Das Forum und der Autor iibernehmen fiir diese Anleitung keine Haftung!
Die Arbeiten am und im Wagen erfolgen ausschlieBBlich auf eigene Gefahr.

UnsachgemapB ausgefiihrte Arbeiten konnen sich an sicherheitsrelevanten
Baugruppen negativ auf die Sicherheit des PKW und damit fiir die Sicherheit der
Insassen auswirken.

UnsachgemaB3 ausgefiihrte Arbeiten an der Elektrik/Elektronik konnen zu
weiterfiihrenden Problemen und daraus resultierenden Fehlfunktionen fiihren.

Kein Motorstart / Leistungsverlust an BMW-
Diesel Motoren (M57 & M47) (v. 2.8)

Hintergrund:

Der Diesel-Motor M57 (und der daraus abgeleitete R4 M47) ist ein sehr haltbarer, allerdings auch recht
aufwandiger Motor mit einer ganzen Reihe von Fehlerstellen. In Forum sind viele Themen diesbeziiglich
eingestellt worden, hier eine Ubersicht von gesammelten Erfahrungen.

Der M57 ist in den Modellen 39 (525d, 530d), €38 (730d), e46 (330d), e53 (X5; 3,0d) und Opel
Omega (B, 2,5DTi) verbaut. Als weiterentwickelte Versionen

e M57TU im e60/61 (525d, 530d, 535d), e46 (330d), e83 (X3; 3,0d), €65 (730d), €53 (X5;
3,0d) und als

e M57TU2 im e90/e91 (325d, 330d, 353d), e60/61 (525d, 530d, 535d), €70 (X5 30d; 3,0sD),
e71 (X6 30d, 35sD), e83 (X3 3,0sD),

Der M47D20 mit einer VP-44 Verteiler-Einspritzpumpe wurde in den Modellen e46 (318d, 320d) und e39
(520d) bis 2004 verbaut. Als weiterentwickelte Versionen mit einer Common-Rail Technologie

e M47TU im e46 (318d, 320d)
o M47TU2 im e87 (118d, 120d), €90/91 (318d, 320d), e83 (X3; 2,0d), e60 (520d)

Dieses Dokument fokussiert sich auf zwei Themenkreise: Motor springt nicht an und
Leistungsverluste. Verwendet wurden die Bilder, Werte und FS-Eintrdge aus dem e39.

Dieses Dokument fokussiert sich auf den M57 Motor. Die Unterschiede in der Dieselversorgung beim M47
Motor sind zu beachten. (Siehe Unterschiede des M47 Motor (2.0 Diesel)).

Nach jedem Kapitel befindet sich ein Diagnose-Suchbaum als Zusammenfassung sowie zur
konzentrierten Fehlersuche in einer sinnvollen Reihenfolge.

Folgenden Foren ist die Nutzung und Bereitstellung dieses Dokumentes ausdriicklich erlaubt:
e39-Forum; 7er-Forum, Motortalk, e46-forum, e60-forum, BMW-Syndikat

Mittlerweile ist viel Arbeit in dieses Dokument geflossen und jedem Dieselfahrer soll es eine schnelle und
kostenlose Hilfe sein. Trotzdem freut sich der Autor, wenn der geneigte Leser seinen Dank durch eine
kleine Aufbesserung seines Taschengeldes in klingender Miinze zeigt.

P. ayP al an €39@sendi.de
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Vers. 1.3:

1.4

1.5

1.6

1.7

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4
2.5

2.6

2.7
2.8

Abb2 geandert- Dieselriicklaufleitung
Punkte 1.1 bis 1.6 hinzugefiigt

2.2 korrigiert

4.1-4.2 hinzugefiigt

Formatierung

4.1.2 Kabelbriche tiberarbeitet

Bilder und Nummerierungen

Reihenfolge Turbo-Uberpriifung geandert — neue Inhalte
3.3 Diagnose-Suchbaum

Bild Hochdruck-Regelventil

Formatierungen, Korrekturen
2.4 Diagnose- Suchbaum

Korrekturen VTG-Verstellung

Kennfeld Ladedruck

Ergdnzungen Ladeluftfiihrung / Abgasstrang
Diagnose Suchbaum 4.6

Korrekturen Ladedruck

Fehlersuche Ladedruck 3.2.1

Diagnose Suchbaum 3.3

Diagnose Suchbaum 4.6

Unterdrucksystem Ubersicht in die Grundlagen verschoben.

Riicklaufmengen Test mit Mengenangaben
Diagnose Suchbaume graphisch als Flussdiagramm dargestellt
Quellenangaben

Diagramm Turboloch korrigiert
Test Unterdruck-Dosen und Ventile
Dichtheit Ansaugsystem (Drucktrakt) bei Turboloch

Flussdiagramm 1 korrigiert

Flussdiagramm 1 korrigiert; NWS,KWS hinzugefiigt
Index und Bild-Verzeichnis eingefigt

Index-Korrektur, Diagramm 1, Bild Inline-Pumpe

NWS-bei warmen Motor testen, Flussdiagramm 1 gedndert
1.8 Elektrische Verbindungen hinzugefiigt

Korrekturen Unterdruck-Priifung
VTG-Verstellung ersetzen" im Suchbaum ; Luftmassenmesser; Silikonschlduche als Unterdruckleitungen

5.0 Unterschiede beim M47, Fehler im Inhaltsverzeichnis korrigiert; 4.7 weitere Fehler

Abgasstrang / Kat Details / Umstellung in Kap. 4. / Motorlager Undichtigkeit /Gen 1&2 korrigiert / Reaktion zu
hoher Ladedruck
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1 Prinzipieller Aufbau

Der M57 Motor ist sog. Common-Rail Motor mit elektronisch gesteuerten Einspritzdiisen/Injektoren und
besitzt einen Turbolader mit einer Variablen Turbo-Geometrie (VTG-Verstellung), die das sog.
»Turboloch®, also die fehlende Leistung im unteren Drehzahlband ausgleichen soll.

Turbo

Luftmassenmesser

| Auspuff-Krimmer 1’\

ll Ansaugbriicke ‘f_"h———-Ladedruck—Sensor

Ladeluft-
Kiihler

AGR-Ventil
Abgas-Riickfiihrung

Abb. 1 Die Luftfiihrung

Railleitung mit 6 x Injektoren
—
Raildruck-Sensor
Diesel-Driicke
_ Grin:  ca. 1 bar
Kettenantrieb Orange: 3,5 - 4,5 bar
Hochdruck- Rot: 250 — 1600 bar
Fumpe
Hochdruck-
Regelventil )
Vorfarderdruck-Sensor Tan
Diesel-
Kiihler Diesel-Filter Intank-Pumpe

Vorfdrderpumpe
Riicklauf-Leitung (Inline)Pumpe) .

Abb. 2 Die Dieselfiihrung
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1.1 Ladeluft-Fiihrung

Die Luft wird durch den Luftfilter angesaugt und dann durch die Luftmassen-MeBeinheit gefiihrt. Der
Luftmassenmesser (LMM) kann nicht durch die Onboard-Diagnose auf Fehler (iberpriift werden, daher
sind diesbeziglich auch keine Fehlerspeicher-Eintrage vorhanden.

Der Kanal fiihrt dann zum Turbolader und mittels Schlauchen/Alu-Rohren zum Ladeluftkihler. Dieser
befindet sich unterhalb des Wasserkiihlers.

Der Turbolader erhéht den Luftdruck im System auf bis zu 2,2 - 2,3 bar (also eine Erhéhung des rel.
Luftdruckes um 1,2 — 1,3 bar). Diese Erhéhung verlauft nicht linear zur Motordrehzahl, sondern die
Ladedruck-Erhéhung sollte schon bei geringen Drehzahlen (1.200) und bei hohem Wunsch-Drehmoment
anliegen. Erreicht wird diese ,Nichtlinearitat" durch eine Variable Turbolader Geometrie (VTG-
Verstellung). Diese Verstellung wird durch das Motor-Steuergerat (DDE) kontrolliert und geschieht in
Abhangigkeit von mehreren Parametern (ein Wichtiger ist das Fahrer-Wunschdrehmoment) und ist
Kennfeld gesteuert.

Abb. 3 Beispiel Ladedruck Kennfeld © community.dieselschrauber.de

Der Ausgang des Ladeluftkiihlers fiihrt wieder mittels Alu-Rohr und Schlauchen auf das Abgas-
Rickfihrungsventil (AGR). Dieses Ventil dient zur Verbesserung der Abgaswerte im unteren/mittleren
Drehzahlband und mischt die Frischluft mit einem einstellbaren Anteil an Abgasen.

Das AGR-Ventil ist direkt mit der Ansaugbriicke verschraubt (der Terminus , Ansaugbriicke" ist bei einem
Diesel irrefilhrend, da ja ein Uberdruck herrscht, wird die Luft nicht ,,angesaugt" sondern
Jhereingedrickt™). An der Ansaugbriicke befindet sich der Ladeluft-Sensor sowie bei einem Automatik-
Fahrzeug die Drall-Klappen-Steuerung.

