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Vorwort zur 30. Auflage

Die Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik soll den Auszubildenden des Kraftfahrzeugwesens eine Hilfe beim
Verstehen von technischen Vorgangen und Systemzusammenhangen sein. Mit diesem Buch kann das
notige theoretische Fachwissen fiir die praktischen handwerklichen Fertigkeiten erlernt werden. Die neu-
esten Normen wurden, soweit erforderlich, eingearbeitet. Verbindlich sind jedoch die DIN-Blatter selbst.

Dem Gesellen, Meister und Techniker des Kraftfahrzeughandwerks, sowie dem Studierenden der Fahr-
zeugtechnik soll das Buch als Nachschlagewerk, zur Informationsbeschaffung und zur Erganzung der
fachlichen Kenntnisse dienen. Allen an der Kraftfahrzeugtechnik Interessierten soll das Werk eine Erwei-
terung des Fachwissens durch Selbststudium ermdglichen.

Dieses Standardwerk der Kraftfahrzeugtechnik ist in 22 Kapitel unterteilt. In ihrer Zielsetzung sind die
gewahlten Lerninhalte auf das Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers/der Kraftfahrzeugmechatro-
nikerin ausgerichtet.

Die 30. Auflage wurde aktualisiert und durch neue kraftfahrzeugtechnische Entwicklungen erganzt, wie
z.B. Fahrzeugpflege, Arbeitsschutz, neue Karosseriebleche, Gemischbildung Ottomotor, Aufladung, Flls-
siggasantriebe, Elektrofahrzeuge, Gemischbildung Diesel, Schadstoffminderung, Direktschaltgetriebe,
Alternative Antriebskonzepte, Ausgleichssperren, Achsvermessung, Fahrdynamik, Lenksysteme, Radauf-
héangung, Federung, elektrische Schaltplane, Systeme Komforttechnik.

Der Fachkunde ist in der 30. Auflage eine CD-ROM mit allen Bildern des Buches und des Tabellenbuches
Kraftfahrzeugtechnik 16. Auflage beigelegt.

Aus der Flille des Stoffes wurden die Sachgebiete im Umfang und Inhalt so ausgewahlt, dass sie den An-
forderungen der Neuordnung nach Lernfeldern entsprechen. Die Seiten 4 und 5 geben Hinweise, wie die
Fachbuchreihe, insbesonders das Fachkundebuch beim Unterricht nach Lernfeldern eingesetzt werden
kann. Die Autoren haben Wert auf eine klare und versténdliche Darstellung gelegt, die sich durch zahlrei-
che mehrfarbige Bilder, Skizzen, Systembilder und Tabellen auszeichnet. Dadurch wird das Erfassen und
Durchdringen des komplexen Stoffes der gesamten Kraftfahrzeugtechnik erleichtert.

Die Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik bildet mit den weiteren Biichern der Fachbuchreihe des Verlages
eine Einheit. Die nachfolgend genannten Biicher, Folien und Animationen auf CD sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass mit ihnen praxisorientierte Lernsituationen bearbeitet und gelést werden kénnen.

Tabellenbuch Kraftfahrzeugtechnik

Formeln Kraftfahrzeugtechnik

Arbeitsblatter Kraftfahrzeugtechnik zu den Lernfeldern 1- 4, 5-8, 9-14
Priifungsbuch Kraftfahrzeugtechnik

Priifungstrainer Kraftfahrzeugtechnik

Prifungsvorbereitung Kraftfahrzeugtechnik Teil 1 und Teil 2
Betriebsfihrung und Management im Kfz-Handwerk

Technische Kommunikation, Arbeitsplanung, Kraftfahrzeugtechnik
Bilder und Animationen Kraftfahrzeugtechnik @

Alle Bilder, die auf der CD ,Kraftfahrzeugtechnik, EFA4 — Bilder und Animationen” animiert sind, werden
im Buch an den jeweiligen Bildern mit dem @—Zeichen gekennzeichnet. Diese CD mit Animationen und
die aufgeflihrten Werke sind unter www.europa-lehrmittel.de zu beziehen.

Das in enger Zusammenarbeit mit Handwerk und Industrie entstandene Werk wurde von einem Team
padagogisch erfahrener Berufsschullehrer, Ingenieure und Meister erstellt. Die Autoren und der Verlag
sind fiir Anregungen und kritische Hinweise dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Wir danken allen Firmen und Organisationen fiir ihre freundliche Unterstlitzung mit Bildern und techni-
schen Unterlagen.

Die Autoren des Arbeitskreises Kraftfahrzeugtechnik Sommer 2013



Hinweise zur Verwendung der Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik bei der Ausbildung zur
Kraftfahrzeugmechatronikerin bzw. zum Kraftfahrzeugmechatroniker.

Die Verfasser haben die Inhalte des Fachkundebuches unter sachlogischen Gesichtspunkten strukturiert.
Dabei wurden alle Inhalte des aktuellen Rahmenlehrplans und der Ausbildungsordnung entsprechend
dem neuen Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers abgedeckt.

Vom Autorenkreis wurde bewusst auf eine methodische Anordnung der Sachgebiete nach Lernfeldern
verzichtet, um dem Lehrer, bzw. dem Ausbilder ein Héchstmal3 an didaktischer und methodischer Frei-
heit zu ermdglichen. AuBerdem lassen sich dadurch stoffliche Uberschneidungen und unnétige Wieder-
holungen vermeiden.

Die im Buch gewahlte Struktur ermdglicht dem Lernenden ein selbststandiges Erarbeiten der in den Lern-
feldern geforderten unterschiedlichen fachlichen Inhalte.

Nachfolgende Ubersicht zeigt die schwerpunktmaRige Zuordnung der einzelnen Kapitel des Fachbuches
zu den Lernfeldern.

1(2|3|4(5[6|7|8|9|10/11({12(13|14(15|16|17|18[19|20(21 (22

1 | Fahrzeuge und Systeme nach
Vorgaben warten und inspizieren

2 | Einfache Baugruppen und Systeme
priifen, demontieren, austauschenund | ® | ® o o000 0|0 [ ) [ )
montieren

3 | Funktionsstérungen identifizieren
und beseitigen

4 | Umrustarbeiten nach
Kundenwiinschen durchfiihren

5 | Inspektionen und Zusatzarbeiten
durchfiihren

6 | Funktionsstorungen an Bordnetz-,
Ladestrom- und Startsystem ([ ]
diagnostizieren und beheben

7 | VerschleiRbehaftete Baugruppen und

Systeme instand setzen oo o ® o
8 Mec_hatromsche Systeme_ des N ole ole °
Antriebsmanagements diagnostizieren
9 | Serviceaufgaben an Komfort- und
Sicherheitssystemen durchfiihren o o ¢ ®
10 | Schaden an Fahrwerks- und ole °

Bremssystemen instand setzen

Schwerpunkt Personenkraftwagen

11 | Vernetzte Antriebs-, Komfort- und
Sicherheitssysteme diagnostizieren o0
und instand setzen

12 | Fahrzeuge fir Sicherheitspriifungen

und Abnahmen vorbereiten oo oo
13 | Antriebskomponenten reparieren [ ] [ ]
14 | Systeme und Komponenten aus-, ole ° °

um- und nachrusten
Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik | | | | | | | | | | [ ] | [ ] | ([ ] | [ ] | | | [ ] | [ ] | [ ] | ° | [ ) | | ()

| Sehwarpunke system-uHoehvoitteshnis] | | | [ [ [ [ [ [e[e[e[e] Jo] [ [e[efe[ |

Schwerpunkt Motorradtechnik LT T L] ]] [e]e]e]e]e] [e] [e]e] |e]
Schwerpunkt Karosserietechnik | | | | | | | | | | ° | [} | | | | | [} | | [} | ° | [} | |




Methodische Vorgehensweisen bei der Planung und Durchfiihrung von Unterrichtsein-
heiten nach Lernfeldern mit der Fachbuchreihe des Verlags Europa-Lehrmittel

Lernsituation
erkennen
und bearbeiten

Informationen
beschaffen
und auswerten

Erlerntes
dokumentieren

Problem in der
Praxis I6sen

nicht mehr aus.
1 Geben Sie mégliche Folgen an.

Situation: Bei einem Kundenfahrzeug, einem GolfV, Bj. 04/2007, geht die Generatorkontrolllampe wahrend der Fahrt

Der Generator liefert nicht geniigend elektrische Energie.

Die Starterbatterie entladt sich.

Welche Fehler konnen vorliegen?
Z.B. Keilriemen gerissen

Kabelverbindungen unterbrochen, fehlerhafte

19 Eledarotechnic

19.2 Anwendungen der
El hnik

19.2.1 Schaltpline

Ein Ist die

Einteilung der Schaltplane

ader

trischer Betriebsmnittel durch Schaltzeichen, durch

e Darstallung slok-

G1 Drahstrom-
st

414 (SENGEEEYNIELTEY  Drehstromgenerator

Aufgaben und Kenndaten

Aufgaben

« Versorgung der elektrischen Verbraucher
© Laden der i

« Bauweise (2.B.T fiir Standeraufiendurch-
messer; 1 fiir Klauenpollaufer)

« Drehrichtung (2. &> fir rechts und links)

* Generatornennspannung (z.8. 14V)

« Strom bei Leerlaufdrehzahl (z.8. 70 A)

o Strom bei hi (2B, 140AL___

EUROPA @
0120 689 535

T1==14V 70/140A
Madoin Germay

Generatortypenschild

Pu=U+1=14V-50A=700W

Iy =50A; [Nn=90A

32.  Welche elektrische Leistung gibt der Generator bei Leerlauf und bei Nenndrehzahl ab?

Geg: U=14V;

Py

Pw=U-1=14V-90A=1260W

33. Sie die bei von 65%.
aba Py = Pl =/1260WW; |y = 0,65 s Phech
AP A R TR
Spez Spez|
20V 20V
Y AT P AP Preret
0 0

44. Welche Fehler kann man mit dem Oszilloskop noch feststellen?
Kurzschluss einer Diode und Phasenfehler von

Standerwicklung und Lauferwicklung.

