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und Funktion von Neuentwicklungen dar!
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. KD-Literatur.

Systeme fUr die On-Board-Diagnose (OBD)
mussen ab 2004 europaweit in Diesel-
Personenkraftwagen installiert sein.

Seit dem Jahr 2000 sind sie fur Fahrzeuge
mit Ottomotor Pflicht.

Wie die amerikanische Variante OBD Il zeichnet
sich die Euro-On-Board-Diagnose (EOBD) durch
eine standardisierte Diagnoseschnittstelle sowie

die Speicherung und Meldung abgasrelevanter
Fehler aus. EOBD wurde dabei an die
europdischen Abgasnormen angepasst.

Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen
entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen

Ziele von EOBD:

Standiges Uberwachen der abgasrelevanten
Bauteile in Fahrzeugen

Sofortiges Erkennen von Stérungen,

die zu Emissionserhéhungen fihren kénnen
Meldung von abgasrelevanten Fehlern an
den Fahrer

Dauerhaft niedrige Abgasemissionen im
taglichen Fahrbetrieb

$315_008
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Kurz und Bindig

Die Geschichte der EOBD

OBD in den USA EOBD in Europa
In den Vereinigten Staaten von Amerika wurde Die Europdische Union hat am 13. Oktober 1998
das Abgasreduzierungs- und Diagnosesystem eine EU-Richtlinie verabschiedet, in der fir alle
OBD (On-Board-Diagnose) erstmals gesetzlich Mitgliedsstaaten die EinfGhrung der Euro-On-
vorgeschrieben. Board-Diagnose (EOBD) vorgeschrieben wird.
Diese Richtlinie wurde in der Bundesrepublik
Die Behorde zur Reinhaltung der Luft im Bundes- Deutschland in nationales Recht umgesetzt.
staat Kalifornien (California Air Resources
Board, kurz CARB) bemiht sich seit 1970 massiv Neue PKW-Fahrzeugmodelle mit Dieselmotor
mit gesetzlichen Vorgaben, die Schadstoff- erhalten ab dem O1. Januar 2003 nur eine
belastung in der Luft zu senken. Daraus ging Typprufung, wenn sie eine EOBD besitzen.
das Konzept OBD | hervor, das ein OBD-System PKW-Serienfahrzeuge mit Dieselmotor miUssen
fur alle Fahrzeuge ab dem Modelljahr 1991 ab 2004 mit einer EOBD ausgeristet sein.
vorsah. Es folgte eine weitere Richtlinie, For neue Modelle mit Ottomotor war der
welche fir Benziner ab 1996 und fir Diesel- Stichtag der O1. Januar 2000.

fahrzeuge ab 1997 eine erweiterte
OBD Il vorschrieb.

\
Ndahere Informationen zu OBD || )., Weitere Informationen zu EOBD
entnehmen Sie bitte dem SSP 175, 5 entnehmen Sie bitte dem SSP 23],
»,On-Board-Diagnose Il ® »Euro-On-Board-Diagnose
im New Beetle (USA)“. fur Ottomotore”.

1991 1996/1997

OBD | OBD Il
L —

2000
T ——
fir Ottomotore EOBD
Typprifung Neufahrzeuge ab 2000 |
Serienfahrzeuge ab 2001 2003
T —
fir Dieselmotore (PKW) EOBD

Typprifung Neufahrzeuge (z. B. Touran) ab 2003 |

Serienfahrzeuge ab 2004 S315_105



Was beinhaltet EOBD?

Genormte Bauteile

Die EOBD Uberprift abgasrelevante Bauteile,
Teilsysteme und elektrische Komponenten,
deren Fehlfunktion bzw. Ausfall zur Uber-
schreitung definierter Emissions-

Grenzwerte fUhrt.

EOBD ist eine ,Lifetime“-Funktion. Sie muss ein
»Autoleben” lang halten. Wie lange das ist,
wird in der europdischen Abgasnorm EU3
definiert: Zur Zeit muss EOBD Uber mindestens
80.000 km Fahrleistung die Einhaltung der
EOBD-Abgasgrenzwerte gewdhrleisten.
Wenn die EU4 im Jahr 2005 in Kraft tritt,
muss EOBD bis 100.000 km Fahrleistung

einwandfrei funktionieren.

