptteile der Anlage sind:

4 Dehnstoffelement

5 Relais fur Drehzahiregelung
7 0°C-Schalter

8 Schalter Klimaanlage

9 45°-5chalter

10 Magnetventil

11 Bypass-Anschluld

12 Unterdruckanschluf3
13 Leerlaufsteller

12

2. Nach Erreichen einer Kuhimitiel-

temperatur von 45°C schlieBt
der Schalter (8) und das
Magnetventil (10) &ffnet, so daB
der Saugrohrdruck die Mem-
brane gegen die Feder ziehen
kann (ca. 700/min). Bei Abfall
der Leerlaufdrehzahl (z. B. durch
Einlegen der Fahrstufe beim
Automatik-Getriebe) fallt auch
der Saugrohrdruck. Die Feder
druckt die Membrane nach
unten und der Steuerkolben (2)
gibt einen groBeren Offnungs-
querschnitt frei, was einem
leichten ,Gasgeben"” gleich-
kommt.

Die Drehzahl wird durch ein
Gleichgewicht zwischen Saug-
rohrdruck und Federdruck
konstant gehalten.

3. Bei arbeitender Klimaanlage
und/oder bei AuBentempera-
turen unter 0°C werden am
Relais die Klemmen 86 oder
B6a versorgt. Dadurch offnet
das Relais und unterbricht die
Spannungsversorgung des
Magnetventils. Die Membrane
wird beluftet, der Steuerkolben
wird von der Feder gegen das
ausgefahrene Dehnstoff-
element gedruckt. Es stellt sich
eine angehobene Leerlauf-
Drehzahl ein.
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Pneumatische Leerlaufregelung - Aufbau Leerlaufsteller
BMW 525e ohne Katalysator bis 9/85

Der Leerlauf-Luftkanal (3) ist eine
Umagehung der Drosselklappe.
Der Steuerkolben (2) verdndert
den Offnungsquerschnitt im Luft-
kanal (3).

Der Steuerkolben wird von zwei
verschiedenen Systemen betatigt,
Ein elektrisch beheiztes Dehnstoff-
element (4) und eine feder-
belastete Membrane (1) wirken
gegeneinander,

Die Membrane wird von dem
Saugrohrdruck beaufschlagt.

1 Membrane

2 Steuerkolben
3 Leerfauf-Luftkanal
4 Dehnstoffelement

| R
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Pneumatische Leerlaufregelung - Einstellung
BMW 525e ohne Katalysator bis 9/85

Um eine einwandifreie Funktion
der Leerlaufregelung zu gewahr-
leisten, muB diese wie folgt am
betriebswarmen Motor eingestelit
werden:

1. Drehzahl an der Leerlaufeinstell-
schraube (15) auf 700 =50/min
einstellen.

2. Stecker vorn Magnetventil
abziehen.

3. Kontermutter (16) am
Thermot-Stellmotor I6sen.

4. Erhohte Leerlaufdrehzahl mit
Thermot-Stellmotor auf
930+ 20 min einstellen (raus-
drehen ergibt eine hohere Dreh-
zahl).

5. Kontermutter wieder anziehen.

6. Stecker am Magnetventil
aufstecken.

15 Leerlauf-Einstellschraube
16 Kontermutter

16
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el 3 902 Ziindspule GE = gelb
806 Zundkerzen GM = griin
. 907 Drehstromgenerator GR = grau
bl = | ----\,|I 808 Anlasser RT = rot
}E]] |l:':I 8911 Oldruckschalter SW = schwarz
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850 Einspritzstauergeral
851 AnschluB Fahrzeugkabealbaum
852 Drosgselklappenschalter
b 853 Luftmengenmessear
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—05WSSW {nur US-Fahrzeuge)
891 Steuergerat fiir TSZ-5
I Bl bl E 2 L 4 @. 996 Relals fiir Leerlaufstab,
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318 Katalysator ECE
mit Zusatzluftschieber

ab 4/85

23 Batterne

800 Motorstecker

801 Zindverteiler

8902 Ziindspule

806 Zundkerzen

S07 Drehstromgenaraior

908 Starter

911 Oldruckschalter

913 Fernthermometergaber
932 Elektroumschaltventil
835 Temperaturtihler Wasser
938 Diagnosestecker

850 Steuergerdt

951 AnschluB Fahrzeugkabelbaum
952 Drosselklappenschalter
953 Luftmengenmessear

955 Einspritzventil

956 Kaltstartventil

858 Temparatur-Zeitschalter
961 Lambda-Sonde

963 Zusatziufischieber

968 Benzinpumpenrelais

883 Klopfschutzrelais

984 Ansauglufttemperatursensor
0401 T5Z-Steuergeral

944 SchlieBerralais

Kennzeichnung
BL = blau

BR = braun

GE = gelb

G = grun

GR = grau

RT = rot
SW==schwarz
V1 =violett
WS = weill
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Digitale Motor-Elektronik
Modell’85 mit AEGS

und Katalysator
3,5-1-Motor (Beispiel)

23 Battene

900 Motorstecker

901 Zindvereilar

802 Zindspule

803 Positionsgeber

806 Zlundkerzen

807 Drehstromgeneratar
808 Starter

911 Oldruckschalter

8912 Olniveaugeber

813 Femthermometargabar
828 Drahzahlgebar

022 Bezugsmarkengabear
831 DME-Steuergerat

034 Leerlaufstellar

838 Diagnoseslecker

951 AnschiuB Fahrzeugkabelbaum
8952 Drosselklappenschalter
D52e DE-Faoti

853 Luftmengenmaesser

855 Einspriizventil

858 Kaltstartventil

958 Temperatur-Zeischalter
858 Temparaturfihler Wasser
961 Lambda-Sonde

965 Relais 1/EKP-Relais
966 Relais 2/Hauptrelais
973 Relais filr Lambda-Sonde-Behelzung
295 Slecker flir AEGS

19
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) Schaltplan 525e mit pneumati-
| ® scher Leerlaufregelung

(ohne Katalysator)
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Wi 23 Balene
]' 200 Motorsiecker

201 Jundverieller

802 Zundspule

203 Positionsgeber

206 Zundkerzen

08 Anlasser

910 Temperaturschalter 45°C
2911 OQldruckschalter

213 Femthermomatergebear
914 Stellmotor

928 Drehzahlgeber

2929 Bezugsmarkengeber
231 DME-Steuergerat

232 Magnetventil

S33a Ralais fur Drehzahiregelung
938 Diagnose-Anschiul3

252 Drosselklappenschalier
933 Luftmenganmesser
955 Einspritzvantil

859 Temperaturfuhler Wasser
365 Realais1

966 Relais 2
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