Die Ansaugbriicke ist je Zylinder zwei-kanalig ausgefiihrt; der Hauptkanal fiihrt unten direkt in die Haupt-
Einlass Kandle, des Weiteren gibt es einen ,Verwirbelungskanal®, welcher in einem oberen Bogen durch
den Ventildeckel in den Ansaugkanal fuhrt. Die Drallklappen-Steuerung bewirkt eine
Steuerung/Veranderung des Luftflusses durch die oberen oder unteren Kandle.

1.2 Kraftstoff-Vorforderung:

(Siehe Unterschiede des M47 Motor (2.0 Diesel)) Der Dieselkraftstoff wird aus dem Tank durch die
InTank-Pumpe mit ca.1lbar gefordert.

Der Kraftsoff-Vorforderdruck wird durch die InLine-Pumpe unter dem Fahrersitz auf ca 3,5 — 4,5 bar
erhoht.
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Von der InLine-Pumpe flieBt der Kraftstoff durch den Dieselfilter. Auf dem Dieselfilter ist der Drucksensor
Vorférderdruck positioniert der seine Informationen an die DDE (Digitale Diesel-Elektronik- /
Motorsteuergerat) sendet.

Vom Dieselfilter wird direkt zur Hochdruckpumpe geférdert.

Der Kraftstoff passiert das Druckregelventil , Eingangsdruck™ welches im Wesentlichen dazu dient, den
Motor abzuschalten sowie den Wirkungsgrad der Hochdruck-Pumpe immer im optimalen Bereich zu
halten. Die Regelung dieses Ventils beeinflusst Kraftstofftemperatur und Kraftstoffmenge/-druck.

1.3 Die Stellglieder
Der Motor hat insgesamt folgende Stellglieder, die unterschiedlich angesteuert bzw. betrieben werden:

1) Die VTG-Verstellung des Turbo durch Unterdruck / Ventile elektrisch
2) Die AGR-Verstellung durch Unterdruck / Ventile elektrisch
3) Bei Automatik: Drallklappen durch Unterdruck / Ventile elektrisch
4) Hochdruck-Regelventil elektrisch

5) Injektoren elektrisch

6) Hochdruck-Pumpe mittels Kette von der Kurbelwelle

7) InLine-Pumpe (Vorférderpumpe) elektrisch

8) InTank-Pumpe elektrisch

Die gesamte Unterdruck-Thematik ist ausfiihrlich in einem gesonderten Dokument ,M57 Motor
Unterdrucksystem" erldutert. Hier ist eine kurze Ubersicht enthalten.

Eine gezielte Fehlersuche ist ohne Informationen iiber die jeweiligen Sensoren sowie dem
Fehlerspeicher so gut wie unméglich

1.4 Die elektrischen Anschliisse - Steckverbindungen

Generell sollten die Stecker und (wenn man die Kenntnisse hat) auch die Kabel aller Komponenten
Uberpriift werden, bevor man die jeweiligen Sensoren, Steuergerate, Regelventile etc. gleich ersetzt.

Die Kabel und Stecker am Motor sind erheblichen thermischen und mechanischen Belastungen ausgesetzt
und koénnen fehlerhafte Werte in Bezug auf die Motor-Regelung oder Fehlerspeicher-Eintréage erzeugen.

Die Stecker abziehen und auf Verschmutzungen und ggfs. lockere Steckverbindungen (ausgeleierte
Kabelschuhe etc) achten. Die Kabel auf Durchgang zu den jeweiligen Endpunkten und gegen Kurzschluss
nach Masse priifen (das erfordert allerdings tiefere Kenntnisse der Verkabelung).

1.5 Die Hochdruck-Erzeugung

(Siehe Unterschiede des M47 Motor (2.0 Diesel)) Die Druckerzeugung und die Kraftstoffeinspritzung sind
beim Common-Rail-System voneinander getrennt (entkoppelt). Eine separate Hochdruck-Pumpe erzeugt
kontinuierlich Druck. Der Druck wird in der so genannten Rail (= Schiene, Leitung) gespeichert und lber
kurze Einspritzleitungen den Injektoren einer Zylinderbank zur Verfligung gestellt. Durch den standig
anstehenden hohen Druck von maximal 1.350 bar (1.600 bar 2. Generation) Iasst sich ein sehr genauer
Einspritzverlauf erzielen

Der Raildruck wird mittels Druckregelventil gesteuert. Das CR System von BOSCH arbeitet mit einem
Mindestdruck von 250bar. Dieser Raildruck muss erreicht werden, um den Motor zu starten.

Das Steuergerat erhalt die Information ,Raildruck™ (iber den Raildrucksensor.
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1.6 Einspritzung

(Siehe Unterschiede des M47 Motor (2.0 Diesel)) Die Injektoren werden durch Magnetventile gesteuert.
Es wird bei diesem System mit je einer Vor- und Haupteinspritzung gearbeitet. Die Voreinspritzung ergibt
eine weichere Verbrennung und einen milderen Druckanstieg im Zylinder, gut fiir die Laufkultur des
Dieselmotors. Die Injektoren arbeiten statt mit 12V-Bordspannung mit ca. 50 bis 70 Volt, was die
Injektoren schlagartiger 6ffnen lasst. Die hohe Spannung wird von 2 Kondensatoren (UC1 = Zylinder 1-3,
UC2 = Zylinder 4-6) im Steuergerat erzeugt. Gehalten werden die Magnetventile dann von getakteten 12
Volt. (

1.7 Rickleitung

Uberschiissiger Kraftstoff aus der Hochdruck-Pumpe und aus dem Common Rail werden (iber den
Riicklauf durch einen Kraftstoffkiihler auf ca. 80°C und niedriger abgekiihlt und dem Tank wieder
zugefihrt.

1.8 Unterschiede Generation 1 und 2 des Common Rail System

Die Generation 2 des Common-Rail Systems wurde mit den M57TU eingefiihrt. Auch wenn die
unterschiedlichen Leistungsstufen des M57 Motors im e39 bereits eine Gen2. Version vermuten lassen,
sind doch alle Hochdruckkomponenten an e39 M57 Motoren identisch. Am M57 kann tatsachlich ein
Raildruck von 1.600 bar auftreten, dann liegt das aber an einem defekten Hochdruck-Regelventil.

e Anstieg des max. Einspritzdrucks (Raildruck) auf von 1350bar auf 1600bar

e Die Dreikolben-Hochdruckpumpe hat eine Zumesseinheit erhalten, die auf der Niederdruckseite
die Kraftstoffzuteilung fiir den Pumpenraum begrenzt, was den Wirkungsgrad der
Hochdruckpumpe erhéht. Die Pumpe erzeugt nur noch so viel Hochdruck-Diesel, wie ihr durch
das Ventil zugeteilt wird. Der Rest kommt der Schmierung und Kihlung der Pumpe zugute. Der
Pumpe wird dann der volle Hub unter diesem hohen Druck erspart, was deren
Leistungsaufnahme und damit den Verbrauch senkt

e Die Injektoren wurden ab Generation 2 vom Hersteller mit einem Toleranzcode versehen. Dieser
ist von oben auf dem Injektor ablesbar und muss dem Steuergerat mitgeteilt werden.
Offensichtlich spritzen einzelne Injektoren verschieden viel Kraftstoff ein, auch wenn Druck- und
Offnungsdauer gleich sind. Nach einer genauen Priifung direkt nach der Produktion wird der
Code ermittelt.
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1.9 Das Unterdrucksystem - Eine Ubersicht
Da ab dem Turbolader im gesamten System ein Uberdruck herrscht (im Gegensatz zu Sauger-Motoren)
besitzt der M57 Motor eine Unterdruckpumpe, die von der Nockenwelle angetrieben wird. Der Unterdruck
im gesamten System muss mindestens 650 mbar betragen.

Dieser herrschende Unterdruck ist die Kraft zur Verstellung von unterschiedlichen Stellgliedern. Damit
dieser Unterdruck geregelt eingesetzt werden kann, wird dieser mit den ,Druckwandlern™ oder ,Druck-
Regelventilen® gesteuert. Diese Druckwandler haben alle einen elektrischen Anschluss und werden vom
Motor-Steuergerat angesteuert.

Insgesamt sind 4 (beim Automatik-Getriebe 5) Unterdruck-Verbraucher angeschlossen:

Bremskraftverstarker AGR-Verstellung (Abgas-Riickfiihrung)
Turbo-Verstellung (VTG) Motorlager-Verstellung
Drallklappen Verstellung (Automatik)

Unterdruck/Nakuumpumpe.

BKWV

Unterdruck Verteilung

Druckwandler Stellglied
Drallklappen Drallklappen
Unterdruck Dralanoe

Speicher

AGR-Venti Stellglied
AGR-Ventil
Druckwandler
Turboverstellung
Druckwandler
Motorlager -
Stellglied verstellung Stellglieder
Turboverstellung Muotorlager
VTG)

Abb. 4 Ubersicht Unterdruck-System

Aus diesem Schema wird ersichtlich, dass eine einzelne Undichtigkeit im System immer das ganze System
beeinflusst. Mit Ausnahme der Turbo-Verstellung (VTG) und eines Motorlagers liegen alle Teile auf der

linken Motorseite unterhalb der Ansaugbriicke.
Vacuum supply

The necessary volumetric flow is taken from the vacuum ine Frihere Baujahre ohne Automatik verfligen (ber eine
between the vacuum pump and brake booster. For this purpose,

the vacuum line of the damping-controlled hydrauic mourt is  Verteilung mit nur 3 Anschlissen:
connected to the long outlet of the distributor. The connection

for the damping-controlled hydraulic mount is calibrated larger

(@ 0.8) than the connections for the VNT and EGR (@ 0.5).