S315_005

$315_007

Allgemein zeichnet sich das System aus durch:

® cine genormte Abgaswarnleuchte MIL,
® cine genormte Diagnoseschnittstelle und
® ein genormtes Datenprotokoll.

| »MIL" ist die AbkUrzung fir ,,Mal-
L1 function Indicator Light“. Dies ist die
amerikanische Bezeichnung fir die

@ Abgaswarnleuchte K83.

Die Abgaswarnleuchte MIL zeigt von EOBD
diagnostizierte abgasrelevante Fehler an.

Wenn sie leuchtet, muss der Fahrzeughalter sein
Fahrzeug umgehend in die Werkstatt bringen.
Wie lange er mit leuchtender MIL noch
unterwegs ist, wird Uber einen Kilometer-

zahler dokumentiert.

Die genormte Diagnoseschnittstelle befindet sich
im Fahrzeuginneren und muss vom Fahrersitz aus
erreichbar sein.



Kurz und Bindig

Woraus besteht Abgas?

EOBD-Systeme sollen die Funktionstichtigkeit aller abgasrelevanten Systeme im Fahrzeug Gberwachen.

Beim Dieselmotor fallen folgende Schadstoffe im

Abgas an:

Kohlenmonoxid-
Molekul CO

@ S315_015

ha Unverbrannte

: Kohlenwasserstoffe
} HC

J $315_017

@ 9

S315_019

Schwefeldioxid-
Molekil SO,

Stickoxid-Molekdl,

1’ in diesem Fall NO,

$315_021

RuBpartikel

$315_023

Die Schadstoffe entstehen durch folgende Ein-
flusse im Verbrennungsablauf:

Schadstoff Einflisse bei der Entstehung

CO (Kohlen- Entstehen durch die unvollstandige

monoxid) Verbrennung kohlenstoffhaltiger
Brennstoffe.

HC (Unverbrannte
Kohlenwasserstoffe)

SO, (Schwefel- Entsteht durch die Verbrennung
dioxid) von schwefelhaltigem Kraftstoff.

NO, (Stickoxide) Entstehen durch hohen Druck,
hohe Temperaturen und durch
Sauverstoffiberschuss wahrend

der Verbrennung im Motor.

RuBpartikel Besteht aus Kohlenstoff, der sich
um einen Kondensationskern
anlagert.

Nahere Informationen zu den
Schadstoffen entnehmen Sie bitte

dem SSP 230,

»Kfz-Abgasemissionen®.



Abgasnormen und EOBD

Neben der gesetzlichen Regelung zur EOBD gelten in Deutschland und Europa Abgasnormen.
Diese Normen schreiben die Abgas-Grenzwerte fir die Typprifung von neuen Fahrzeugmodellen vor.

EU3 EU4

Seit dem Jahr 2000 gilt fir neuzugelassene Die EU4-Norm wird ab 2005 gultig und

Fahrzeuge die Abgasnorm EU3. |6st EU3 ab. Sie bedeutet eine weitere
Verringerung der Zulassungs-Grenzwerte.

Sie unterscheidet sich von ihrer Vorgdngerin EU2 Zusatzlich wird die Gewdhrleistung auf

durch eine Verscharfung der Bedingungen auf 100.000 km verlangert.

dem Rollenprifstand und durch eine

Senkung der Grenzwerte. Das bisher kombinierte
Limit von Kohlenwasserstoffen (HC) und
Stickoxiden (NO,) wird in zwei separate
Grenzwerte getrennt.

EU3 erfordert auBerdem eine Feldiberwachung.
Das heiBt, die Emissionsgrenzwerte missen Uber
80.000 km bzw. 5 Jahre lang eingehalten
werden (Gewdabhrleistung). Dies gilt auch fir die
Funktion des EOBD-Systems.

$315_053
10—
08 =
0,64 .
56
06 — 0,50 05
04 )
0,30 -
02 |
0,05 0,025
i —
co HC + NOy NOy PM

Legende:
zuldssige Emission nach EU3

zuldssige Emission nach EU4



Kurz und Bindig

‘ Zeitplan der Abgasnormen

‘A

EU2 = giltig in Europa:

9

1996 2000 2005

u: ab
ﬂ= bis

EU3 = giltig in Europa:

——9

1996 2000 2005

EU4 = giltig in Europa ab:

— T

S315_009 1996 2000 2005

Einige der neuen Volkswagen Dieselmotoren erfillen bereits die strenge EU4-Norm,
beispielsweise der neue 2,01/100kW TDI-Motor mit 4-Ventiltechnik.