FREITUNG




A\ Firmenverzeichnis

Die nachfolgend aufgeflihrten Firmen haben die Autoren durch fachliche Beratung, durch Informa-

tions- und Bildmaterial untersttitzt. Es wird ihnen hierfir herzlich gedankt.

Alfa-Romeo-Automobile
Mailand/Italien

ALLIGATOR Ventilfabrik GmbH
Giengen/Brenz

Aprilia Motorrad-Vertrieb
Disseldorf

Aral AG, Bochum
Audatex Deutschland, Minden
Audi AG, Ingolstadt — Neckarsulm
Autokabel, Hausen
Autoliv, OberschleilZheim

G. Auwérter GmbH & Co
(Neoplan) Stuttgart

BBS Kraftfahrzeugtechnik AG, Schiltach
BEHR GmbH & Co, Stuttgart

Beissbarth GmbH Automobil Servicegeréate
Miinchen

BERU, Ludwigsburg

Aug. Bilstein GmbH & Co KG
Ennepetal

Boge GmbH, Eitdorf/Sieg
Robert Bosch GmbH, Stuttgart
Bostik GmbH, Oberursel/Taunus
BLACK HAWK, Kehl

BMW Bayerische Motoren-Werke AG
Mdinchen/Berlin

CAR-OLINER, Kungsor, Schweden

CAR BENCH INTERNATIONAL.S.P.A.
Massal/ltalien

Continental Teves AG & Co, OHG, Frankfurt
Celette GmbH, Kehl
Citroen Deutschland AG, KéIn
Dataliner Richtsysteme, Ahlerstedt
Deutsche BP AG, Hamburg
DUNLOP GmbH & Co KG, Hanau/Main
ESSO AG, Hamburg

FAG Kugelfischer Georg Schafer KG aA
Ebern

J. Eberspécher, Esslingen
EMM Motoren Service, Lindau
Ford-Werke AG, KéIn

Carl Freudenberg
Weinheim/BergstralBe

GKN Lobro, Offenbach/Main

Getrag Getriebe- und Zahnradfarbrik
Ludwigsburg

Girling-Bremsen GmbH, Koblenz
Glasurit GmbH, Minster/Westfalen

Globaljig, Deutschland GmbH
Cloppenburg

Glyco-Metall-Werke B.V. & Co KG
Wiesbaden/Schierstein

Goetze AG, Burscheid
Grau-Bremse, Heidelberg
Gutmann Messtechnik GmbH, lhringen

Hazet-Werk, Hermann Zerver, Remscheid

HAMEG GmbH, Frankfurt/Main
Hella KG, Hueck & Co, Lippstadt
Hengst Filterwerke, Nienkamp

Fritz Hintermayr, Bing-Vergaser-Fabrik
Nirnberg

HITACHI Sales Europa GmbH
Dusseldorf

HONDA DEUTSCHLAND GMBH
Offenbach/Main

Hunger Maschinenfabrik GmbH
Miinchen und Kaufering

IBM Deutschland, Boblingen
IVECO-Magirus AG, Neu-UIm

ITT Automotive (ATE, VDO,
MOTO-METER, SWF, KONI, Kienzle)
Frankfurt/Main

IXION Maschinenfabrik
Otto Hafner GmbH & Co
Hamburg-Wandsbeck

Jurid-Werke, Essen

Alfred Karcher GmbH & Co. KG
Winnenden

Kawasaki-Motoren GmbH, Friedrichsdorf
Knecht Filterwerke GmbH, Stuttgart
Knorr-Bremse GmbH, Miinchen
Kolbenschmidt AG, Neckarsulm
KS Gleitlager GmbH, St. Leon-Rot

KTM Sportmotorcycles AG
Mattighofen/Osterreich

Kiihnle, Kopp und Kausch AG
Frankenthal/Pfalz

Lemmerz-Werke, Kénigswinter
LuK GmbH, Biihl/Baden
MAHLE GmbH, Stuttgart

Mannesmann Sachs AG, Schweinfurt

Mann und Hummel, Filterwerke
Ludwigsburg

MAN Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg AG
Mdinchen

Mazda Motors Deutschland GmbH
Leverkusen

MCC - Mikro Compact Car GmbH
Boblingen
Messer-Griesheim GmbH
Frankfurt/Main

Mercedes Benz, Stuttgart

Metzeler Reifen GmbH
Miinchen

Michelin Reifenwerke KGaA
Karlsruhe

Microsoft GmbH, UnterschleiBheim

Mitsubishi Electric Europe B.V.
Ratingen

Mitsubishi MMC, Trebur
MOBIL OIL AG, Hamburg
NGK/NTK Europe GmbH, Ratingen
Adam Opel AG, Risselsheim
OSRAM AG, Miinchen
OMV AG, Wien

Oxigin-, Carmanin-LM-Rader,
Unterensingen

Peugeot Deutschland GmbH
Saarbriicken

Pierburg GmbH, Neuss
Pirelli AG, Hochst im Odenwald

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG
Stuttgart-Zuffenhausen

Renault Nissan Deutschland AG
Brihl

Samsung Electronics GmbH, KoIn

SATA Farbspritztechnik GmbH & Co
Kornwestheim

SCANIA Deutschland GmbH
Koblenz

SEKURIT SAINT-GOBAIN
Deutschland GmbH, Aachen

Schaffler Automotive, Langen
Siemens AG, Miinchen

SKF Kugellagerfabriken GmbH
Schweinfurt

Snap-on/SNA Germany,
Hohenstein-Ernstthal

SOLO Kleinmotoren GmbH
Sindelfingen

SONAX GmbH, Neuburg

Stahlwille E. Wille
Wuppertal

Steyr-Daimler-Puch AG
Graz/Osterreich

Subaru Deutschland GmbH
Friedberg

SUN Elektrik Deutschland
Mettmann

Suzuki GmbH
OberschleiRheim/Heppenheim

Technolit GmbH, GroRBlider

Telma Retarder Deutschland GmbH
Ludwigsburg

Temic Elektronik, Niirnberg
TOYOTA Deutschland GmbH, KéIn
UNIWHEELS GmbH, Bad Diirkheim

VARTA Autobatterien GmbH
Hannover

Vereinigte Motor-Verlage GmbH & Co KG
Stuttgart

ViewSonic Central Europe, Willich
Voith GmbH & Co KG, Heidenheim
Volkswagen AG, Wolfsburg
Volvo Deutschland GmbH, Briihl

Wabco Westinghouse GmbH
Hannover

Webasto GmbH, Stockdorf

Yamaha Motor Deutschland GmbH
Neuss

ZF Getriebe GmbH, Saarbriicken
ZF Sachs AG, Schweinfurt

ZF Zahnradfabrik Friedrichshafen AG
Friedrichshafen/Schwabisch Gmiind
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Filterarten

Folgende Luftfilter kommen zum Einsatz:

® Trockenluftfilter o Olbadluftfilter

o Nassluftfilter ® Zyklonvorabscheider

Trockenluftfilter. Bei ihm erfolgt die Staubaufnahme
meistens durch auswechselbare Filterelemente aus
gefaltetem Papier. Sie gehoren heute zur Standard-
ausrustung bei Pkw und Nkw. Die Lebensdauer der
Filterelemente hangt von der GroRRe der Papierfla-
che und von dem Staubgehalt der Luft ab. Um den
Durchflusswiderstand gering zu halten, sind grolRe
Oberflachen erforderlich. Gleichzeitig dampft der
Luftfilter die Ansauggerausche.

Luftfilter, die nicht rechtzeitig erneuert oder gereinigt
werden, haben wegen des zunehmenden Durch-
stromwiderstandes eine schlechtere Fiillung des
Zylinders sowie eine geringere Motorleistung zur
Folge. Feinstaube, die den Filter passieren, tragen
im Motordl zur Verschlammung bei. Ist das Filter
verschmutzt, so muss es erneuert werden.

Nassluftfilter werden teilweise noch in Motorradern
verwendet. Der Filtereinsatz besteht aus einem Ge-
strick aus Metall oder Kunststoff, das mit Ol benetzt
ist. Die durchstromende Luft kommt mit der grof3en,
6lbenetzten Oberflache in Bertihrung. Der in der Luft
mitgefihrte Staub wird festgehalten. Die Standzeit
betragt nur etwa 2500 km. Danach muss er gereinigt
und wieder mit Ol benetzt werden.

Olbadluftfilter. Im Filtergehduse befindet sich unter
dem Filtereinsatz aus Metallgewebe ein Olbad
(Bild 1). Die einstromende Luft trifft auf den Olspiegel
und reit aus dem Olbad Tropfen mit, die sich im Fil-
tereinsatz absetzen. Von dort tropfen sie ab und neh-
men den angesammelten Staub mit in das Olbad.
Wegen dieser Selbstreinigung haben Olbadluftfilter
gegenuber Nassluftfiltern eine hohere Standzeit.

Regenkappe

Luftaustritt

M7

Bild 1: Olbadluftfilter

Zyklonvorabscheider sind unentbehrlich fiir Mo-
toren, die standig in sehr staubhaltiger Luft arbeiten
miussen. Die angesaugte Luft wird in rasche Dre-
hung versetzt (Bild 2) und der grobe Staub durch
die Zentrifugalkraft ausgeschieden (Grobfilter). Der
noch in der Ansaugluft enthaltene feine Staub wird
anschlieend z.B. in einem Trockenluftfilter gefiltert.

Die Standzeit dieses Kombinationsfilters wird da-
durch verbessert.

Lufteintritt

Durchgangszyklon

Staubsammel-
behalter

&%— Staub

reine Luft (Luftaustritt)

Bild 2: Zyklonluftfilter

1.6.2 Kraftstofffilter

Sie sollen die Kraftstoffanlage vor Verunreini-
gungen schiitzen und gegebenenfalls Wasser
abscheiden.