Hierbei fallt auf, dass der linke AnschluB langer ist, als die
anderen beiden.

Der lange Anschluss ist fiir die Motorlager-Verstellung
vorgesehen, die anderen beiden fiir die AGR und VTG
Verstellung.
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1.9.1 Unterdruckpumpe/ Verteilung
4

BMW .info 00082954
Abb. 5 Unterdruck-Erzeugung

1. Unterdruckpumpe
7. Unterdruck-Rohr mit Verteilung
8. Unterdruck-Schlauch
11. Verschluss-Stopfen fiir Schaltgetriebe

Schlauch 8 ist thermisch hoch belastet und kann die Ursache von Undichtigkeiten sein.
Die Leitung 7 sollte gesdubert werden. Partikel kdnnen die Leitungen verstopfen.

1.9.2 Anschlufd Bremskraftverstirker

Abb. 6 Leitung Bremskraftverstarker

11. Schlauch 12 x 19
12. Winkel-Rickschlagventil (nur bei Klimaautomatik)
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1.9.3 AGR-Ventil:

Unterdruck-
& f Verteilung

AGR-
Ventil

Abb. 7 Lage AGR-Verstellung

1. Druckwandler (Druckregelventil) AGR Ventil
3. u. 4. Unterdruckschlduche

Den Druckwandler (Druckregelventil) findet man unter der Ansaugbriicke unterhalb der Glihkerzen. Das ist der linke (von der
linken Wagenseite aus betrachtet)

Zur Erreichung der Abgasnorm wird ein Teil der Abgase wieder dem Verbrennungsprozess zu gefiihrt. Damit gelangt eine Menge
von Olkohle belastete Abgase in den ,Ansaugtrakt".

1.9.4 Motorlager-Verstellung

sMyy- Verteilung 0

00153853

Abb. 8 Lage Motorlager

7. u. 8. Motorlager

18. u 19. Unterdruck-Schlauche

20., 21, 22 Schlauch-Kupplungen

17. Druckwandler (Druckregelventil) Motorlager

Diese Lager unterliegen einem VerschleiB und kénnen — neben dem Schlauchsystem — selbst undicht werden (siehe 3.1.5)
Den Druckwandler (Druckregelventil) findet man unter der Ansaugbriicke unterhalb der Gliihkerzen. Das ist der rechte (von der

linken Wagenseite aus betrachtet)
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1.9.5 Turbolader-Verstellung:

Unterdruck-
erteilung
o
VTG 9
Unterdruckdose 5 )
‘ r
Abb. 9 Turbolader-Verstellung
1. Druckwandler Turbo-Verstellung (VTG) 6. Unterdruck-Speicher
Textil-Unterdruckschlauch 10., 11. Unterdruck-Schlauche

Der Druckwandler (Druckregelventil) und der Unterdruckspeicher befinden sich auf der re. Motorseite oberhalb des Turboladers. Die
Turbo-Verstellung bewirkt ein Anheben des relativen Ladedruck bei niedrigen Drehzahlen (Vermeidung des Turboloch).

Damit sich bei Ausfall des Unterdruck-Systems der Turbolader in dem sicheren Bereich (relativ geringer Ladedruck fiir hohe
Drehzahlen) befindet, muss diese Stellung der Normfall (also ohne Unterdruck) sein. Daraus folgt, dass schon bei geringer
Motordrehzahl (Standgas) ein geniigend hoher Unterdruck herrschen muss, damit bei Standgas die Regelung in den Bereich ,relativ
hoher Ladedruck™ fahren kann.

1.9.6 Drallklappen-Verstellung (nur Automatik):

Unterdruck-
Verteilung
Abb. 10 Lage Drallklappen-Verstellung
. Ansaugbriicke 9. Unterdruck-Dose Drallklappen
11. Druckwandler Drall-Klappenverstellung 10., 12. Unterdruck-Schlauche

Der Druckwandler (Druckregelventil) ist unterhalb der Ansaugbriicke befestigt.

Zu Verbesserung des Abgasverhaltens und einer leichten Drehmoment-Erhéhung sind bei Fahrzeugen mit Automatik-Getriebe sind
zusatzlich Drall-Klappen in der Ansaugbriicke verbaut.
Hier wird bei den unteren Ansaugkanalen eine Art Drosselklappe angesteuert.
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2 Fehler: Motor startet nicht

Die folgende Fehlersuche konzentriert sich auf die Probleme im Kraftstoff-Bereich und setzt
voraus, dass der Anlasser normal den Motor dreht (EWS ist nicht betroffen, keine Batterie
und Kabelprobleme). Die Startprobleme haben meist ihre Ursache in der Diesel-Versorgung
oder in der Sensorik. (Siehe Unterschiede des M47 Motor (2.0 Diesel))

Der Raildruck muss durch die ersten 3-4 Motorumdrehungen wenigstens 250 bar erreichen. Erreicht er
diese nicht, wird der Startvorgang abgebrochen. Ein einfacher Test besteht darin, den Motor mittels
~Start-Pilot" zu starten. Funktioniert das, und der Motor lauft danach auch im Lastbereich véllig normal,
kann mit den Punkten ,2.3" fortgefahren werden.

Achtung. Dieser Test sollte nur ein-zweimal gemacht werden. Motordefekte kénnen die
Folge sein.

Alternativ — und etwas motorschonender - kann auch ein Anrollen im 2. Gang mit 6-7km/h reichen.

2.1 Erforderliche Parameter / Fehlerspeicher
e Fehlerspeicher tiberpriifen [ Ublicher Fehlerspeicher-Eintrag: Zu geringer Raildruck]
e Vorférderdruck muss mindestens 3,5 bar bis 4,5 Bar betragen
e Raildruck beim Starten min 250 bar.
e Mdglicher Fehlerspeicher-Eintrag Nockenwellen- und/oder Kurbelwellensensor

2.2 Vorforderdruck zu gering:

e Vorfoérderdruck fallt um 1 bar auf ca 2,5 bar — 3,0 bar , Leistungsverlust ist gering spiirbar
->Druckverlust der InTank-Pumpe > ersetzen

e Vorfoérderdruck fallt komplett aus
—Ausfall der InTank-Pumpe - Ersetzen

e Vorférderduck fallt bei intakter InTank-Pumpe auf 1bar ab. Motor startet nicht mehr oder
splrbarer Leistungsverlust, Drehzahl nicht (iber 3-4000 U/min - Indiz fiir bald ausfallende
InLine-Pumpe = stotternder Motor bei ca. 3.000 bis 3.500 U/min
—>Ausfall der InLine-Pumpe (Vorférderpumpe) - Ersetzen

e Falls keine Fehlerspeicher ausgelesen werden kénnen:
- Diesel-Zuleitung vom Dieselfilter I6sen und Ziindung AN. Der Diesel muss mit ca. 3-4 bar
herausflieBen, das ist ca. der halbe Druck einer Wasserleitung.

e Priifen, ob die beiden Pumpen ruhig laufen, ohne verdachtige Vibrationen und Gerdusche
Falls NEIN, die Pumpen austauschen.

Verstopfte Filter im Tank oder ein verstopfter Dieselfilter kdnnen ebenfalls Ursachen sein
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2.3 Raildruck zu gering:
Falls der Vorférderdruck in Ordnung ist; folgendes schrittweises Vorgehen:

1) Dichtungen an dem Hochdruck-Regelventil tauschen/ Signal priifen
2) Raildruck-Sensor (iberpriifen

3) Injektor-Riicklauftest und ggfs. reinigen/priifen lassen

4) Hochdruck-Pumpe (ist aber eher selten)

2.3.1 Dichtung am Hochdruck-Regelventil ersetzen
Das Ventil sitzt an der Hochdruck-Pumpe (hier Teil 20). Dieses ist bei BMW nur als komplettes Ersatzteil
fiir 180-190 € erhaltlich.

Abb. 12 Lage Hochdruck-Regelventil

Bei Bosch-Dieseldiensten gibt es einen Dichtsatz fiir 6-7 € bestehend aus

e  Stitzring: FOON0O00066
e Flanschdichtung: FOOROP1466
¢ O-Ring: FOOVD38011

Defekte Dichtungen des
Hochdruck-Regelventils

A = Murber Stitzring
B = defekter O-Ring

C = Sitz Flanschdichtung

Abb. 13 Defekte Dichtungen Hochdruck-Regelventil

Vorgehensweise:

e Ansaugbriicke ausbauen,
e Stecker vom Ventil I6sen / Priifen, ob bei Motorstart am Ventil 12V anliegen
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o Falls nicht, Motorsteuergerat oder Kabel kénnen defekt/gebrochen sein
e mittels 2 langen 1/8" Verléangerungen die beiden M6 Innensechskantschauben des Ventils l6sen
e Dichtringe ersetzen
e Einbau / Dieselleitung entliiften!