S315_0M



Uberprisfung der Abgasemissionen

Die Abgasemissionen eines Fahrzeugs werden
fur die Typprufung auf einem Rollenprifstand mit
einer vorgeschriebenen Messanlage

ermittelt. Dabei wird ein festgelegter Fahrzyklus
auf dem Rollenprifstand abgefahren, und die
Messanlage Ubernimmt die Erfassung der
Abgaskomponenten. Dadurch wird ermittelt,

ob die Emissionen eines Fahrzeugs innerhalb der
durch die Normen festgelegten

Grenzwerte liegen.

km/h Teil 1

(City-Fahrzyklus)
120

100
80
60
40

20

195 390 585

Beginn der Messung

Eigenschaften

Zykluslange: 1,007 km
Mittlere Geschwindigkeit: 33,6 km/h
Maximale Geschwindigkeit: 120 km/h

Zur Uberprifung der freigesetzten Schadstoffe

nach EU3 und EU4 wird der ,Neue Europdische
Fahrzyklus“ (NEFZ) gefahren.

Die EOBD-Richtlinie fordert in diesem
Zusammenhang, dass alle EOBD-Verfahren
innerhalb des NEFZ durchlaufen

werden mussen.

Teil 2

(AuBerorts-Fahrzyklus)
120

100
80
60
40

20

A

780 1180 Sekunden

Ende der Messung
$315_027



Kurz und Bindig

Verbrennungsablauf bei Dieselmotoren

Die folgende Darstellung zeigt den Verbrennungsablauf bei einem Dieselmotor nach dem
4-Taktsystem und eine Zusammenfassung der Ein- und Ausgangskomponenten fir eine Verbrennung.

Takt I: Ansaugen

Im ersten Takt wird Luft Uber den Luftfilter

angesaugt. Dabei werden die Bestandteile der

Luft Sauerstoff, Stickstoff und Wasser dem

Zylinderraum zugefihrt. Luftfilter

Angesaugte Luft:

O, Sauerstoff

Ny  Stickstoff

H,O Wasser
(Luftfeuchtigkeit)

$315_193

Takt ll: Verdichten

Im zweiten Takt wird die angesaugte Luft
verdichtet, um die spatere Selbstzindung zu
ermoglichen.

$315_195

10



Eingespritzter Kraftstoff:
HC Kohlenwasserstoffe
S Schwefel

Takt 111: Arbeiten
(Einspritzen und Verbrennen)

<+ Tank

Im dritten Takt wird der Kraftstoff, der aus
Kohlenwasserstoffen und Schwefel besteht,
eingespritzt und verbrannt.

Im vierten Takt werden die Abgase ausgestolRen.
Aus den verbrannten chemischen Verbindungen
ist nun folgende Abgaszusammensetzung

entstanden.
$315_197

Takt 1V: AusstoBen

ca. 12%

SO,

%
ca A). PM

HC

ca.
.0,3%

ca. NoX

10%

ca. 67% co $315_199

Ungiftige Abgaskomponenten Giftige Abgaskomponenten

N,  Stickstoff CO Kohlenmonoxid

O,  Sauerstoff NOy Stickoxide

H,O Wasser SO,  Schwefeldioxid

CO, Kohlendioxid HC  Kohlenwasserstoffe
PM  RuBpartikel

1



Systemibersicht

EOBD-relevante Sensoren

Geber fir Motordrehzahl G28

Geber fur KihImitteltemperatur G62 K N
Hohengeber F96 ‘i::i
(im Motorsteuergerat verbaut) \

Geber fir Ladedruck G71
mit dem Geber fir Ladelufttemperatur G72

Heilfilm-Luftmassenmesser G70

Geber fir Kraftstofftemperatur G81

Geber fir Nadelhub G80

Geber fir Regelschieberweg G149
(in der Verteilereinspritzpumpe)

Geber fir Ansauglufttemperatur G42
(im Luftfilter)

Geber fir leeres Kraftstoffadditiv G504 /ﬁj
L

Geber fur Temperatur vor Turbolader G507 /

y?,-

Lambdasonde G39

Geber fur Temperatur vor Partikelfilter G506 ,ﬂ-"ﬂ\

Geber fir Differenzdruck G505 ?

nur TDI-Motoren
nur TDI-Motoren mit Pumpe-Duise-Technologie
nur Motoren mit Verteilereinspritzpumpe