Man unterscheidet:
o Grobfilter
o Leitungsfilter

o Filter-Elemente
o Wechselfilter

Kraftstoffgrobfilter. Sie kommen als Vorfilter z.B. als
Saudfilter im Kraftstoffbehalter zum Einsatz. Meist
sind sie als Siebfilter mit einer Maschenweite von
etwa 0,06 mm ausgefiihrt und bestehen aus einem
engmaschigen Draht- oder Polyamidgeflecht.

Kraftstoffleitungsfilter (In-Line-Filter) dienen zur
Feinfilterung. Es werden Papierfilter mit einer Poren-
groBe zwischen 0,002 mm und 0,001 mm verwen-
det. Sie werden in die Kraftstoffleitung eingebaut
und bei der Wartung als Ganzes ausgetauscht.

Kraftstofffilter-Elemente. Sie sind auswechselbar
und befinden sich in einem eigenen Gehause, das
am Motor angebaut ist. Fur die Feinfilterung werden
Einsatze aus Papier oder Filz verwendet.

Kraftstoff-Wechselfilter (Boxfilter) (Bild 3). Sie be-
stehen aus Gehause und Filtereinsatz und werden
bei der Wartung als Ganzes ausgetauscht.

7 gefilterter
Kraftstoff

ungefilterter
i Kraftstoff

Zulauf
ungefiltert

Bild 3: Boxfilter mit Sternfiltereinsatz

Fir die Feinfilterung werden ebenfalls Einsédtze aus
Papier und Filz verwendet. Beim Sternfiltereinsatz ist
das sternformig gefaltete Papier um ein gelochtes

21
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Eisen und Stahl 70 %
Gummi 9%
Kunststoffe 8 %
Glas 3%
Aluminium 3%
Kupfer, Zink, Blei 2%
andere NE-Metalle 1%
Sonstige 4%

So werden z.B. Altreifen durch Kalt- bzw. Warmvul-
kanisieren runderneuert oder sie werden zerkleinert,
das Cordgewebe wird zu Larmschutzmatten, der
Gummi zu StraBenbeldgen verarbeitet. Kihlflis-
sigkeit, BremsflUssigkeit wird gereinigt und wieder
aufbereitet. Batteriegehduse kénnen zu Kunststoff-

2 Umweltschutz, Arbeitsschutz im Betrieb

granulat aufbereitet werden, das dann zu Spritzguss-
teilen weiterverarbeitet wird. Die Batteriesaure wird
gereinigt und wiederverwendet, wahrend aus den
Bleiplatten das Metall wiedergewonnen wird. Im Be-
reich der Abwasserwirtschaft eines Kfz-Betriebs kann
Waschwasser fur AutowaschstralRen durch eine Re-
cyclinganlage wiederaufbereitet werden und zum
grof3ten Teil wieder als Brauchwasser in den Wasch-
prozess zuriickgeflihrt werden.

Beim Kat-Recycling wird der Altkatalysator zunachst
entmantelt. Durch Raffination des Keramikkorpers
oder Keramikbruchs werden die Edelmetalle (Pla-
tin, Rhodium) in hochreiner Form wiedergewonnen.
Die Keramikschlacke wird in der Bau- und Hiittenin-
dustrie als Zuschlagsstoff eingesetzt, wahrend der
Stahlschrott gesammelt und wieder eingeschmol-
zen wird.

Kunststoffteile werden von Fahrzeugherstellern ge-
kennzeichnet, damit sie sortenrein gesammelt wie-
derverwertet werden kénnen (Bild 1).

Kihlergitter
ASA

% Stossfangerabdeckung, gro3
\P u. EPDM

‘ Sy

Luftungsgitter
ASA Blinkleuchte vorn
PMMA, PMMA u. ABS

Frontspoiler, grof
PP u. EPDM

Stossfédngerabdeckung, grof3
PP u. EPDM

‘ Laftungsgitter
ASA

Radhausschale vorn
PP/PE, PP u. EPDM

Frontspoiler, klein
PP u. EPDM

Kraftstoffbehélter
PE-HD

Radhausschale hinten
PP/PE, PP u. EPDM

Radzierdeckel
PA66-M30

tossfangerabdeckung, grof3
PP u. EPDM

Riickleuchte
PMMA, PMMA u. ABS

R s

1 ABS,ASA

T pA [ PMMA

Bild 1: Recyclingfahige Kunststoffteile im Kraftfahrzeug

WIEDERHOLUNGSFRAGEN
1 Welche Gesetze beinhaltet das Umweltrecht?

2 Welche 3 Abfallarten unterscheidet das
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz?

3 Wodurch wird das sortenreine Sammeln von
Kfz-Teilen aus Kunststoff vereinfacht?

4 Wodurch sind Sonderabfille nach der
Abfallbestimmungsverordnung gekennzeichnet?

5 In welche Wassergefahrdungsklassen werden
Schadstoffe eingeteilt?

6 Welche Inhalte legt die Altautoverordnung fest?

7 Welcher Unterschied besteht zwischen
einem Verwertungsnachweis und einer
Verbleibserklarung?

8 Wie wird ein Katalysator verwertet?
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Sensoren
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Drucksensor
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NOx-Speicher-
Katalysators
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_.aﬁg
—1 Sy
— &
—
=

—_— %’gﬁ'\

—

— &
Diagnose
CAN-Bus

Bild 1: Blockschaltbild der MED-Motronic

Der Sensor erhalt Plus von PIN 12 und Minus von
PIN 22. Das Signal wird Gber PIN 13 tbertragen.
AuBerdem bendtigt das System der MED-Motronic

folgende zusatzliche Aktoren:

Kraftstoffdruck-Regelventil Y11. Es regelt den Kraft-
stoffdruck im Rail je nach Betriebszustand auf 50 bar
bis 120 bar. Dazu wird es vom Steuergerat mit Mas-
se auf PIN 33 angetaktet. Die Plusversorgung erfolgt

durch KB5.

Ventil fir Saugrohr-Klappe Y10. Die Saugrohrklap-
pe gibt im Homogenbetrieb den vollen Querschnitt
des Saugrohres frei, um eine maximale Luftfillung

des Brennraumes zu erreichen. Im Schichtbetrieb
schlieBt sie einen Kanal des Saugrohrs, wodurch die

erfolgt durch Kb5.

Stromungsgeschwindigkeit erhoht und der Drall im
Brennraum zur Ausbildung der Kraftstoffwolke ver-
starkt wird. Das Ventil wird vom Steuergerat Gber
Minus von PIN 32 geschaltet. Die Plus-Versorgung
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Injektorsteuerung

Um die Einspritzung in bis zu drei Sequenzen (Vor-,
Haupt- und Nacheinspritzung) unterteilen zu kénnen,
bendtigt man schnell schaltende Magnetventile.

Anzugsstromphase. Zum Offnen des Magnetventils
muss der Strom in einer steilen, genau definierten
Flanke auf ca. 20 A ansteigen, um eine geringe To-
leranz und eine hohe Reproduzierbarkeit (Wieder-
holgenauigkeit) der Einspritzmenge zu erzielen. Dies
erreicht man mit einer Boosterspannung von bis zu
100 V. Diese Boosterspannung wird mithilfe der In-
duktion beim Ausschalten der Magnetventile erzeugt
und in Kondensatoren im Steuergerat gespeichert.

Haltestromphase. In dieser Zeit wird der Strom
durch Takten auf ca. 13 A abgesenkt, um die Ver-
lustleistung im Steuergerat und im Injektor zu ver-
ringern. Dabei liegt Batteriespannung an.

Ausschalten. Wird der Stromfluss unterbrochen,
entsteht durch die Magnetfeldanderung in der Injek-
torspule eine Induktionsspannung, mit welcher der
Boosterkondensator im Steuergeréat aufgeladen wird
(Bild 1).

(— U=20V/DIV T=1ms/DIV N
I — 80V
spanmang’ 60V
He!alte—! : aov
AT e
oV
-20V
[ Induktions- ] -40V
L spannung , 60V )

Bild 1: Strom-Spannungsverlauf MV-Injektor

Nachladen des Kondensators (Boostern). Fallt die
Kondensatorenergie unter einen Grenzwert ab,
wird eine Injektorspule kurzzeitig mit Batteriespan-
nung so angetaktet, dass der Injektor nicht 6ffnet.
Die beim Ausschalten induzierte Spannung ladt den
Kondensator nach (Bild 2).

T=0,5ms/DIV N

("~ U=20V/DIV 20V

20V

[ ] oV
(M 1

-20V

-40V

-60V

N . -80V/

Bild 2: Nachladen des Kondensators (Boostern)

12 Gemischbildung

Schaltplanbeispiel einer Common-Rail-Anlage
(1. Generation, Bild 2, Seite 325)

Fahrpedalsensor B12. Der Sensor erfasst die Fahr-
pedalstellung (1. Hauptsteuergréf3e) zur Berechnung
der Kraftstoffmenge. Die unabhangig voneinander
arbeitenden Hallgeber werden tber den Pin C9 mit
Plus und Uber Pin C5 und C23 mit Masse versorgt.
Die Signalspannungen liegen an Pin C8 und C10 an.
Bei Defekt 1auft der Motor mit erhdhter Leerlaufdreh-
zahl. Die Fehlerlampe leuchtet und ein Fehler wird
im Fehlerspeicher abgelegt.

Nockenwellensensor B2. Der Hallsensor meldet dem
Steuergerat die Position des ersten Zylinders im Ver-
dichtungstakt, sowie die Motordrehzahl (2. Haupt-
steuergréfBe). Das Signal wird bendtigt, um zur
richtigen Zeit in den richtigen Zylinder einzuspritzen.
Bei Signalausfall bleibt der Motor unter Umstanden
fahrbereit, kann aber nicht wieder gestartet werden.
Er wird tiber Pin D12 und D2 mit Spannung versorgt.
Die Signalspannung liegt auf Pin D3.

Raildrucksensor B23. Er signalisiert dem Steuerge-
rat den aktuellen Kraftstoffdruck im Rail. Wird ein
zu kleiner bzw. ein zu grofRer Raildruck ermittelt, er-
kennt das Steuergeréat einen Defekt im System und
schaltet den Motor ab (Notaus). Die Signalspannung
liegt auf Pin D14. Spannungsversorgung von Plus
auf D13 und Masse auf D4.