2.3.2 Raildruck-Sensor iiberpriifen

Eine Mdglichkeit besteht, dass der Raildruck-Sensor fehlerhafte Werte (insbesondere im unteren Bereich
an das Motorsteuergerat liefert — das heiBt der Raildruck ist in Ordnung, das Ventil wird aber wegen
falscher Werte nicht gedffnet.

Mittels eines 500 Ohm Poti (der mittlere Anschluss des Sensor-Steckers ist der Mittelabgriff) wird ein
Wert von ca. 300 bar eingestellt (muss mittels Software Uberprift werden).

Springt der Motor trotzdem nicht an, kann von einem intakten Sensor ausgegangen werden.

2.3.3 Motor-Sensoren
Der M57 Motor hat einen Nockenwellen-Sensor (NWS) und einen Kurbelwellen-Sensor (KWS). Beide
kdnnen schleichende Defekte oder einen einem Totalausfall unterliegen.

o «-::\\_
J ()OO( e
09—‘3_ &

Abb. 14 Lage Kurbelwellensensor Abb. 15 Lage Nockenwellensensor

Defekte Sensoren werden Ublicherweise im Fehlerspeicher hinterlegt. Allerdings hat die Erfahrung
gezeigt, dass die DDE (Digitale Diesel Electronic) den defekten Sensor nicht immer 100% diagnostizieren
kann. So kann ein defekter KWS eingetragen sein, jedoch der NWS defekt sein.

Die Sensoren kénnen auch schleichende Defekte aufweisen. Ein schleichender Defekt in einem NWS
macht sich z.B. durch schlechteren Motorstart - insbesondere bei warmen Motor — bemerkbar. Ob der
NWS defekt ist, kann man bei warmen Motor testen, indem man diesen schnell abkihlt (z.B. mittels
Kaltespray oder Bremsspray).
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2.3.4 Injektor-Riicklauftest
Hier wird Uberpriift, ob die Injektoren den Anfangsdruck aufbauen kdnnen oder diese bereits eine zu
hohe Riicklaufmenge aufweisen (also eine Undichtigkeit innerhalb des Injektors).

Hierbei wird die Riicklaufmenge eines jeden Injektors gemessen. Eine mégliche Mimik und die
entsprechenden Werte ist im Forum unter

http://www.e39-forum.de/thread.php?threadid=60016&sid= aufgefiihrt

Bei diesem Test wird die Ricklaufmenge der einzelnen Injektoren gemessen. Dieser Test kann einen
defekten oder stark verunreinigten Injektor sicher identifizieren.

Wenn kein Motorstart moglich ist:

e Starter 10...15 Sekunden betatigen.

e Bewertung der Einzel-Riicklaufmengen vornehmen.

¢ Die maximal zulassige Riicklaufmenge ist 3 mal so groB3 wie die niedrigste gemessene
Riicklaufmenge

e Typische Riicklaufmenge ca. 1-3ml

Wenn der Motor lauft

e Motor starten. Motor so lange laufen lassen, bis in einem der Messzylinder 50 ml erreicht sind.
Motor sofort abstellen.

e Bewertung der Einzel-Riicklaufmengen vornehmen.

e Die maximal zulassige Riicklaufmenge ist 3 mal so groB3 wie die niedrigste gemessene
Riicklaufmenge

Diejenigen Injektoren, welche tiber dem Grenzwert liegen sind auszubauen.

Eine Moglichkeit ist die Uberpriifung/Reinigung in einen Fachbetrieb. Falls diese nicht mehr Instand zu
setzen sind, hilft nur noch der Austausch.

2.3.5 DDE-Relais

Eine seltene Mdglichkeit besteht, dass das DDE-Relais nicht mehr schaltet. Das befindet sich in der
Elektrik-Box unter dem rechten Mikrofilter-Kasten. Priifung: In diesem Kasten befindet sich auch ein
kleiner Sicherungstréger. Die Sicherung F2 sollte bei Ziindung AN auch 12 V Bordspannung bekommen.

Sicherung in Ordnung?

* NEIN - Sicherung wechseln

* JA > Liegt zumindest an einem Pol bei herausgenommener Sicherung und ,ZUNDUNG AN" 12 V an?
NEIN - DDE-Relais defekt

2.3.6 Hochdruck-Pumpe

Als letzten Schritt ist der Austausch der Hochdruckpumpe in Betracht zu ziehen. Falls die Pumpe schon
erhebliche Defekte aufweisen sollte (Span-Abrieb), miissen die Hochdruckleitungen, die Injektoren, der
Dieselfilter und ggfs der Tank (mittels eines langen Magnetstabes) ebenfalls gereinigt werden.
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2.4

JA

pringt der Motor mi
tart-Pilot / Anrollen an2

Nein

Fehlerspeicher

Nein und keine Moglichkeit,
Fehlerspeicher zu lesen

Zusammenfassung / Diagnose-Suchbaum ,Motor startet nicht”

auslesen

I Anschiusse prifen (14)

Relais K96 priifen und ggfs. ersetzen
(bis %2000 hinten am Sicherungstriger im —
Kofferraum, ab 2/2000 hinter dem Handschuhfach

Vorforderdrucksensor defekt,

Nein

v

ersetzen (am Dieselfilter)

Raildruck-Sensor ersetzen
(Ansaugbriicke hinten)

KWS/INWS

ersetzen

orférderdruc
<35bar

orforderdr
1-3.5bar

Injektoren prifen
defekt oder verstopft
(Rucklaufmengentest)

Spannung bei
Zindung AN am
Hochdruck-

Regelventil prifen

L

NWS gagfs.

ausbauen bei

Y warmen Motor

Nein mittels Kattespray/

Bremsenreiniger
stark abkuhlen
und einbauen

War(ist)
unruhiger
Motoriauf beim
Beschleunigen

Nein @

NWS ersetzen

InLine Pumpe

a—» prifen/ ggfs
ersetzen

y

InTank Pumpe priifen / ggfs
ersetzen

a. ggfs. Diesel-Zuleitung vom Filter
Kisen und Diesel-Flub bei Zondung
AN prufen

DieselfluB in Ordnung?

NEIN Pumpen auf Lauf und
Vibrationen peufen, gafs. tauschen

{1, Diesselfilter prafen und ggrs.

ersetzen, Dieselieitung entuften
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ausbauen, Dichtungen
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Dieselleitung entliifen Hochdruck-Pumpe
Nein aushauen/ priifen
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3 Fehler: Leistungsverlust bis 2.300 Umin / ,Turboloch“

Dieser Fehler ist einer haufigsten Probleme des M57 Motors und hiangt mit der Steuerung
der VTG-Verstellung des Turboladers (Variable Turbolader Geometrie) zusammen. Die
Fehlersuche dieses Abschnittes setzt voraus: kein Leistungsverlust iiber 2.300 U/min.
Andernfalls unter 4. Fehler: allgemeiner Leistungsverlust suchen.

Folgende Schritte sollten in dieser Reihenfolge tberpriift werden:

Fehlerspeicher auslesen (z.B. zu niedriger Ladedruck / positive Regelabweichung)

Luftfilter Gberprifen und ggfs. erneuern

Uberpriifung der VTG-Verstellung

Priifen, ob min. 650 mbar sténdig im Unterdrucksystem herrschen

a. Unterdruck-System komplett tiberpriifen und ggfs Schlduche, Druckspeicher und

Stellglieder auswechseln.

5. Turbo-Dichtung Uberpriifen und ggfs erneuern und mit Schelle versehen

6. Uberpriifung der kompletten Luftfilhrung auf Dichtigkeit und Durchléssigkeit

7. Luftmassenmesser (iberpriifen

AN =

3.1 Fehlersuche
Die Fehlersuche sollte in dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden:

3.1.1 Fehlerspeicher auslesen / Sensorwerte iiberpriifen
Der Fehlerspeicher wird in den meisten Fallen einen Eintrag im DDE Steuergerat haben.
Positive Regelabweichung / zu geringer Ladedruck bei 1000 — 2000 U/min

Ladeluft:

e Unterschied von SOLL und IST Ladedruck bei Drehzahlen unter 2.300 U/Min und hohem Wunsch-
Drehmoment nicht tiber 50 — 100 mbar

Gemessen wird unter Last und

a) bei Drehzahlen zwischen 780 und 2.200 U/Min und
b) bei Drehzahlen zwischen 3.000 und 4.500 U/Min.

Der IST- und SOLL-Ladedruck darf nicht mehr als 100 mbar voneinander abweichen.
Diesel:

e Vorforderdruck ca 3,5 - max 4,5 bar
e Raildruck im Leerlauf min 250 bar
e Raildruck unter Volllast ca 1350 bzw. 1600bar (Gen 1 oder Gen 2)

3.1.2 VTG-Verstellung iiberpriifen
Die Verstellung der Turbogeometrie kann man an der Bewegung der Regelstange am Turbolader gut
erkennen.

1) Motor starten

2) Bei Motorstart muss die Regelstange ca 10 mm hineinfahren
3) Drehzahl bis 3000 U/min erhéhen

4) Die Regelstange muss jetzt wieder herausfahren

Damit ist zundchst die Funktion des Druckregelventils iberpriift und ebenso ein erster Test, ob der
notwendige Unterdruck anliegt.