12



EOBD-relevante Aktoren

Tl
IS' 1:% Magnetventil fir Abgasrickfihrung oder
%'J - @ vv  elektrisches Ventil for AbgasrickfGhrung N18
Abgas-Warnleuchte K83 (MIL)

Motor fir Saugrohrklappe V157

P
g{ﬂ Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Umschal’rvenhl for Kuhler
Abgasrickfhrung N345

Kraftstoffpumpe (Vorférderpumpe) G6

S

G

Geschwindig- o A Ventil fur Einspritzbeginn N108
keitssignal

vom ABS- ﬁ:"]’;’%} Ventile fir Pumpe-Dise N240 ... N244

Steuvergerat

V_ \\\\ . Steuergerdat fur Glihzeitautomatik J179

\, A\ \ . und Glihstiftkerzen G1 ... G4

Pumpe fur Additiv Partikelfilter V135

! Heizung fir Lambdasonde Z19

S315_025 g

s nUr SDI-Motoren
nur Fahrzeuge mit Partikelfiltersystem
zur Zeit nur beim Golf mit 110 kW Diesel-Motor

13
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EOBD-Verfahren

Der EOBD-Prifungsumfang

Folgende Liste gibt wieder, welchen Umfang EOBD fir Diesel abprift.

Motorbauweisen
Diagnoseverfahren SDI mit VEP* TDI mit VEP* TDI mit PD**
Einspritzbeginn-Regelabweichung - =
Y Y
BIP-Regelung (Begin of Injection Period) -

Abgasrickfihrungs-Lageregelung

Abgasrickfihrungs-Regelabweichung

A

v

Glihsystem (Nachglihphase)

zur Zeit nur beim
Golf mit 110 kW-

Diesel

CAN-Datenbus-Datendiagnose

\ \ \
Ladedruck-Regelabweichung v - v -
Mengenstellwerk der Verteilereinspritzpumpe v - v =
Comprehensive Components Monitoring - - -

Partikelfilter-Uberwachung

Lambdasonden-Heizungsregelung

*

VEP= Verteilereinspritzpumpe
** PD = Pumpe-Duse-Technologie




Motorbauweisen
Sensor-Plausibilisierungen SDI mit VEP TDI mit VEP TDI mit PD
Geber fir Motordrehzahl G28 - - -

v

v

v

Geber fur Kohlmitteltemperatur G62

A A A
Y Y Y
Geber fir Ladedruck G71 - -
Y Y
HeiBfilm-Luftmassenmesser G70 - -
Y Y
Geber fur Kraftstofftemperatur G81 -
w
Geber for Nadelhub G80 - -
Y Y
Lambdasonde G39 V‘
Geschwindigkeitssignal - - -

Legende
-
w bei allen Motoren dieser Bauweise vorhanden.

V‘ nur bei Fahrzeugen mit Partikelfilter vorhanden.

15



EOBD-Verfahren

Die Einspritzbeginn-Regelabweichung

Bei allen Motoren mit Verteilereinspritzpumpe wird die Einspritzbeginnregelung Gberwacht.

Der Einspritzbeginn beeinflusst eine Vielzahl von Motoreigenschaften wie Startverhalten, Kraftstoff-
verbrauch und nicht zuletzt die Abgasemissionen. Aufgabe der Spritzbeginnregelung ist es,

den richtigen Zeitpunkt fir die Kraftstoffforderung zu bestimmen.

Das Motorsteuergerdt berechnet aus Aus diesen Werten werden KenngrélRen ermittelt,

folgenden EinflussgroBen den richtigen die einen Soll-Bereich beschreiben. Wenn sich die

Zeitpunkt des Spritzbeginns: gemessene Ist-KenngroBe Uber einen bestimmten Zeit-
raum hinaus aus diesem Bereich bewegt, liegt ein

- Motordrehzahl, Fehler in der Einspritzbeginnregelung vor.

- KUhlmitteltemperatur,
- Nadelhub und

- berechnete Kraftstoffmasse.

Kenngrbﬂen S315 201
!

n.i. O. e Einspritzbeginn-Regelabweichung
+ in Ordnung (i. O.)

Bleibt die gemessene Regelabweichung innerhalb

0 ___,_/—-\--—- des Soll-Bereiches, so wird kein Fehler

| nio. auvfgezeichnet.
=t
KenngrolRen $315_203
4 - e Einspritzbeginn-Regelabweichung i. O.
n.I. .