Raildruckregelventil Y16. Es sorgt fiir den kennfeld-
gesteuerten Druck im Rail. Das PWM-Signal wird
vom Steuergerat Gber Pin D31 und D21 aufgeschal-
tet.

Injektoren Y15.1-Y15.4. Sie sorgen dafir, dass die
richtige Einspritzmenge zum richtigen Einspritzzeit-
punkt eingespritzt wird. Sie werden vom Steuergerat
jeweils Uber Pin E2 und Pin E3, E6, E7 und E8 an-
gesteuert.

HeilRfilm-Luftmassenmesser B3. Er misst die ange-
saugte Luftmasse. Mit diesem Wert wird vorrangig
die AGR-Rate anhand eines Kennfeldes bestimmt.
Spannung wird tber Pin D34 und D1, D11 angelegt.
Die Signalspannung liegt am Pin D24.

Elektroabschaltventil Y14. Es wird vom Steuergerat
tiber Pin D26 und D36 geschaltet. Bei schwerwiegen-
dem Systemfehler schliel3t das Ventil und die Kraft-
stoffversorgung wird unterbrochen (Notaus).

Magnetventil fiir die Laderdruckregelung Y12. Es
ermoglicht Gber ein PWM-Signal des Steuergeréts
eine stufenlose Regelung des Ladedrucks durch den
VTG-Lader. Es wird tber Pin C36 und C48 angesteu-
ert.



Anschlusskabel fiir
Sondenspannung
und Heizelement

Isolierteil

Schutzhiilse
Heizelement

keramisches

Stitzrohr
Kontaktteil
fir Sonden-
spannung Gehéuse (-)
_ Auspuffrohr
elektrisch Keramik-
leitende korper
Schicht (-) o
. geschlitztes
elektrisch 5o Schutzrohr
leitende e 0
Schicht (+) ) Abgas
Abgasseite ) ¥ 9 2 o

Luftseite @

Wirkungsweise (Bild 2). Der Keramikwerkstoff der
A-Sonde wird ab etwa 300 °C fur Sauerstoffionen
leitend. Durch den Sauerstoffanteil an der Luftseite
und den verschieden grof3en Restsauerstoffanteilen
an der Abgasseite der Sonde ergibt sich bei A = 1
ein Spannungssprung zwischen 100 mV (mageres
Gemisch) und 800 mV (fettes Gemisch). Bei 1 =1 be-
tragt die elektrische Spannung ~ 450 mV... 500 mV.
Die hochste Sondentemperatur soll 850 °C ... 900 °C
nicht Giberschreiten.

Bild 1: Aufbau der Spannungssprungsonde

T 0,9 fettes Gemisch mageres Gemisch
\Y
' 08 .—— A-Fenster
>
()
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5 ool Solwer_____
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w 0 I I
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Luftverhéaltnis A ——=— @
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Widerstandssprungsonde (Bild 3).

Der Keramikkorper der Sonde besteht aus Titandi-
oxid, der mit pordsen Platinelektroden beschichtet
ist.

Schutzrohr Trager- Keramikhalter

substrat
Il

Signal-
kabel

Glas- aulBerer
dichtung Metallkérper

Metallkdrper mit Sechskant

Titan-
Element

Dichtring

Dichtung

Bild 3: Titandioxidsonde

Wirkungsweise (Bild 4). Abhangig von der Sauer-
stoffkonzentration im Abgas und der Keramikkorper-
temperatur andert Titandioxid seine Leitfahigkeit.
Bei magerem Gemisch (4 > 1) ist das Titandioxid we-
niger leitfahig als bei fettem Gemisch (1 < 1).

Bei der Titandioxidsonde andert sich der Wider-
standswert sprunghaft bei 1 = 1 zwischen 1 kQ
(fettes Gemisch) und 1 MQ (mageres Gemisch).

Im Steuergerat wird ein Messwiderstand zum Son-
denelement in Reihe geschaltet. Der Spannungsab-
fall am Messwiderstand andert sich aufgrund der
Widerstandsanderung des Titankeramikkdrpers in
Abhangigkeit der Sauerstoffkonzentration im Ab-
gas zwischen 0,4 V (mageres Gemisch) und 3,9V ...
5V (fettes Gemisch). Im Gegensatz zur Zirkondi-
oxidsonde ist eine Referenzluft nicht erforderlich.
Die Regelfrequenz ist bei intakter Sonde groRRer als
1 Hz. Zwischen 600 °C...700 °C liegt die optimale Ar-
beitstemperatur. Zur Einhaltung dieser Temperatur
ist eine regelbare Sondenheizung erforderlich. Ab
200 °C ist die Sonde betriebsbereit, wobei die Regel-
frequenz fiir eine genaue Korrektur des Gemisches
noch zu gering ist. Bei Temperaturen, die grof3er als
850 °C sind, kann die Sonde zerstort werden.

| | TiO,-Sonde ¢
\ T&g_

optimaler Arbeits-
bereich N

Tk ' o r mager
! | N 0.4 I I

500 600 700 800 0,8 098 102 12

tin°C —== Lambda —=

10 k

™
100 k
G
=
o

UinV

Bild 2: Kennlinie der Spannungssprungsonde in
Abhéangigkeit von 4

Regelfrequenz. Sie ist bei intakter Sonde bei
erhohter Motorleerlaufdrehzahl (~ 2000 1/min) i.d.R.
groBer als 1 Hz. D.h. das Spannungssignal muss
zwischen 0,1 Volt (mageres Gemisch) und 0,9 Volt
(fettes Gemisch) mindestens ein mal in einer Sekun-
de pendeln.

Bild 4: Kennlinien der Widerstandssprungsonde

Breitbandlambdasonde

Mit der Breitbandlambdasonde kénnen A-Werte
groRer > 0,7 stufenlos gemessen werden. Sie eig-
net sich deshalb auch zur stetigen A-Regelung fiir
Ottomotoren mit Magerkonzept, Dieselmotoren
und Gasmotoren.
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Regeneratives Bremsen. Durch den Generator wird
das Fahrzeug gebremst und die Batterien geladen.
Ein integrierter Starter-Generator (ISG) wird wah-
rend des Bremsvorganges als Generator betrieben.

Einige Hersteller verwenden einen Generator in
herkdmmlicher Anordnung, der mithilfe einer ent-
sprechenden Regelung (IGR: Intelligente Generator
Regelung) und oberhalb eines festgelegten Ladezu-
standes nur beim Bremsen bzw. im Schubbetrieb
arbeitet. In Antriebsphasen wird der Generator nicht
erregt. Somit wird in diesen Phasen keine Energie
bzw. kein Kraftstoff bendtigt, um elektrische Energie
zu erzeugen.

Die Intelligente Generator Regelung definiert fur die
Batterie zwei Ladezustéande (SOC: State Of Charge).
Je nach Ladezustand der Batterie erfolgt der Regel-
vorgang auf unterschiedliche Weise (Tabelle 1).

Batteriezustand Regelvorgang

Unterhalb des Ladezustandes SOC

1 wird die Batterie sowohl in Schub-
bzw. Bremsphasen als auch in
Antriebsphasen geladen.

Befindet sich die Batterie zwischen
dem Ladezustand SOC1 und SOC2
wird sie wahrend der Schub- bzw.
Bremsphase mit einer erhohten
Generatorspannung geladen. In der
Antriebsphase stellt der Generator
nur noch Energie fiir das Bordnetz
zur Verfiigung. Die Batterie wird
nicht mehr geladen.

Oberhalb SOC2 wird die Batterie
wahrend der Schub- und Bremspha-
sen geladen. In den Antriebsphasen
wird der Generator véllig entla-

stet. Das Bordnetz des Fahrzeugs
entnimmt die elektrische Energie
ausschlieBlich der Batterie.

Bei steigender Schubphasenzahl
kann der Ladezustand der Batterie
100 % erreichen. Die Batterie wird in
keiner Phase mehr geladen.
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Aufgrund der notwendigen Zyklenfestigkeit werden
in der Regel Batterien in AGM-Bauweise (Absorbing
Glas Mat) bzw. Vlies-Technologie verwendet. Die
Batterie verfligt zudem (iber eine groRere Kapazitat.
Der Ladezustand der Batterie wird mithilfe eines Bat-
teriesensors standig lberwacht. Der Sensor ist mit
dem Motorsteuergerat und dem Generator vernetzt.

WERKSTATTHINWEISE

Bei einer Generatorpriifung muss die Intelligente
Generator Regelung mithilfe eines Diagnosege-
rates deaktiviert werden.

Drehmomentunterstiitzung. Das Drehmoment des
Verbrennungsmotors kann in bestimmten Betriebs-
zustanden, z.B. Anfahren oder Volllast, durch Elekt-
romotoren unterstitzt werden. Vor allem fiir das An-
fahren sind die Elektromotoren gut geeignet, da sie
bei geringer Drehzahl (iber ein groBes Drehmoment
verfligen (Bild 1).

Drehmoment
Benzinmotor

Drehmoment —=—

Drehmoment
Elektromotor

Drehzahl —=

Bild 1: Vergleich Elektro- und Benzinmotor

Fir eine wirksame Drehmomentunterstiitzung sind
leistungsfahige Speichersysteme, z.B. Nickel-Hyd-
rid- oder Lithium-lonen-Akkumulatoren, notwen-
dig. Die Systeme werden zudem mit einer hoheren
Spannung betrieben, damit die Stromstarke und
damit die notwendigen Leitungsquerschnitte redu-
ziert werden konnen. Mit dem hoheren elektrischen
Leistungspegel lasst sich auch der Betrag an riickge-
winnbarer Bremsenergie erhohen. Die integrierten
Starter-Generatoren sind im Antriebsstrang verbaut.
Der Mild-Hybrid unterstlitzt den Verbrennungsmo-
tor im unteren Drehzahlbereich, wahrend Medium-
Hybride auch im hoheren Drehzahlbereich arbeiten
kénnen.