Falls diese Regelstange sich nicht bewegt, wird das Druckregelventil tberpruft:
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1) Mittels einer Widerstandsmessung am Ventil. Der Wert sollte zwischen 10 und 30 Ohm betragen.
Falls groBer oder kleiner: Erneuern des Druckregelventil

2) Bei Motorstart miissen am Stecker 12 V anliegen.
Falls nicht, Uberpriifen der Verkabelung des Druckregelventil

3.1.3 Unterdruck Priifen

Im gesamten System missen standig mindestens 650 mbar herrschen. Unterdruck-System komplett
Uberpriifen und ggfs Schlauche, Druckspeicher und Stellglieder auswechseln. Ein starkes RuBen ist mit
ein Indiz fiir Fehler im Unterdruck-System.

e Rissige/pordse Unterdruck-Schlduche (hier penibel lberpriifen, am besten bei Zweifeln komplett
erneuern; max. Kosten 50-70€ inkl. des T-Stiicks und der Anschlisse fiir Motorlager)

e Unterdruckverteilerrohr verschmutz/ undicht oder innerlich zerbrochen

e Unterdruckpumpenleistung zu niedrig (konstant mindestens 600-650mbar)

¢ Komponenten undicht (z.B. Motorlager, BKV)

Wichtig ist vor allem, dass der Unterdruck konstant gehalten wird und nicht durch ein Luftleck im
Unterdrucksystem beeintrachtigt wird. Ausser einem Luftleck in den Systemkomponenten kann eine
defekte Vakuumpumpe das System unterversorgen. Auswirkungen sind sporadische Fehlfunktionen der
Systemkomponenten wie z.B. des Turboladers.

Die Vakuumpumpe saugt Luft an, diese wird gefiltert bevor in das System kommt. Dies geschieht
innerhalb des Bremskraftverstarkers. Wie jeder Luftfilter lasst auch dieser abhangig von den
Luftverhaltnissen und seinem Alter eine immer kleinere Luftmasse durch. Folgen sind Stérungen im
Unterdrucksystem welches bei Dieselmotoren maBgeblich an der Gemischbildung beteiligt ist.
Ebenfalls konnen die O-Ringe im Inneren der Vakuumpumpe undicht werden.

Man kann solche Defekte mittels Vakuumprifer herausfinden.

Abb. 16 Unterdruck-Testgerat

1) Ein Unterdruckprifer wird mittels eines passenden T-Stlick im System zwischengeschaltet (z.B. direkt
am Turbolader, vor dem Druckregelventil) . Danach Motor laufen lassen und mehrfach die Bremse
~pumpen". Sollte diese Priifung i.0. sein (sprich keinen Nennenswerten Druckanstieg Richtung 1bar) zu
verzeichnen sein, dann

2) verlangert man den Schlauch zwischen Vakuumpriifer und T-Stiick, legt den Priifer ins Fahrzeuginnere
(dabei auf eine moglichst kurze Schlauchlange achten!) und fahrt los. Wahrend der Fahrt kann man die
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Leistung des Systems unter voller Last priifen. Dann werden namlich alle Druckregelventile angesteuert
und diese miissen nattirlich mit Unterdruck versorgt werden. Stellt man dabei fest, dass der Unterdruck
starken Schwankungen unterliegt sollten zunachst die kompletten Schlduche Gberpriift und ggfs erneuert
werden.

3.1.4 Austausch der Unterdruck-Schliuche
Es werden insgesamt 3 verschiedene Unterdruckschlauche verwendet. Hier die bendtigten Langen zum
Austausch, da diese Ware als Meterware verkauft wird (Gesamtpreis ca. 60 € bei BMW).

1) Ein Dicker Schlauch mit 19 mm Durchmesser von der Vakuumpumpe zum Verteiler und vom
Verteilerrohr zum BKV (1m) BMW-Nr. 34 33 1 108 710 (12x19)

2) Einfache Gummischlauche mit 3,5 mm Durchmesser fiir die Verstellungen Drallklappen, AGR-
Ventil, Motorlager (3m) BMW-Nr. 11 72 7 545 323 (3,5x1,8)
Anmerkung: Es gibt diese Schlauche mit unterschiedlichen Farben. BMW Werkstatten verwenden
bei der Reparatur jedoch nur noch eine Version.

3) Ein Textil-ummantelter Schlauch zur Turboverstellung (1,5 m) BMW-Nr. 11 74 7 797 129
(3,5x1,8)

Der Schlauch Nr. 2 kénnte auch etwas giinstiger im Fachhandel besorgt werden. Man muss jedoch darauf
achten, dass dieser eine gewisse Stabilitat aufweist (d.h. der Unterdruck diesen nicht zusammenziehen
kann). Da dieser auch noch thermisch gut belastet ist, rat der Autor, diese Schlduche bei BMW zu kaufen.

Eine gute Alternative flir die Reparatur der diinnen Schlduche (3,5 mm Durchmesser) ist der Einsatz von
Silikonschlauchen. Einige Forums-Kollegen haben Qualitatsschlauche, speziell fiir Unterdruck (z.B. von
Samco) mit Erfolg eingesetzt. Silikon ist thermisch wesentlich bestédndiger und dichter. Diese Qualitdt ist
auch fir die sensible Leitung zum Turbolader einsetzbar. Dieser Schlauch (z.B. Samco
Unterdruckschlauch vt3b2w) ist als Meterware fiir unter 10€ / 3Meter erhdltlich.

Aus diesem komplizierten System kann eine Vielzahl von Fehlerursachen entstehen und die Fehlersuche
gestaltet sich nicht sonderlich einfach.

3.1.5 Austausch und Priifung der weiteren Elemente im Unterdrucksystem
Danach ist der Druckspeicher am Turbo zu Ulberpriifen und ggfs. zu erneuern.

Dann Uberpriifung und Reinigung der Haupt-Unterdruckleitung von der Vakuumpumpe bis zum 4-fach
Verteiler.

Zuletzt sollten die Druckregelventile und die Stellglieder Gberpriift werden. Dabei kénnen die Leitungen
vor und nach den Druckregelventilen einzeln abgeklemmt werden um den undichten Strang zu
identifizieren. Die Druckregelventile miissen ohne Spannung dicht sein — ggfs ohne Stellglieder testen.
Die Unterdruck-Dosen (Stellglieder) missen den U-Druck fiir min. 5 Min. halten.

e VTG-Verstellung Turbo e Motorlager
e AGR-Ventil e Drallklappen
Spezieller Hinweis fiir Motorlager: Diese unterliegen einer relativ hohen Belastung und kdnnen an

den kleinen Winkelstlicken und/oder T-Stiick undicht werden. Auch die Bohrung im Gummi kann hart und
damit undicht werden. Hier kann man sich ggfs. mit einem Gummi-Dichtmittel behelfen. Ratsam ware
jedoch der Austausch der Lager, wenn diese offensichtlich in Mitleidenschaft gezogen wurden.

Sollten diese Strange alle ausgeschlossen werden kénnen und trotzdem ein Unterdruckverlust vorhanden
sein, liegt der Fehler am

e Bremskraftverstarker - austauschen; Prifen, ob unterhalb vermehrt Roststellen sichtbar sind.
Da liegt die Ursache in einem verstopfen Abfluss des BKV-Kastens (Siehe Threads: Laub im BKV-
Kasten)
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e einer defekten Vakuumpumpe.

- Priifen und ggfs. Austausch der O-Ringe in der Pumpe

—>ersetzen

3.1.6 Luftmassenmesser iiberpriifen

Der Luftmassenmesser befindet sich oben gleich nach dem Luftfilter. Vorzugsweise ist ein Tausch mit
einem LMM aus einem Fahrzeug mit guten Leistungen vorzunehmen, andernfalls kann ein Fehler am LMM
naherungsweise diagnostiziert werden. Ansonsten liegt fiir einen defekten LMM kein Eintrag im

Fehlerspeicher vor.

1) Die vordere Abdeckung abschrauben
2) LMM tauschen
3) Probefahren

Andernfalls
1) LMM abstecken
2) Probefahren

Stellt man bei diesem zweiten Test fest, dass sich das Fahrverhalten nicht andert (verschlechtert), ist
von einem defekten LMM auszugehen.

In diesem Fall ersetzen. Ein Reinigen wird nicht den gewiinschten Erfolg bringen.

3.1.7

Uberpriifen des VTG-Gestinges am Turbo

Die VTG-Verstellung kann im Turbolader fehlerhaft sein.

Wenn das Unterdrucksystem den Mindest-Unterdruck von standig 600-650 mbar halt und alle
Druckregelventile korrekt arbeiten und die Regelstange sich trotzdem nicht bewegt:
->VTG-Verstellung blockiert - Gestange gangig machen ggfs. Turbo tauschen
->Unterdruck-Membrane am Turbo defekt —>Austauschen

Die Unterdruck-Membrane ist bei BMW nicht einzeln erhaltlich, sehr wohl aber bei Garret.