Lauft die gemessene Regelabweichung fir eine

+ kurze Zeit aus dem Soll-Bereich heraus,
0 /\/\ wird ebenfalls kein Fehler gemeldet.

i. O.
~ |n.i.O.
=t
KenngrélRen S315_147
1 e Einspritzbeginn-Regelabweichung nicht
n.i. O. Fehler erkannt

in Ordnung (n.i. O.)

+ Erst wenn die gemessene Regelabweichung fir
o einen bestimmten Zeitraum ober- oder unterhalb
i. 0. des Soll-Bereiches bleibt, wird ein Fehler

n.i. O. eingetragen.

16



Die BIP-Regelung (Begin of Injection Period)

Bei allen TDI-Motoren mit Pumpe-Diise-System wird der Einspritzvorgang Uber die BIP-Regelung
Uberwacht. Dabei Uberwacht das Motorsteuergerat den Stromverlauf des Ventils fur Pumpe-Duse.
Aus dieser Information erhdlt es zur Regelung des Férderbeginns eine Rickmeldung Uber den
tatsachlichen Férderbeginn und kann Funktionsstérungen des Ventils feststellen.

Der BIP des Pumpe-Duse-Ventils ist an dem
auffalligen Knick im Stromverlauf zu erkennen.
Liegt der BIP innerhalb der Regelgrenze, ist das
Ventil intakt, liegt er auBerhalb der Regelgrenze,
ist es defekt. Ein Fehler wird registriert und die
MIL wird eingeschaltet.

,BIP“ steht fir ,Begin of Injection
Period” und heilt Gbersetzt ,Beginn des
Einspritzungs-Zeitraumes®.

Ventil
Ventil SchlieRzeitpunkt Ventil
Ansteuer-Beginn = BIP Anstever-Ende

Stromstarke &

Haltestrom

Regel [ g
egelgrenze Stromverlauf Ventil fir

Pumpe-Duse

Anzugstrom

S315_149

e
Zeit

Nd&here Informationen zu Pumpe-Duise-Systemen und BIP entnehmen Sie bitte
dem SSP 209, ,1,91 TDI Motor mit Pumpe-Duse-Einspritzsystem®.

17



EOBD-Verfahren

Die Abgasrickfihrungs-Lageregelung

In neueren Motoren mit Partikelfiltersystem wird teilweise ein elektronisch betdtigtes
Abgasrickfihrungs-Ventil (AGR-Ventil) eingesetzt, das ein schnelleres Einregeln der gewUnschten
AGR-Rate ermdglicht. Diese neue Technik erlaubt die Erkennung jeder beliebigen Ventilposition.

Beim pneumatisch angesteuerten AGR-Ventil

b wird Uber den Heilfilm-Luftmassenmesser
5 ermittelt, ob das AGR-Ventil defekt ist. Dies wird
y Uber die AbgasrickfUhrungs-Regelabweichung
realisiert. Der Nachteil dieses Systems ist eine
111 relativ lange Reaktionszeit.
—_—
3
S315_177
4
B Mit dem elekirischen AGR-Ventil ist die Abgas-
ruckfOhrungs-Lageregelung moglich, indem ein
Ventilstellsensor auf der Welle des AGR-Ventils
4 die Stellung des Ventils erkennt und an das
Motorsteuergerat sendet. Dies beschleunigt die
Reaktionszeit der AGR-Regelung.
- 5
S315_097
Motorsteuergerat
Ventil fir Abgasrickfihrung N18
AGR-Ventil

Heilfilm-Luftmassenmesser G70
Elektrisches Ventil fir Abgasrickfihrung
mit Lagerickmeldung N18

g~ wWwN -

18



Die Abgasrickfihrungs-Regelabweichung

Bei allen TDI-Motoren wird fir die Abgasriick- Aus diesen drei Werten werden KenngréBRen

fohrungs-Regeldiagnose zundachst ein ermittelt, die einen Soll-Bereich beschreiben.

Luftmassen-Toleranzfenster aus folgenden Daten Wenn sich die gemessene Ist-Luftmasse Uber

ermittelt: einen bestimmten Zeitraum hinaus aus diesem
Bereich bewegt, liegt ein Fehler

- Drehzahl (Signal vom Drehzahlgeber), im AGR-System vor.