Elektrisches Fahren. Beim Fahren mit elektrischer
Energie erfolgt der Antrieb ausschlieRlich durch
einen oder mehrere Elektromotoren. Diese Funktion
ist nur bei Voll-Hybrid-Antrieben bis zu einer Ge-
schwindigkeit von ca. 50 km/h moglich.
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Aufbau der Antriebseinheit. Sie besteht aus den Mo-
torgeneratoren MG1 und MG2, der Planetengetrie-
beeinheit und dem Differentialgetriebe (Bild 1). Sie
verfligt auBerdem Uber einen Anschluss an den In-
verter bzw. die Batterie.

Differential- Anschluss
getriebe Inverter/
HV-Batterie

Planeten-
getriebe-
einheit

Antrieb
Otto-
Motor

MG1 MG2

Bild 1: Aufbau der Antriebseinheit

Die Antriebseinheit wird mit einer Spannung von
200 bis 300 Volt durch die Batterie versorgt. Der In-
verter wandelt den Wechselstrom in Gleichstrom
um. Die Elektromotoren sind mit dem Inverter mit
einer Hochspannungsleitung verbunden. Die Hoch-
volt-Batterie befindet sich im Heck des Fahrzeugs
(Bild 2).

Hybridsteuereinheit/
Leistungseinheit

Batteriesteuerung

Hochspannungs-

leitung 12 V-Batterie

Batterie

Bild 2: Komponenten des Hybridantriebs

Wirkungsweise

Der Verbrennungsmotor und die beiden Motorgene-
ratoren MG1 und MG2 sind tber ein Planetengetrie-
be miteinander gekoppelt.

Kopplungen zwischen Antrieb und Planetengetriebe
(Bild 3):

® MG1 = Sonnenrad
® MG2 — Hohlrad mit Antriebskette

® Verbrennungsmotor — Planetenradtrager

15 Alternative iebskonzepte

Hohlrad

Planetenrad

MG1

Sonnenrad
AuBen-
verzahnung
Zuden <= Hohlrad
Vorderradern

Bild 3: Planetengetriebe

Das Steuergerat erkennt Gber den Fahrpedalsensor
den Fahrwunsch des Fahrers. Weiterhin erhalt es In-
formationen Uber die Fahrgeschwindigkeit und die
Schaltposition. Anhand dieser Informationen steuert
es die Energiefliisse und Antriebskrafte.

Anfahren (Bild 4). Wenn das Fahrzeug anfahrt, er-
folgt der Antrieb ausschlieBlich durch MG2. Der
Ottomotor bleibt abgeschaltet und MG1 dreht sich in
entgegengesetzte Richtung, ohne elektrische Ener-
gie zu erzeugen.

. Inverter  HV-Batterie <= Antreibend

Hohlrad

(MG2)

Planeten-

Planeten- radtrager
getriebe Rad Sonnenrad (MG1) (Ottomotor)

Bild 4: Anfahren

Anlassen des Ottomotors (Bild 5). Wenn ein zum
Fahren hoheres Drehmoment benotigt wird, startet
MG1 den Verbrennungsmotor als zusatzlichen An-
trieb. Der Verbrennungsmotor wird ebenfalls gestar-
tet, wenn das Batteriemanagement einen geringen
Ladezustand der Batterie erkennt oder die Batterie-
temperatur vom vorgeschriebenen Niveau abweicht.

MG1 . Inverter  HV-Batterie <= Antreibend
<= An-
Otto- L getrieben
motor o ) ——=—__] ‘ Hohlrad
MG2 iMG2)
|

———f——— Planeten-
Planeten- radtrager
getriebe Rad Sonnenrad (MG1) (Ottomotor)

Bild 5: Anlassen des Ottomotors

Nachdem der Ottomotor angelassen wurde, betreibt
dieser MG1 als Generator. MG1 |adt tiber den Inver-
ter die Hochvolt-Batterie.
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Bei Abstellen des Hybrid-Systems oder bei einem
Unfall wird die Verbindung durch das Steuergerat
plus- und masseseitig unterbrochen.

WERKSTATTHINWEIS

Die Relais bzw. Schiitze im Akkumulatorensys-
tem sind sicherheitsrelevante Bauteile. Sie dur-
fen nicht aus dem Relaisblock entfernt werden.
Durch Abziehen des Service-Steckers muss das
System z.B. im Rahmen einer Wartung oder Re-
paratur spannungsfrei geschaltet werden.
Weitere Hinweise des Herstellers zur Herstel-
lung der Spannungsfreiheit sind zu beachten!

Lithium-lonen-Akkumulator (Li-lonen)

Aufbau. Die Elektrode des Pluspols besteht aus Alu-
minium und ist mit einer Schicht aus Metalloxiden
liberzogen (z.B. Kobalt). Die Elektrode des Minuspols
ist mit einer Grafitschicht tiberzogen. In den Schich-
ten der Elektroden wird das Lithium eingelagert.

An der positiven Elektrode entsteht dann z.B. Li-
thium-Cobalt-Dioxid (LiCoO,) und an der negativen
Lithium-Graphit.

Der Elektrolyt ist wasserfrei und besteht in der Regel
aus Alkohol-Carbonaten mit Lithiumhexafluorphos-
phat (LiPFg). Zwischen den Elektroden befindet sich
ein Separator aus Polymeren oder Keramik (Bild 1).

Pluspol
(Aluminium)

© —=—

Minuspol
(Kupfer)

0]
-
@
Q.
(o]
=1

P—

Elektron

-—0

(ONN©)
@ @|aden
@) O
@ Ol
e o ,
o 0 Li*+
(@) -0
o 0 Ent-
@) laden
Li-Metall-  Li-lon Separator Elektrolyt Kohlenstoff-
oxid-Elek- Grafit-
trode Elektrode

Akkumulator geladen:

Die Lithium-Atome befinden sich an der negativen
Elektrode.

Entladevorgang:

Die Lithium-Atome geben Elektronen ab. Die Elektro-
nen bewegen sich durch den Verbraucherstromkreis
zum Pluspol. Die positiv geladenen Lithium-lonen
bewegen sich durch den Elektrolyten zur positiven
Elektrode und lagern sich dort ein. Die Elektronen
werden durch sog. Ubergangsmetallionen aufge-
nommen.

Akkumulator entladen:

Die Lithium-lonen befinden sich an der positiven
Elektrode. Die Elektronen sind in den Ubergangsme-
tallionen gebunden.

Ladevorgang:

Die Elektronen trennen sich von den Ubergangsme-
tallionen und bewegen sich durch den Elektrolyten
zur negativen Elektrode. Elektronen und Lithium-lo-
nen verbinden sich und werden zu Lithium-Atomen.

Aufgrund der hohen Energie- und Leistungs-
dichte der Lithium-lonen-Akkumulatoren kdnnen
mechanische Beschadigungen zu Brand oder Ex-
plosion fuihren.

In Bild 2 ist der Aufbau eines Lithium-lonen-Akku-
mulators dargestellt.

Kidhimodul Kaltemittel-

anschluss

Lithium-lonen-Zellen

Hochvolt-
anschluss

Batterie-
managementsystem

Zellspannungs-
berwachung

Bild 1: Lithium-lonen-Akkumulator

Bild 2: Aufbau des Lithium-lonen-Akkumulators




380 N\ 15 Alternative Antriebskonzepte

Sicherheitshinweis:

Beim Kontakt des Elektrolyten Lithiumhexafluor-
phosphat (LiPFg) eines Lithium-lonen-Akkumula-
tors mit Wasser entsteht Fluorwasserstoffsaure
(HF). Diese auch als Flusssaure bezeichnete Flis-
sigkeit ist ein starkes Kontaktgift.

Brande von Lithium-lonen-Akkumulatoren diir-
fen nicht mit Wasser geléscht werden!

Lithium-Polymer-Akkumulatoren. Sie stellen eine
Ausflihrung des Lithium-lonen-Akkus dar.

Wie beim Lithium-lonen-Akku besteht die negative
Elektrode aus Grafit, die Positive aus Lithium-Me-
talloxid. Jedoch enthalten Lithium-Polymer-Akkus
keinen flissigen Elektrolyten. Der Elektrolyt ist auf
Polymerbasis hergestellt und liegt als feste bis gel-
artige Folie vor. Alle Komponenten des Akkumula-
tors (Stromzufiihrung, negative Elektrode, Elektrolyt,
positive Elektrode) lassen sich als Schichtfolien mit
einer Dicke von weniger als 100 Mikrometern her-
stellen. Die Bauform der Lithium-Polymer-Akkus
unterliegt dadurch kaum Beschrankungen.

Ladevorgang und Arbeitsbereich

Der Ladezustand der einzelnen Zellen ist im Betrieb
unterschiedlich. NiMH-Akkumulatoren werden des-
halb mit einer geringen Stromstarke und unterhalb
der Gasungsgrenze liberladen. Volle Zellen wandeln
die Uberschissige Ladung in Warme um. Nach der
gezielten Uberladung haben alle Zellen wieder den
gleichen Ladezustand.

Akkumulatoren in Li-lonen-Technik werden bei
Uberladung zerstort. Deshalb tiberwacht das Batte-
rie-Management jede einzelne Zelle und besitzt fiir
jede Zelle eine zuschaltbare Entlademdglichkeit. Da-
mit kdnnen alle Zellen auf den gleichen Ladezustand
(SOC/state of charge) gebracht werden.

Der optimale Arbeitsbereich der Akkumulatoren
befindet sich in einem SOC-Fenster von 50-80 %
(Bild 1).

Das Batteriemanagement sorgt dafir, dass die Gren-
zen nicht Uber- bzw. unterschritten werden. Fir die
Grol3e der Batterie bedeutet dies, dass sie grundsatz-
lich Gberdimensioniert sein muss, damit die Grenzen
des Arbeitsbereiches nicht Giberschritten werden.

Der obere Grenzbereich darf nicht tiberschritten wer-
den, damit bei langerer Bergabfahrt die Batterie in
der Lage ist, weiterhin Energie zu speichern. Droht
die Batterie dennoch zu lberladen, schaltet das Bat-
teriemanagement den Ladevorgang ab.