Die Unterdruckdose halt den Unterdruck nicht (leichtes Leck)

- Mit dem Unterdruck-Priifgerat 600 mbar Unterdruck erzeugen und testen, ob dieser auch
gehalten wird.

Falls Druckabfall, Unterdruck-Dose ersetzen (bei Garret) und neu justieren.

Die Regelung - obwohl auBerlich in Ordnung - wird nicht auf die Schaufel-Geometrie Ubertragen.
>VTG-Verstellung im Turbo gebrochen

Von Aussen nicht , bzw. indizienhaft diagnostizierbar

Stimmt ab ca. 2.300 1/min der SOLL-Ladedruck einigermaBen mit dem IST-Ladedruck Uberein,
(und gibt es je nach Drehmoment-Wunsch auch einen Punkt tGber 2.300 1/min, der genau
Ubereinstimmt), weicht er unter 2.300 1/min jedoch stark ab (mehr als 200 mbar zu wenig),
kann man eine fehlerhafte VTG Verstellung innerhalb des Turbo vermuten.

->Turbo muss ausgebaut werden; Unterdruck-Priifgerat an die VTG-Unterdruckdose anschlieBen
und Unterdruck erzeugen. Dann abgasseitig in den Turbolader leuchten. Dort kann man die
Flligel der Verstellung erkennen. Diese missen sich mittels Unterdruck verstellen und die Position
sollte gehalten werden. Falls das nicht geschieht, die Regelstange an der U-Druck Dose sich aber
bewegt, ist die Verstellung innerhalb des Turbos defekt.
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3.1.8

Turbo-Dichtung

Die Dichtung am Eingang zum Turbolader ist geandert worden und sollte Gberpriift und ggfs erneuert
werden. AuBerdem sollte diese Dichtung mit einer Schelle versehen werden. Das ist das Teil Nr. 7

3.1.9

Abb. 17 Lage Turbodichtung

Uberpriifung der kompletten Luftfithrung auf Dichtigkeit und Durchlissigkeit

Hier sind folgende Elemente zu lberpriifen:

1)

2)

3)

4)

Ladeluftkiihler(LLK):

Der kann durch Olddmpfe verstopfen oder durch duBere Beschiddigungen undicht sein. Ein
dichter LLK mach sich neben fehlenden Ladedruck durch zu heiBer Ladeluft und noch weiteren
Leistungseinbruch bemerkbar.

AGR-Ventil:

Das Ventil kann undicht in Richtung Abgasstrang sein oder durch Olkohle verstopft
Ansaugbriicke:

Haufiger Fehler ist ein Riss/Bruch (meist an der Klebenaht), defekte Dichtungen in Richtung
Einlasskanéle oder durch Olkohle verstopft sein.

Der Abgasstrang nach dem Turbo kann im Vorkat (oder bei nach gerlisteten Dieselpartikelfilter)
einen verengten Auspuffquerschnitt haben, etwa durch Teile eines zerbrochenen Kat-Teile, die
sich ungtinstig verklemmt haben.

Der Abgasgegendruck steigt zu hoch und damit ist der Aufbau des Ladedrucks schwieriger.
Weiterhin wird durch den gebremsten Gasmassendurchsatz auch der LMM-Wert zu niedrig
ausfallen, was natirlich den ersten Verdacht auf den LMM lenkt. Bringt Reinigen bzw. ein Tausch
bei normalem Ladedruck und intakter Spritzverstellung keinerlei Erfolg, so sollte der Auspuff auf
Quetschstellen und besonders das Kat-Gehduse auf Beulen usw. geprift werden. Manchmal
verraten sich Kat-Bruchstiicke durch Klappergerdausche beim beherzten Klopfen an den Auspuff.
Bei stark verengtem Auspuffquerschnitt kdnnen auch die normalen Pulsationen des Abgasstroms
teilweise oder vdllig fehlen, die man im Leerlauf z.B. an der Hand spilren kann, wenn man sie
dicht hinter das Endrohr hélt. (© Community.Dieselschrauber.de)

Weiteres siehe unter 4.5 Abgastrakt

3.1.10 Reinigung/Austausch des Ladedruck-Sensor
Der Ladedruck-Sensor sitzt an der Ansaugbriicke an der Spritzwand. Zum Ausbau muss die Ansaugbriicke
abgebaut werden.

Wenn dieser Sensor innen sehr verschmutzt ist, kann man eine Reinigung mittels Bremsenreiniger
versuchen. Ansonsten hilft hier nur der Austausch.
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3.2 Diagnose-Suchbaum Fehler

Typ.

Fehlerspeicher auslesen

Regelabweichung / Medriger
Ladedruck)

Jositive

A: Lacedruckprutung (

Drehzahlen 780 bis 2,200 U/min

LL und IST) unter Last

B: Ladedruckpruiung (ﬁ[t und 1ST) unter Last |

Drehzahlen 2.500 bis 4.500 U/min

EIN

"
-»

Leistungsverlust bis 2.300 1/min

Priifung, ob Ladedruck stimmt und ggf. ,positive
Ladedruckabweichung® (= zu geringer
Ladedruck) nur im unteren Drehzahlband
(Turboloch) auftritt oder Gber das gesamte

Drehzahlband

ei Abweichungen in beiden

rehzahlbereichen zuerst nach 4.7

(allgemeiner Leistungsverlust)

-

vorgehen

A

Pritfung VTG-Verstellung
. Maotor starten, Regelstange muss 10 cm In dle U-
Druckdose einfahven
. Drehzahl langsam auf 3000 U/Min erhdhen
. Regelstange muss wieder herausfahren

y
Turbodichtung
Eingangsseitig
arneuern und
sichem

VTG-Verstellung mittels
Unterdruck-Prufpistole
direkt an der VTG-U-
Druckdose testen

VTG muss sich bel 500
mbar bewegen, der U-Druck
muss gehalten werden

[

a. Luftfilter priifen und ggfs.ersetzen

b. Luftmengenmesser priifen, r

c. Ansaugbriicke und AGR-Ventil auf Defekte und
Undichtigkeit und Verkohlung priifen und ggfs.
Dichtugngen tauschen, AGR/ A-Brucke reinigen oder

austauschen
d. Gesamte Luftfiihrung auf Du
prifen und gafs. Herstellen

e. Ladedruck-Sensor reinigen und ggfs. ersetzen

Druckregelventil .
VTG: Widerstand D“";‘:;:g:gf“"'
messen
gesamies Unterdruck-
System prifen und gafs
defekle Schlduche und U- Steck
Druckdosen austauschen. Kab Ibzc r:r'DDE
—»| Wihrend des Betriebes [e—Ja EIN» u‘;e' “n.“'en 4
mussen konstant < 650 P
mbar vor dem gufs. reparieran
Druckregelventil VTG
anliegen
v
VTG-Verstellung mittels VTG-Verstellung
Unterdruck-Priifpistole a_luf Blockaden
testen prufen, ggfs Turbo
VTG muss sich bel 500 ausbauen und U-
mbar bewegen, der U-Druck Druckdose
muss gehalten warden ersetzen/justieren
JT\
Die Uberpriifung des
. U-Druck wird Unterdruck-Systems sollte
sifigen Ld ggts; evserzen gehalten? sshr penibel duchgefiihrt
werden. Im Zweifelsfall
& I das gesamie
te Schiauchsystem erneuem

rchidssigkeit und Dichtheit

NEIN

a. VTG-Verstellung auf Bruch innerhalb des
Turbo Uberprifen (Siehe Indiz 3.1.7; geht

bol VTG-Verstellung: final nur durch Ausbau des Turboladers und

Ile’h ob enr'.; 2in-p (Lelrr;t:trzder:d(dose einpzerlegen der Abgasseite) &'I bol locg

b. Turbo ausbauen und Gberpriifen und ggfs.

Ja austauschen

Ja
GO < |
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4 Fehler: allgemeiner Leistungsverlust

4.1 Mef3werte
Ladeluft:

e Unterschied von SOLL und IST Ladedruck bei Drehzahlen unter 2.300 U/Min und hohem Wunsch-
Drehmoment nicht tiber 50 — 100 mbar

Gemessen wird unter Last und

¢) bei Drehzahlen zwischen 780 und 2.200 U/Min und
d) bei Drehzahlen zwischen 3.000 und 4.500 U/Min.

Der IST- und SOLL-Ladedruck darf nicht mehr als 100 mbar voneinander abweichen.
Diesel:

e Vorforderdruck ca 3,5 - max 4,5 bar
e Raildruck im Leerlauf min 250 bar
e Raildruck unter Volllast ca 1350 bzw. 1600bar (Gen 1 oder Gen 2)

Motor:

e Laufruhemessung / keine GroBen von < -1 oder > +1

4.2 Injektoren

4.2.1 Zustand / Messwerte / Ruhelaufmessung
e Motor verhdlt sich unruhig im Leerlauf ggfs. Leistungsverlust

Der Zustand der Injektoren wird zunachst durch die Riicklaufmengenmessung Uberpriift. Mit geeigneter
Software kann auch die Laufruhe-Messung Aufschluss iber den Zustand der Injektoren geben.

Bei einer Abweichung von < -1 oder > +1 ist der jeweilige Injektor auszubauen und zur
Uberpriifung/Reinigung einer Fachwerkstatt zu {ibergeben und ggs. zu ersetzen.