- Soll-Luftmasse und
- Einspritzmenge.

Kenngrdlien
'y ® AGR-Regelabweichung i. O.
n.i. O. Bleibt die gemessene Regelabweichung
innerhalb des Soll-Bereiches, so wird kein
. 5 Fehler aufgezeichnet.
I. o
0 ---_"‘#',#‘ﬂ”'--!-hhhh“‘h-----
B n.i. O.
Ll
S315_205
Kenngrollen
1
! — ® AGR-Regelabweichungi. O.

Lauft die gemessene Regelabweichung fir
eine kurze Zeit aus dem Soll-Bereich heraus,

¥ /—\—”_\— wird ebenfalls kein Fehler gemeldet.
0

i. O.
- n.i. O.
- i
S315_207
Kenngrolen
4 ® AGR-Regelabweichung n.i. O.
BIRC: Fehler erkannt Erst wenn die gemessene Regelabweichung
fur einen bestimmten Zeitraum ober- oder
+ unterhalb des Soll-Bereiches bleibt, wird ein
o Fehler eingetragen.
i. O.
" |nio.
-t
S315_063

19
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EOBD-Verfahren

Das Glihsystem

Es gibt verschiedene Stufen des Glihens.

Das Vorglihen verbessert die Start-
eigenschaften bei kaltem Motor.

Das Nachglihen dient beim Dieselmotor
hauptsdchlich der schnelleren Erwarmung des
Brennraums. Zur Zeit gliht der Golf mit 110 kW-
Dieselmotor auch bei einer KihImitteltemperatur
von Uber 20°C nach. Dieser Vorgang dient der
Reduzierung von Abgasemissionen

und ist somit EOBD-relevant.

Motorsteuergerat

-

3

-

$315_079

%

Geber fir KihImittel-
temperatur G62

Steuergerat fir l '
Glihzeitautomatik J179 f

Fir dieses abgasrelevante Nachglihen wird ein
eigenes Steuergerat fir Gluhzeitautomatik
eingesetzt. Es kann vom Motorsteuergerdt mit
einer GlUhanforderung angesteuert werden.
Das Steuvergerdat for Gluhzeitautomatik sendet
dann ein Diagnoseprotokoll an das Motor-
stevergerat zurick. Mit diesem Protokoll sendet
das Steuergerat fir Gluhzeitautomatik erkannte
Fehler (Kurzschluss und Unterbrechung) an das
Motorsteuergerdat.

i
|

Glihstiftkerzen G1 - G4



Die CAN-Datenbus Diagnose

Jedes Motorsteuergerat kennt die EOBD-relevante Steuergerdate, die den CAN-
EOBD-relevanten Steuergerdte, die in dem Datenbus nutzen, sind zum Beispiel:
jeweiligen Fahrzeug Informationen Uber den

CAN-Datenbus austauschen. Bleibt die erwar- - Steuergerat mit Anzeigeeinheit im

tete Nachricht eines Steuergerates aus, wird ein Schalttafeleinsatz,

Fehler erkannt und abgespeichert. - Steuvergerat fur ABS/ESP,

- Steuergerat fir Automatikgetriebe.

® CAN-Datenbus funktionstichtig
CAN-Datenbus Alle angeschlossenen Steuergerdte senden
i. 0. regelmdaBig Nachrichten an das Motor-
steuergerat. Dieses erkennt, dass keine
1 5315039 Nachricht fehlt und dass der Datenaustausch

funktioniert.

o B b O W

—f
—
e

|
el l&l.®
1 Motorsteuergerat

2 CAN-Datenbus
3-5 verschiedene Steuergerate im Fahrzeug

® CAN-Datenbus unterbrochen
CAN-Datenbus Ein Steuergerat kann keine Informationen an
nichti. O. das Motorsteuergerdt senden. Das Motor-
steuergerat bemerkt die fehlende Information,
$315 041 identifiziert das betroffende Steuvergerat und

speichert einen entsprechenden Fehler.

.[I
1
®

21



EOBD-Verfahren

Fur EOBD ist es wichtig, dass der CAN-Datenaustausch reibungslos funktioniert, weil Gber ihn die
sogenannten ,MIL-Requests“ anderer Steuergerdate gesendet werden.

MIL-Requests sind Forderungen, die Abgaswarnleuchte MIL einzuschalten.