Der untere Grenzbereich darf nicht unterschritten
werden, damit eine Beschleunigung des Fahrzeugs
durch den elektrischen Antrieb (,,Boost-Funktion”)
gewahrleistet ist.

tatsachlicher
Verlauf

angestrebter
SOC

Bild 1: Verlauf des Ladezustandes

Kuhlung

Die Lebensdauer und Leistung der Akkumula-
toren hangt im Wesentlichen von ihrer Betriebs-
temperatur ab. Hohe Temperaturen zerstoren die
Zellen und bei zu niedrigen Temperaturen laufen
die elektrochemischen Vorgange nur langsam
ab. Die optimale Betriebstemperatur liegt bei ca.
20 °C.

Eine Arbeitstemperatur von 45 °C bis 60 °C sollte
nicht Uberschritten werden.

Die Batterien konnen z.B. Giber ein Geblase mit der
Luft aus dem Innenraum gekihlt werden. Dabei wird
durch einen Kanal die Luft aus dem Innenraum unter
der hinteren Sitzbank zur Akkumulatoren-Einheit im
Kofferraum gefuihrt (Bild 2).

Fahrzeuginnenraum

Bild 2: Geblasekiihlung der Akkumulatoren

Andere Moglichkeiten sind die Kiihlung durch das
Kuhlwasser aus dem Kuhlkreislauf oder die Kiihlung
durch die Fahrzeug-Klimaanlage.
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15.4.5 Leistungselektronik

Die Leistungselektronik im Hybrid-Fahrzeug (Bild 1)

hat folgende Aufgaben:

® Umwandlung der Gleichspannung in Wechsel-

spannung (DC— AC) und Umwandlung der Wech-

selspannung in Gleichspannung (AC—DC)

o Veranderung des Gleichspannungswertes

® Laden der Hochvolt-Batterie

e Antrieb der Motor-Generatoren und des Klima-
kompressors

Gleich- bzw. Wechselrichtung. Die Antriebsmotoren
(MG1 und MG2) und der Antriebsmotor des Klima-
kompressors bendtigen Drehstrom. Dieser wird
mithilfe einer Wechsel- und Gleichrichter-Schaltung
erzeugt. Wenn MG1 und MG2 als Generatoren ar-
beiten, wird die erzeugte Drei-Phasen-Wechselspan-
nung in Gleichspannung umgewandelt.

Wandlung und Verstarkung der Gleichspannung.
Bei einem Hybrid-Fahrzeug wird die elektrische An-
lage in verschiedenen Spannungsbereichen betrie-
ben:

® Spannung Bordnetz, z.B. 12 Volt

® Spannung Hochvoltbatterie und Aggregate, z.B.
201,6 Volt

® Spannung Antriebsmotoren, z.B. 650 Volt

Laden der Hochvoltbatterie. Wahrend des Brems-
vorgangs und im Schiebebetrieb arbeiten MG1 und
MG2 als Generatoren.

Uber die Gleichrichtung im Inverter und den Gleich-
spannungswandler wird die Hochvolt-Batterie gela-
den.

Antriebsmotoren MG1 und MG2. Die Spannung der
Hochvolt-Batterie wird im DC/DC-Wandler auf die
héhere Spannung fiur die Motorantriebe gewandelt,
z.B. von 201,6 Volt auf 650 Volt. AnschlieBend erfolgt
im Inverter durch die Wechselrichter-Schaltung die
Umwandlung in Drehstrom fiir die elektrischen An-
triebe MG1 und MG2.

Aufbau und Funktion der Leistungselektronik. Die
Spannungsversorgung der Leistungselektronik er-
folgt durch die Hochvolt-Batterie lber die Sicher-
heitsrelais. Die Leistungselektronik des Inverters
wandelt mithilfe eines Gleichspannungswandlers
(DC/DC-Wandler) die Spannung der Hochvoltbatte-
rie in die Betriebsspannung flr die elektrischen An-
triebsmotoren um.

Gleichspannung

.

J |Wechse|spannung |

Inverter

U
\

12—Vo|t—Bordnetr‘

Klima-

Jlés Kompressor

Schalter Relais 1 . (+) —l—
Schalter Relais 2 DC/DC- J@K J@S IV
—— I—‘ Wandler é::
s | I
T KE  KE  KF
=+ - be =
I:
ng |l oc KE  KE  KF
I _ ——
T | o ENEI0
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> KE K& KF
Schalter Relais 3 =)

Bild 1: Leistungselektronik (Leistungsverzweigter Hybrid-Antrieb)
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Funktionsweise. Der angetriebene Planetenradtrager
Ubertragt Gber die Planetenrader das Drehmoment in
einem festen Drehmomentverhéltnis Gber das Son-
nenrad mit z.B. 42 % zur Vorderachse und Uber das
Hohlrad mit 58 % zur Hinterachse. Die ungleiche Dreh-
momentverteilung erfolgt aufgrund der unterschiedli-
chen Hebelarme von Sonnenrad und Hohlrad (Bild 1).
Sperrung. Drehen z.B. die Rader einer Antriebsachse
durch, so werden die Reiblamellen durch die wirken-
de Antriebskraft lastabhdngig angepresst. Der An-
triebsstrang ist somit langs gesperrt.

Hohlrad

100% vom Getriebe
Planetenrad
Sonnenrad
Planetentrager

sk
4] 42% vorderes
Achsgetriebe

THR

58% hinteres Achsgetriebe

Bild 1: Drehmomentverteilung durch Planetengetriebe

Dynamische Drehmomentverteilung
Im Bild 2 wird dargestellt, wie das Drehmoment bei
unterschiedlichen Fahrbahnzustanden verteilt wird.
In t; erhalt die HA 58 % und die VA 42 %.

Vorderachse schlechte Bodenhaftung (t,). Verlieren
die Raderder VA an Traktionsvermédgen (ca. 180 Nm),
so steigt durch die Sperrwirkung des Differenzials
das Vortriebsmoment an der Hinterachse um den
gleichen Betrag (180 Nm) auf 760 Nm.

Verminderte Traktion aller Antriebsrader. HA hat
schlechtere Bodenhaftung (t;). Das gesamte Vor-
triebsmoment sinkt durch den unterstlitzenden EDS-
Bremseneingriff um 180 Nm auf 820 Nm. Durch die
Sperrwirkung und den Bremseneingriff erhalt die VA
600 Nm, die HA 220 Nm Vortriebsmoment.

Haben die Rader wieder gute Haftung (), erhalten
die Hinterrader 580 Nm und die Vorderrader 420 Nm.

£ o /)

g 400 x V

0 I I N
/ 1\

t; t, ts ty

== Antriebsdrehmoment = Hinterachsmoment ~— ™
1000 Nm konstant == Vorderachsmoment
Vortrieb == Bremsmoment EDS

Bild 2: Dynamische Drehmomentverteilung

Visco-Kupplung (Bild 3)

Sie gleicht unterschiedliche Achsgetriebedrehzah-
len aus und wirkt als traktionsabhangige Sperre.

Aufbau (Bild 3). Die Visco-Kupplung besteht aus
® dem mit Silicondl befiilltem Gehéause

o gelochten auBenverzahnten Stahllamellen und
e geschlitzten innenverzahnten Stahllamellen.

AuBenlamelle
Silikonol

Antrieb

Innen-
lamelle

Hinter-
achse

Bild 3: Visco-Kupplung

Funktionsweise. Der Antrieb erfolgt bei dieser Aus-
flihrung grundsatzlich tber die Hinterachse. Bei nor-
maler Bodenhaftung der Rader der Hinterachse (Ra-
der drehen nicht durch) wird durch die Hinterachse
das Antriebsmoment vollstédndig auf die Stral3e tber-
tragen. Tritt an den hinteren Antriebsradern Schlupf
auf, verdrehen sich die Lamellen gegeneinander. Das
Silikondl wird abgeschert, Druck, Temperatur und
Abscherkrédfte im Silikondl steigen. Diese Visco-
Kupplung sperrt bei groBen Drehzahldifferenzen zur
Vorderachse (>100 1/min) mit einem Sperrwert von
bis zu 30 %. Dabei wird ein Teil der Antriebskraft von
der Hinterachse Uber die innenverzahnten Lamellen
auf die aulenverzahnten Lamellen von der Nabe
zum Triebling des vorderen Achsgetriebes Ubertra-
gen. Diese Viscokupplung ist so ausgelegt, dass bei
geringen Drehzahldifferenzen keine Sperrwirkung
auftritt. Deshalb werden ABS-Regeleingriffe nicht be-
einflusst und es ist ein Drehzahlausgleich zwischen
den Achsen bei Kurvenfahrt moéglich. Auf ein Langs-
differenzial kann verzichtet werden.

Torsen-Differenzial. Es ist z.B. im Wechselgetriebe
integriert. Je nach Bauausfiihrung kann das An-
triebsmoment

® zu gleichen Teilen an die Antriebsrader der Vor-
derachse (50 %) und Hinterachse (50 %) oder

® zu ungleichen Teilen an die Vorderrader (40 %)
und Hinterrader 60 % verteilt werden.

451
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.

| Bei diesen Lenksystemen sind fahrerunabhingi-
ge Lenkeingriffe z.B. in Gefahrsituationen még-
lich. Das System vergroBert oder verkleinert den
. Lenkeinschlag je nach Fahrzustand selbsttétig.

Es werden zwei Bauarten unterschieden. Bei beiden
Systemen erfolgt die Lenkunterstiitzung mithilfe
einer elektrohydraulischen Lenkung.