Riicklaufmengenmessung BOSCH CR System:
http://aa.bosch.de/aa/de/Berufsschulinfo/media/2005 6.pdf

4.2.2 Elektrische Ansteuerung / Sensorleitungen
e beginnende ungleichmaBige (ruckelnde) Leistungsverluste; , starker Leistungsverlust,
schwieriges Startverhalten, sporadisches Anzeigen von Injektorfehler im Fehlerspeicher

Die Ansteuerung der Injektoren geschieht durch die Motorsteuerung mittels eines Kabelbaumes oberhalb
des Ventildeckels. Dieser Kabelbaum ist thermisch hoch belastet.

Probleme kdnnen ebenso schlechte Kontakte und Leitungsbriiche an den Injektoren und Sensoren
bereiten. Kabelsatz hat oft mit dem Auge erkennbare Schaden wie angescheuerte Leitungen oder
abgeknickte Stellen

Hier kann ein Bewegen der Kabel von Hand ein erster Aufschluss (iber mdgliche Kabelbriiche geben.

Fehlerhafte Signale kénnen mittels Oszilloskop erfasst werden.

4.3 Ansaugtrakt
Eine Reihe von Fehler-Ursachen sind bereits in Kapitel 3 beschrieben.

e Luftfilter erneuern
e LMM — (berpriifen (siehe 3.1.6)

© Uwe Sendrowski, Andechs 24 M57 Fehlersuche _v. 2.8


http://aa.bosch.de/aa/de/Berufsschulinfo/media/2005_6.pdf

e  Turbo-Dichtung erneuern (siehe 3.1.6)

e Ladeluft-Fiihrung (siehe 3.1.9)

e Ansaugbriicke auf Risse liberpriifen (die Naht an der Seite, an welcher der Batterie+-pol
angebracht ist).

e Ansaugbriicke / AGR auf Verkohlung und Dichtheit priifen und ggfs. reinigen bzw. erneuern

4.4 Turbolader

Der Turbolader dreht sich mit bis zu 200.000 U/min und stellt eines das empfindlichste und gleichzeitig
am héchsten belastete Bauteil dar. Eine einfache Priifung des Turboladers kann folgendermaBen
durchgefiihrt werden:

1) Reinluft-Rohr (der Turbo-Eingang) I6sen und entfernen
2) Mit der Hand die Achse des Turbo-Rades erfassen und Spiel priifen:
a. in axialer Richtung hin und her bewegen. (also in Richtung der Achsenlage)
—ein Spiel (auch nur gering) splirbar > Turbolader defekt
b. in radialer Richtung (also nach ,oben /unten®™ bewegen.
- Ein Spiel von ca. 0,2 - ,03 mm ist die Norm (Luft fiir den Olfilm); OK
- Ein Spiel von >,5 mm oder Berlihrung mit dem Turbogehause ist der Turbo defekt
—austauschen
3) Dreht sich die Welle leicht/satt?

4.5 Abgastrakt

Der Abgasstrang nach dem Turbo kann im Vorkat (oder bei nach geriisteten Dieselpartikelfilter) einen
verengten Auspuffquerschnitt haben, etwa durch Teile eines zerbrochenen Kat-Teile, die sich ungiinstig
verklemmt haben; (Weitere Infos siehe auch 3.1.9).

Der Ist-Ladedruck sollte vom Soll-Ladedruck nur max 100 mbar abweichen bzw. geringer sein. Nach einer
Laufleistung von mehr als 250tkm kdnnen — insbesondere bei erhéhten Kurzstreckenverhalten oder
langfristig einer sehr zurlickhaltenden Fahrweise — Verkokungen im Kat und/oder DPF auftreten und den
Durchlass erheblich verringern.

Abb. 18 Zerfallener Vorkat
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4.6 Elektrische Dieselpumpen
e Fehlerspeicher tiberpriifen [ Ublicher Fehlerspeicher-Eintrag: Zu geringer Raildruck]
o Bei DDE 4.0
»  Relais Vorforderpumpe
- Relais K96 priifen und ggfs. ersetzen
(bis 9/2000 hinten am Sicherungstrager im Kofferraum, ab 9/2000 hinter dem
Handschuhfach
»  Vorférderdruck-Uberwachung
- Vorférderdrucksensor defekt, ersetzen (am Dieselfilter)
»  Raildruck-Sensor
- Raildruck-Sensor ersetzen
e Vorférderdruck muss zwischen 3,5 und 4,5 Bar betragen
o Kleiner 3,5 bar aber GréBer 2,5 bar
- InLine-Pumpe (Vorférderpumpe) priifen und ggf. ersetzen
Dieselfilter prifen und ggfs. ersetzen, Dieselleitung entliiften
Total-Ausfall
- beide Pumpen priifen, ob bei ,Zlindung an® Spannung anliegt
»= Keine Spannung - Kabelbruch, Kontakte am Relais K96
= Spannung ok, beide Pumpen auf Funktion priifen und ggfs. ersetzen

e Vorfoérderdruck fallt um 1 bar auf ca 2,5 bar — 3,0 bar , Leistungsverlust ist gering spiirbar
-Ausfall der InTank-Pumpe

e Vorforderduck fallt bei intakter InTank-Pumpe auf 1bar ab. Spurbarer Leistungsverlust, Drehzahl
nicht tiber 3000 1/min -
—~Ausfall der InLine-Pumpe (Vorforderpumpe)

Verstopfte Filter im Tank oder ein verstopfter Dieselfilter kdnnen ebenfalls Ursachen sein

4.7 zu hoher Ladedruck / negative Regelabweichung

Dieser Fehler tritt auf, wenn die VTG-Verstellung den Lader in Niedrig-Drehzahlstellung (also relativ
hoher Ladedruck) halt, obwohl die Drehzahl tiber 3.000 U/min liegt. Die Motorsteuerung wird in diesem
Fall den Motor in ein Notprogramm fahren, damit eine Uberladung - und damit ein Motorschaden -
vermieden wird.

Reaktion: Bei Drehzahlen im Bereich ab ca. 3.500 U/Min verliert der Motor plétzlich Leistung, die
Verbrauchsanzeige geht auf max. 10 /100km zurick.

Dieser Fehler kann auch nur sporadisch bei einer falsch eingestellten Regelstange der Unterdruckdose bei
hohen Drehzahlen auftreten.

Die Ursache liegt

a) In einem defekten Druckregelventil (es schlieBt nicht mehr)
—>erneuern

b) Bei einem Turbolader-Tausch durch Instandgesetzte Lader oder durch den Ersatz der
Unterdruckdose kann durch eine falsche Justage der Regelstange ebenfalls ein zu hoher
Ladedruck auftreten - Korrektur der Regelstangen-Mutter; Vorspannung verringern und
korrekten Ladedruck einstellen

¢) In einem defekten Ladedruck-Sensor
->reinigen oder erneuern

d) In einer defekten Motorsteuerung (12 V liegen auch bei Drehzahlen Gber 3000 U/Min an)
->weitere Tests, evtl. Austausch
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e) In einer blockierten Lade-Geometrie im Turbolader
>Versuch, die Mechanik gangig zu machen; Uberpriifung Druckegel-Membrane, ggfs. Austausch
(bei Garret); ggfs. Austausch Turbolader

4.8 Weitere Fehler / unruhiger Motorlauf

Weitere mogliche Fehlerursachen kénnen ihre Ursache in fehlerhaften Verkabelungen und/oder Steckern
haben.

4.8.1 Injektor-Kabelbaum:
Dieser Kabelbaum verlduft iiber dem Zylinderkopf unter der oberen Kunststoff-Abdeckung des Motors.
Entsprechend ist dieser Kabelbaum erheblichen thermischen Belastungen ausgesetzt.

Optische Priifung der Kabel und Stecker auf evtl. Beschadigungen

Mechanische Priifung der Kabel (die Kabel bei laufenden Motor etwas bewegen)
Mechanische Priifung der Stecker (abstecken und auf korrekten Sitz priifen)

Elektrische Priifung (auf Durchgang zum Steuergerat und Kurzschluss gegen Masse priifen)

L2 N

4.8.2 Sensor-Stecker/Kabel:
z.B. Raildruck-Sensor, Vorforder-Drucksensor, Ladeluft-Sensor, NWS, KWS wie oben priifen

4.8.3 AGR-Ventil
Ein nicht mehr dicht schlieBendes AGR-Ventil kann zu viel bzw.- zu friih Abgase in den Ladelufttrakt
flhren.