Aufgaben. Folgende Aufgaben werden durch Uber-
lagerungslenkungen realisiert:

® Variable Lenklbersetzung
® aktive Fahrzeugstabilisierung durch Lenkeingriff

18.4.4.1 Uberlagerungslenkung mit Planeten-
getriebe (Aktivienkung)

Aufbau (Bild 1). Sie besteht aus:

Zahnstangen-Hydrolenkung (Servotronic)

Differenzwinkeleinheit mit Planetengetriebe

Stellmotor mit Motorwinkelsensor

Lenkradwinkelsensor

Ritzelwinkelsensor

Steuergerat

Lenkrad-
winkel-
sensor

Differenz-

winkeleinheit
. _ mit Planeten-
| getriebe

Motorwinkel-

Stellmotor
TR Hydrolenkung

e
- . .
[ o Ritzelwinkelsensor

Bild 1: Aufbau Aktivlenkung

Zahnstangen Hydrolenkung. Als Basislenkung wird
die Servotronic verwendet. Bei dieser Lenkung sind
bei niedrigen Geschwindigkeiten geringe Lenkkrafte
erforderlich. Bei hohen Geschwindigkeiten nimmt
die Betatigungskraft am Lenkrad zu.

Differenzwinkeleinheit (Bild 2). Sie besteht aus dem
Lenkventil, dem Stellmotor mit Schneckenrad und
der Zahnstangenlenkung. Zwischen Lenkventil und
Zahnstangenlenkung ist ein Planetenradgetriebe
verbaut.

Planetenradgetriebe (Bild 2, rechts). Dieses besteht
aus einem Hohlrad mit einer zusatzlichen Aul3enver-
zahnung, zwei Planetenradtragern und jeweils drei
Stufenplanetenradern. Die Stufenplaneten dienen
als mechanische Verbindung zwischen dem oberen
und dem unteren Sonnenrad. Das obere Sonnenrad
ist mit der Welle des Drehschieberventils verbun-

den. Das untere Sonnenrad ist mit dem Ritzel der
Zahnstangenwelle verbunden.

Stellmotor mit Motorwinkelsensor. Der Stellmotor
erzeugt die Drehbewegung. Ein Motorwinkelsensor
erfasst die Drehrichtung, Drehzahl und die Dauer der
Motorbewegung.

Lenkradwinkelsensor. Er erfasst den Lenkradwinkel
und Ubertragt diesen an das Steuergerat.

Ritzelwinkelsensor (Summenlenkwinkelsensor). Er
erfasst die Summe aus Lenkradwinkel und Motor-
winkel und gibt somit den tatsachlichen Radeinschlag
bzw. Lenkwinkel an das Steuergerat.

Funktionsweise. Bei unbestromten Elektromotor
wird das Hohlrad festgehalten. Durch Lenkeinschlag
werden Uber das Verdrehen des Drehschieberventils
(oberes Sonnenrad) die Stufenplaneten verdreht. Die-
se Ubertragen gesttitzt durch den Planetenradtrager
die Lenkkraft und das Lenkmoment auf das untere
Sonnenrad. Dadurch wird eine mechanische Verbin-
dung Uber das obere Sonnenrad, Planetenradtrager
und unteres Sonnenrad ermdglicht. Die Lenkspindel
ist somit mechanisch mit dem Lenkritzel verbunden.

AuBBen-
verzahnung

Planeten-
rader

Lenkventil (Servotronic)

Elektromagne-
tische Sperre

Schnecke

Planeten-
radtrager,

Stellmotor
Planetenradsatz
Zahnstange
Schneckenrad

Sonnenrad Hohlrad

Bild 2: Differenzwinkeleinheit

Niedrige Geschwindigkeit: Kleiner Lenkein-
schlag soll groRen Lenkwinkel erméglichen

Das Schneckenrad wird durch den Elektromotor in
gleicher Richtung zur Lenkraddrehrichtung verdreht.
Dies flihrt zu einem Umbkreisen der Stufenplaneten-
rader um die beiden Sonnenrader. Durch die Zahne-
differenz der Stufenplanetenrader entsteht eine ge-
ringe Drehbewegung der Sonnenréder zueinander.
Das Lenkritzel wird somit mehr verschoben. Dies
ergibt einen zuséatzlichen Winkel (Motorwinkel) zum
gewahlten Drehwinkel am Lenkrad.

Hohe Geschwindigkeit: Kleiner Lenkeinschlag
soll kleineren Lenkwinkel ermdglichen

Der Elektromotor wird so bestromt, dass er das
Schneckenrad in entgegengesetzter Richtung zur
Lenkraddrehrichtung verdreht. Dadurch wird der
Drehbewegung des Fahrers am Lenkrad lber das
Planetengetriebe entgegengewirkt. Somit wird die
Zahnstange weniger verschoben als vom Fahrer
vorgegeben.

Die Auswirkungen vom Lenkwinkel auf die Dreh-
richtung des Stellmotors, den Einschlagwinkel der
Réder, dem Lenkaufwand und der Lenkiibersetzung
sind in Tabelle 1, S. 486 dargestellt.

485
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18.6 Fahrwerksvermessung

Bei der Fahrwerksvermessung werden die Rad-
einstellgréRen von Kraftfahrzeugen elektronisch
im 2D- oder 3D-Verfahren erfasst. Ein PC mit
einer Vermessungssoftware erfasst Ist-Werte
und vergleicht diese mit vom Hersteller vorgege-
benen Sollwerten.

Aufbau. Eine Achsmesseinrichtung (Bild 1) besteht

aus folgenden Bauteilen:

® Mobiler Achsmesscomputer mit Bildschirm, auf-
gespielter Vermessungssoftware, Maus und Tas-
tatur zur Bedienung.

® Vier Spanneinheiten zur Aufnahme der Messwert-
aufnehmer oder 4 Messtafeln an den Radern.

® 4 Messwertaufnehmer zum Erfassen der Radein-
stellgroRen.

® 2 Drehuntersatze fir Vorderrader zum leichten
Verdrehen der gelenkten Rader.

® 2 Schiebeplatten zum leichten Verschieben der
Hinterrader.

Bild 1: Achsmesseinrichtung

® Bremsenspanner zum Arretieren der Bremse.
® Lenkradfeststeller zum Arretieren des Lenkrades.

e Lenkradwaage zum Einstellen der Lenkradposition
(Bild 2)

Bild 2: Lenkrad-, Bremspedalfeststeller und Waage

18 Fahrwerk

MessgroRen. Folgende Fahrwerksdaten kdnnen mit
dem Achsmesscomputer ermittelt werden:

® An der Vorderachse: Einzel- und Gesamtspur,
Sturz, Radversatz, Nachlauf, Spreizung und Spur-
differenzwinkel, maximaler Einschlagwinkel.

® An der Hinterachse: Einzel- und Gesamtspur,
Fahrachswinkel, Sturz.

© Am Fahrwerk: Radversatz hinten, Radstandsdiffe-
renz, Seitenversatz rechts und links, Spurweiten-
differenz, Achsversatz.

Messverfahren. Alle MessgroB3en werden Uber die
Messung der Eckwinkel (Bild 3) ermittelt. Ist kein
Fehler vorhanden, sind alle Eckwinkel 90°. Im Bild
sind zwei mogliche Fehler am Fahrwerk dargestellt.

Spurweite. Sie wird von den Messwertaufnehmern
durch die Messung der Winkelabweichung (Bild 1
Seite 493) ermittelt.

Sturzwerte. Sie werden durch die Winkelabwei-
chung zur Senkrechten im Messwertaufnehmer ge-
messen und dem Computer digital Gibertragen.

Kein Achsversatz
Kein Radversatz

| __— Symmetrieachse —

Radversatz

alle Winkel 90°

Winkel unterschiedlich

Bild 3: Messverfahren, Fehlerméglichkeiten Fahrwerk

Eine Achsvermessung kann nur auf ebenen Flachen
besser auf Hebebiihnen oder tber Arbeitsgruben
vorgenommen werden. Mit dieser Achsmessein-
richtung kann das Fahrwerk und die Achsgeome-
trie eines Fahrzeugs sehr genau Uberpriift und ein-
gestellt werden. Die einzelnen MessgrofBen kénnen
mit einer Genauigkeit von 5" bis £10" ermittelt wer-
den. Hierzu mussen die Messeinrichtungen wie z.B.
Dreh- und Schiebeuntersatze auf einer horizontalen
Ebene liegen. Ebenfalls miissen die Radaufstands-
flachen des Messplatzes waagrecht sein. Es sind Ho-
henabweichungen in der Diagonalen von maximal
1T mm...2 mm zulassig.
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19.1.17.8 Integrierte Schaltungen

Durch die Planartechnik ist es moglich, alle Kom-
ponenten einer Schaltung (Widerstande, Konden-
satoren, Dioden, Transistoren, Thyristoren) ein-
schlieBlich der leitenden Verbindungen in einem
gemeinsamen Fertigungsprozess auf einem ein-
zigen (monolithischen)" Siliciumplattchen (Chip)?
herzustellen.

Dabei werden einzelne integrierte Schaltkreise,
sogenannte ICs® (Integrated Circuits), zu monoli-
thisch integrierten Schaltungen zusammengefasst
(Bild 1).

a) Schaltung 2 3 6

5
7

/mger)

Si0;

[ rowrmes |
I 4%

b) Oxidiertes
Tragerplattchen

c¢) N*- Diffusion

l
[OSTJOS IS

Metallisierung

1 2 3“4 5

6 7

d) Metallisierung
fiir Kontakte
und Verbindungen

1 2 3 4 5 6 7
e) o _
1 m [kl —
8] g i

Kondensator Diode Transistor Widerstand

Bild 1: Beispiel einer integrierten Schaltung in Mono-
lithtechnik (Auswahl von Fertigungsstufen)

Da man in einem IC keine ,selbststandigen” Bauele-
mente mehr hat (Bauelemente haben dulBere An-
schlisse), spricht man von Schaltelementen oder
Funktionselementen.

Planartechnik. Man versteht darunter ein Verfahren
in der Halbleitertechnik zur Herstellung von Halb-
leiterbauelementen und Chips. Dabei werden in
aufeinanderfolgenden Arbeitsgangen jeweils von-
einander isolierte Schichten, die die Bauelemente
nebst Verbindungsleitungen und Anschlissen ent-
halten, aufgebracht. Dies kann durch Siebdruck in
Dickschichttechnik oder durch Aufdampfen in Dunn-
schichttechnik erfolgen. So kénnen in einem Chip
mehr als 100 000 aktive Funktionen (z.B. Transisto-
ren, Dioden) und passive Funktionen (z.B. Wider-
stande, Kondensatoren) enthalten sein.