= Reinigen, auf Dichtheit und Funktion testen, ggfs. austauschen.
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4.9 Diagnose-Suchbaum Fehler: ,allgemeiner Leistungsverlust”

Fehlerspeicher auslesen
zunachst diagnostizierte
Bauteile ersetzen

orgehen en 2.4 (Suchbaum Molor startel nicl
Tell: Elekirische. Dieselpumpen
Prifung VTG-Verstellung
. Mator starten, Regelstange muss 10 cm in die U-
Druckdose einfahran
. Drshzahl langsam auf 3000 U/Min erh&hen
. Regelstange muss wieder herausfahren
ek b . Vorgehen nach 3.2 (Turboloch)
suriick? Tell VTG-Verstellung
Nein ;@
i. Luftblasen im Schiauch nach
Dieseffilter erkennbar? / entliften
ii. Tank-Entluftung prifen
iil. InTank und InLine Pumpe
iv. Dieselfilter emeuern
v. Dieselleitungen
i. Druckregelventil Hochdruckpumpe ( Signale vom
DDE Gberpriifen (falls nicht moglich) / Dichtungen
erneuern; Diesel-Leitungen entliiften
in ii. Injektoren uberprufen (Rucklaufmengentest,
fehlerhafte Injektoren ausbauen und reinigen, gafs
ersetzen
iii. Hochdruck-Leitung Uberprifen (Druck-Regelventil
abschrauben, Diesel-Hochdruckleitung lésen
- La ruckpru _ng ui " unter Las Hochdruckpumpe
Drehzahlen 780 bis 2.200 U/min ausbauen und Giberpriifen, ggfs.
ersetzen
- Ladedruckprifung u unter Cast <
Drehzahlen 2.500 bis 4.500 U/min Ol mectsiiechon Defetdan
{Spanabrieb) den gesamten
Hochdruckteil saubern,
Dieselleitung entliften.

i. Wenn bis dahin die

© Uwe Sendrowski, Andechs

Bei Abweichungen
nur im unteren
Drehzahlband zuerst
nach 3.2 (Turboloch)
vorgehen

Raildruckwerte nicht erreicht werden,
kann das Druckregelventil an der
Hochdruckpumpe an sich defekt sein
erselzen

ii. Raildruck-Sensor

obwohl kein Fehlereintrag ,Raildruck
Sensor” vorhanden ist, kann der
Sensor defekt sein, -> ersetzen

iil. Hochdruckpumpe ersetzen
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1.. Alle Ladeluft-Schlduche auf Dichtheit
prifen und ggfs. ersetzen

2.. Ladeluft-Kuhler auf Dichtheit und
Durchlass priifen, und ggfs. reinigen
ggfs. Messung der Ladeluft-Temperatur
nach Ausgang LLK (max 20 °C lber
Umgebungstemperatur)

3.. AGR-Ventil auf Dichtheit in Richtung
AGR-Kanal und Ansaugbriicke priifen
(Indiz: oft Ursache von starkerem
VolllastruR)

4.. Ansaugbriicke auf Dichtheit prifen
Dichtungen und Klebe-Naht

5.. Ansaugbriicke und
Verwirbelungskanale/Ansaugkrommer
auf zu starke Ablagerungen prifen (>
Smm Schichtdicke) und ggs. reinigen
bzw. austauschen

Ladedruck zu hoch (Einfrag negafive
Regelabweichung)

Motor fahrt ins Notprogramm

1. Prufen Druckregelventil (es schliefdt
nicht mehr) / ernevem

2. defekler Ladedruck-Sensor
reinigen oder erneuern

3. defekte Motorsteuerung (ein
Tastverhdltnis zum standigen Offnen .
ca.12 V liegen auch bei Drehzahlen
uber 3000 U/Min an)

weitere Tests, evtl Austausch

4_ blockierte Geometrie im Turbolader
Gangig machen, ggfs. Austausch
Turbolader

Elektrik

Anschlisse an den Injektoren
werden briichig, Kabelbaum
erneuem

Defekte in den Stromwegen der
DDE selbst (die auch im
Fehlerspeicher stehen kdnnen)

Sporadischer Ausfall von
Sensoren
KWS, NWS erneuem

Motorverschleil
Kompressionstest durchflihren

Kraftstoff
mit schlechtem Brennwert und /
oder Verunreinigungen.

Ladedruck
Ja

ok?

Nein

'

Turbo-Lader
Priffung Wellenspiel

Turbo
Austauschen 3

adiales Spig

> 0,4 mm?
qggfs bertihrung

am Gehause

Turbo
Austauschen | A

Nein

¥

Abgasstrang auf Verstopfungen
priifen
a. Vorkat/Dieselpartikelfilter zu

ausbrennen, mehr als 200 ki mit
erhéhter Drehzahl fahren

b. Vorkat defektTelle lose

hért man beim  Abklopfen" ersetzen
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5 Unterschiede des M47 Motor (2.0 Diesel)

Der Reihen-Vierzylinder M47-Motor der ersten Generation unterscheidet sich erheblich vom Reihen-
Sechszylinder M57 Motor, die Unterschiede sind (ohne die fehlenden 2 Zylinder):

I\\

e Eine ,,Dumpe-Diise" Konstruktion anstatt ,Common-Rai
e Keine In-Line Pumpe

Ab ca. 2001 wurde eine Uberarbeitete Version M47TU und M47TU2 im e46, €87, €90/91, e83, €60 als
1,8d und 2,0d mit Common Rail Technologie eingesetzt. Fiir die Fehlersuche in der Dieselversorgung an
diesen Modellen ist analog dem M57 Motor zu verfahren.

Die Digitale Diesel Elektronik wird beim R4 M47 mit DDE 3.0 bezeichnet.

5.1 Ladeluft
Laut den vorliegenden Informationen ist die Ladeluft-Fiihrung genau wie beim M57 ausgefiihrt. Also mit:

e Variabler Turbo-Geometrie (VTG) mit Unterdruck-Verstellung
e AGR-Ventil an der Ansaugbriicke
e Unterdrucksystem ohne Drall-Klappen-Steuerung

5.2 Diesel-Versorgung
Der M47 hat nur eine Kraftstoff-Pumpe im Tank (Wird auch Vorférderpumpe genannt). Die In-Line
Pumpe ist nicht vorhanden.

Bei Ausfall der Vorforderpumpe bleibt der Motor zwar lauffahig, da die Einspritzpumpe Uber eine eigene
Flligelzellen-Forderpumpe verfligt, es kann jedoch zu plétzlichem Absterben im Fahrbetrieb kommen.

Fehlerspeicher: Uberwacht wird das Relais und die Ansteuerung des Relais, jedoch nicht die Pumpe
selbst. Falls diese beiden Komponenten defekt sind, wird der Fehler 73 "Kraftstoffvorférderpumpe”
gespeichert.

5.3 Einspritzung

Der M47 verfiigt lber eine Direkt-Einspritzpumpe. Die 4 Injektoren werden nicht elektrisch gesteuert; sie
werden direkt von der Hochdruckpumpe einzeln angesteuert und versorgt. Der vorhandene elektrische
Anschluss (die SD-Diise) gibt damit die Information des Nagelhubgebers an die DDE 3.0 weiter.

Abb. 19 M47- Einspritzanlage
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Die Einspritzpumpe enthalt die

e Pumpensteuerung (PSG) und
e Kombiniertes Magnetventil ,Einspritzmenge™ und ,Abschaltventil*®

Diese sind fest in der Einspritzpumpe verbaut und kénnen nicht separat erneuert werden.

5.3.1 Einspritz-Steuerung

Das Magnetventil bestimmt den Einspritzzeitpunkt und die Einspritzdauer. Zum errechneten Zeitpunkt des
Forderbeginns schlieBt das Pumpensteuergerat (PSG) das Magnetventil durch einen Steuerimpuls,
Hochdruck kann sich aufbauen. Solange die Magnetventilnadel den Ventilsitz geschlossen halt, gelangt
der Kraftstoff (iber die Hochdruckleitung zur Einspritzdiise des Zylinders. Ist die gewiinschte
Einspritzmenge erreicht, wird das Magnetventil vom PSG abgeschaltet.

Fehlerspeicher: 1st das Magnetventil Einspritzmenge defekt, wird der Fehler 44 "Magnetventil
Einspritzmenge" gespeichert.

Folgen:

e Bei Fehlerart "dauernd bestromt" stellt der Motor ab
e Bei Fehlerart "allgemeiner Fehler" wird die Einspritzmenge auf 25 mg/Hub begrenzt.

5.3.2 Motor-Abschaltung

Um den Motor abzustellen wird das Magnetabschaltventil vom PSG nicht mehr angesteuert, die
Steuerbohrung in der Einspritzpumpe wird nicht mehr verschlossen, somit kann sich kein Hochdruck
mehr aufbauen.

Fehlerspeicher: 1st das Magnetabschaltventil defekt, wird der Fehler 41 "Einspritzpumpe
Magnetabschaltventil" gespeichert.

Folge: Motor stellt ab bzw. kann nicht gestartet werden.
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Teilweise Passagen aus dem e39-Forum von den Mitgliedern, die explizit fiir dieses Dokument
beigesteuert haben. Dank geht an:

o Olbrenner
e Blue_racer
e Oxymoron

e BigSees

e Aprilia

e Filtom

o ICExpress
e SchLanD
e Nikolabob

Feedback an

e39@sendi.de

Mittlerweile ist viel Arbeit in dieses Dokument geflossen und jedem Dieselfahrer soll es eine schnelle und
kostenlose Hilfe sein. Trotzdem freut sich der Autor, wenn der geneigte Leser seinen Dank durch eine

kleine Aufbesserung seines Taschengeldes in klingender Miinze zeigt.

PayPal

an e39@sendi.de

Viel Erfolg.
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