) monolithisch (griech.) = aus einem Stein
2) Chip (engl.) = Marke, Stein
3 Integrated Circuits (engl.) = integrierte Schaltkreise
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Hybridschaltungen. Sie sind eine Kombination
von integrierten Schaltkreisen und Einzelbauteilen
(Bild 2). Diese werden auf einer Tragerplatine durch
Stecken, Loten oder andere Verfahren miteinander
verbunden. Dadurch lassen sich gezielt Schaltungen
mit speziellen Eigenschaften, z.B. fur Steuergerate,
herstellen.

IC-Steuerstufe

Vorwiderstande

elektrische
Anschliisse

elektrische
Anschlisse

Leistungs-

endstufe
Bild 2: Generatorregler in Hybridtechnik
WIEDERHOLUNGSFRAGEN
1 Welche Ladungstrager besitzen N-Leiter bzw.
P-Leiter?

2 Wie muss man einen PN-Ubergang polen, da-
mit ein Durchlassstrom fliet?

3 Was versteht man unter der Schleusen-

spannung?

4 Welcher Teil der Kennlinie einer Z-Diode wird
fiir die Spannungsstabilisierung ausgenutzt?

5 Was versteht man unter einer Einpulsschal-
tung?

6 Wie ist ein NPN-Transistor aufgebaut?

7 Wie heiBen die Elektrodenanschliisse eines
Transistors?

8 Wie muss ein NPN-Transistor gepolt sein, da-
mit er leitend ist?

9 Wie verhilt sich ein HeiBleiter bei Erwarmung?

Wie andert sich der Widerstand eines Varistors
bei zunehmender Spannung?

11 Wie verhidlt sich ein LDR-Widerstand beim
Auftreffen von Licht?

12
13

Was versteht man unter einer LED?

Welche Aufgaben haben optoelektronische
Koppler?

14 Wie sind Hybridschaltungen aufgebaut?
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Aufbau der elektromotorischen Zentralverriegelung
(Bild 1). Sie besteht aus:

e Bedienstellen flir Zentralverriegelung
® Zentral-, Tlir- und Gepackraumsteuergeraten

e Stellelementen mit SchlieReinheit, Motor und Mi-
kroschaltern

Bedienstellen. Die Zentralverriegelung kann tber die
Funkfernbedienung, einen Verriegelungstaster im
Innenraum (Bedieneinheit) und den Schliel3zylinder
in der Fahrertiir bedient werden. Bei der Betatigung
tber die Fernbedienung wird der SchlieRbefehl Gber
das Steuergerat fur Zugangsberechtigung an das
Zentralsteuergerat weiter gegeben.

Kommunikation. Das Zentralsteuergerat ist mit den
Tursteuergeraten Uber einen Datenbus (z.B. CAN,
LIN) verbunden (Bild 1).

Stellelement. Es betéatigt elektromotorisch die Ver-
riegelung und Entriegelung der Schliel3einheit.
Durch die Anderung der Polung wird die Drehrich-
tung des Motors festgelegt. Damit wird ver- oder
entriegelt. Im Stellelement sind fiinf Mikroschalter
verbaut (Bild 1):

o Zwei ermitteln den Verriegelungszustand,
® zwei ermitteln die Schllsselstellung im Schloss
e einer ermittelt die Turstellung , offen/geschlossen”.

Doppelverriegelung. Sie ist eine zusatzliche Siche-
rung gegen gewaltsames Offnen. Die Aktivierung
der Doppelverriegelung erfolgt z.B. durch Mehr-
fachdriicken der Verrieglungstaste auf der Fern-
bedienung oder durch Auf-/ZuschlieBen mit dem
Schllissel. Hierzu fahrt entweder der Stellmotor den
Verriegelungsstift in eine Ubertotpunktlage oder
ein zweiter Stellmotor entkoppelt die Verbindung
zwischen Verriegelungsstift und Schloss (Bild 2). In
beiden Fallen kann die Entriegelung nur elektrisch
erfolgen. Im Fahrzeug befindliche Personen kénnen
ohne Schliissel die Tlren nicht mehr 6ffnen.

Verriegelungsstift

Schloss Elektro-
TTT—— motor
nicht entkoppelt entkoppelt

Bild 2: Entkopplung als Doppelverriegelung

KomfortschlieBung. Durch langere Betatigung der
Zentralverriegelung konnen alle Fenster und das
Schiebedach geschlossen werden.

Automatische Verriegelung/Entriegelung. Das Fahr-
zeug wird zentral verriegelt, sobald es mit einer
Geschwindigkeit von z.B. Uber 4 km/h fahrt und
automatisch entriegelt, wenn z.B. die Ziindung auf
Stellung 0 geschaltet wird.

Crash-Entriegelung. Wenn der Crash-Sensor einen
Unfall feststellt entriegelt die Zentralverriegelung
alle Turschlosser automatisch.

Selektive Entriegelung. Es wird zunachst nur die
Fahrertlr entriegelt. Zur Entriegelung der Beifahrer-
tir und der Heckklappe oder des Kofferraumdeckels
ist der Entriegelungsbefehl zu wiederholen. Dieser
Modus kann z.B. durch eine Tastenkombination an
der Fernbedienung ein- und ausgeschaltet werden.

Tiirsteuergerat. Neben der Turverriegelung ist es
z.B. fir die Steuerung der Fensterheber sowie das
Einklappen, die Verstellung und Beheizung der
AuBenspiegel zustandig. Die Tlirsteuergerate bilden
mit dem Fensterhebermotor oftmals eine Baueinheit
(Bild 1) und sind eigendiagnosefahig.

Spiegel- Mikroschalter
verstellung .Schliisselstellung”
el
Bedien- S e lst - Turgriffbetétigung
einheit h 5@;,\ \
 ———— G &8
— oo
Zentral- Y A A
steuergerat | stell- - SchlieBeinheit
]| element
i & |
~ Schnappschloss
i )/
Mikroschalter Mikroschalter
Datenbusleitung Tlrsteuergerat Fensterhebermotor Verriegelung” JTur offen/geschlossen”

Bild 1: Elektromotorische Zentralverriegelung
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Fernbedienung der Zentralverriegelung

Es wird ein digitaler Signalcode von einer Fernbedie-
nung Uber elektromagnetische Wellen (Infrarot oder
Funk) auf ein Empféangermodul im Fahrzeug tbertra-
gen. Dort wird dieser wieder in einen elektrischen,
digitalen Signalcode umgewandelt und im Steuer-
gerat entschlisselt. Die Signaliibertragung erfolgt
mit Lichtgeschwindigkeit (cy = 300.000 km/s)

Es werden zwei Systeme unterschieden:

o Infrarot-Fernbedienungssystem

® Funk-Fernbedienungssystem

Infrarot-Fernbedienungssystem

Die Ubertragung des Signals erfolgt mit einem
,Lichtstrahl”, dessen Frequenz unterhalb des sicht-
baren Lichts liegt (infra) und daher fiir das mensch-
liche Auge nicht sichtbar ist. Hieraus ergeben sich fol-
gende Nachteile: Geringe Reichweite (unter 6 Meter),
die Infrarotfernbedienung muss auf den Empfanger
ausgerichtet werden und der Lichtstrahl darf nicht
behindert werden. Aufgrund dieser Nachteile haben
sich Funkfernbedienungssysteme durchgesetzt.

Funk-Fernbedienungssystem

Die Signallibertragung erfolgt in Europa Uber
Funkwellen mit einer Frequenz von 433 MHz.

Vorteile. Gegeniiber der Infrarot-Ubertragung hat
die Signallbertragung per Funk folgende Vorteile:

o GrolRe Reichweite (bis zu 40 m)
e keine Ausrichtung auf das Fahrzeug notwendig
® hoher Schutz gegen Decodierung des Signals.

Funktion. Der Sender Ubermittelt einen digitalen
Zahlencode per Funk an das Empfangermodul. Der
Zahlencode besteht aus einem Identifikationscode
und der Anweisung an das SchlieBsystem. Der

Empfénger entschlisselt und tGberprift den Identifi-
kationscode. Im Falle der Ubereinstimmung wird der
von der Fernbedienung gesendete SchlieBbefehl an
das Steuergerat der Zentralverriegelung weitergelei-
tet.

Rolling-Code-Verfahren. Ein Teil des Identifikations-
codes wird von der Fernbedienung nach einem
festgelegten, geheimen Algorithmus geéndert. Hier-
durch ist ein einfaches Mitschneiden des Signals
durch Unbefugte nutzlos.

20.2.3 PassiverZugang

Der Fahrer muss zum Ver- und Entriegeln des
Fahrzeugs keinen Schllissel aktiv bedienen. Glei-
ches gilt fir die Deaktivierung der Wegfahrsperre
und der Diebstahlwarnanlage sowie flir das Star-
ten des Motors. Es genligt, wenn er den elektro-
nischen Schllssel bei sich tragt.

Umfang und Bedienung sind bei den Herstellern sehr
unterschiedlich. Sie werden u.a. unter Bezeichnun-
gen wie keyless go, keyless entry, Komfortschliissel,
KESSY, Comfort Access, Smart key gefuhrt.

Aufbau. Zusatzlich zu den Komponenten der Zentral-
verriegelung werden bendtigt (Bild 1):

Empfangsantennen mit Verstarker
Steuergerat

elektronische Turgriffe
elektronisches Zundschloss
Elektronischer Schllssel

Start-Stopp-Einrichtung.

Elektronisches
Zindschloss

Start/Stop-
Taster

&i‘@ a

Elektronische
Lenksaulenverriegelung

Elektronische
Turgriffe

Steuergerat fir
Passiven Zugang

Antennen

Tlrsteuergerat

T

Bild 1: Systemiibersicht Passiver Zugang
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