Erkennt beispielsweise das Getriebesteuergerat
einen Fehler im Getriebe, so sendet es einen

_ MIL-Request Uber den CAN-Datenbus zum
Motorsteuergerat. Die MIL muss eingeschaltet
werden, weil ein Fehler im Getriebe auch

1 abgasrelevant sein kann.

s @]

1 Motorsteuvergerdét
2 CAN-Datenbus
3 Getriebesteuvergerat
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Die Ladedruck-Regelabweichung

Die Uberwachung auf Ladedruck- Wenn sich die Regelabweichung Uber einen
Regelabweichung erfolgt bei TDI-Motoren. bestimmten Zeitraum hinaus aus dem zuldssigen
Sie ist nur in bestimmten Betriebspunkten Bereich bewegt, liegt ein Fehler im Ladedruck-
moglich. Diese werden Uber die Motordrehzahl System vor.

und die Einspritzmenge definiert.

Kenngréfien ® Ladedruck-Regelabweichungi. O.
4 Bleibt die Regelabweichung innerhalb des
n.i. O. Soll-Bereiches, wird kein Fehler aufgezeichnet
und die MIL bleibt aus.
+
0 W
i. O.
n.i. O.
> 1
$315_209
KenngrélRen
1 o ® Ladedruck-Regelabweichung i. O.
e Lauft die Regelabweichung fir eine kurze Zeit
’ aus dem Soll-Bereich heraus, wird ebenfalls
* noch kein Fehler gemeldet.
i. O.
B n.i. O.
> i
S315_21
KenngrélRen
1 e Ladedruck-Regelabweichung n.i. O.
n.i. O. Fehler erkannt Erst wenn die Regelabweichung fir einen
bestimmten Zeitraum ober- oder unterhalb
+

i o. des Soll-Bereiches bleibt, wird ein Fehler
eingetragen und die MIL beginnt zu leuchten.

n.i. O.

Y

S315_077
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Das Mengenstellwerk der Verteilereinspritzpumpe

Das Mengenstellwerk besteht aus den folgenden
Komponenten:

- Geber fur Regelschieberweg G149,
- Geber fur Kraftstofftemperatur G81 und
- Mengensteller N146.

EOBD prift die elektrische Funktion der Geber
fur Regelschieberweg und Kraftstofftemperatur
und den oberen und unteren Anschlag des
Mengenstellers.

Mengensteller N146

Geber fir Regelschieberweg G149

Geber f()r/ $315_083

Kraftstofftemperatur G81
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Das Comprehensive Components Monitoring

Dieses Diagnoseverfahren Gberwacht im Rahmen der EOBD alle abgasrelevanten Sensoren, Aktoren
und die Endstufen weiterer Bauteile auf ihre elektrische Funktion. Dabei Gberwacht jedes Steuergerat die
angeschlossenen Sensoren, Aktoren und Endstufen anhand der Ermittlung des Spannungsabfalls.
Welche Bauteile dies fir das jeweilige Fahrzeug sind, kénnen Sie den Funktionspl@nen entnehmen.

Innerhalb des Comprehensive Components Monitoring wird nach folgenden Kriterien geprift:

- Uberprifung der Ein- und Ausgangssignale,
- Kurzschluss nach Masse,

- Kurzschluss nach Plus und
- Leitungsunterbrechung.

25
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Das Partikelfiltersystem

Volkswagen erreicht durch Verbesserungen an der Verbrennungscharakteristik sowie durch hohere
Einspritzdricke (Pumpe-Duse) die strengen Abgasvorschriften EU4, z. B. beim 2,0l Dieselmotor im Golf.
Wird jedoch der gleiche Motor in ein gewichtsmaRig schwereres Fahrzeug wie beispielsweise den
Passat eingebaut, verschlechtern sich die Abgaswerte in bestimmten Lastzustdnden. Dieses Verhalten ist
typisch fUr Dieselmotore. Es hat Volkswagen veranlasst, ein Partikelfiltersystem einzusetzen.

NONOU B~ WDN

OL @)y

8 9

£ 4 $315_103

— N — —

Steuergerdat mit Anzeigeeinheit im
Schalttafeleinsatz J285
Motorsteuergerat

Additivtank

Geber fur leeres Kraftstoffadditiv G504
Pumpe fUr Additiv Partikelfilter V135
Kraftstofftank

Dieselmotor

8 Geber fir Temperatur vor Turbolader G507
9 Turbolader

10 Lambdasonde G39

11 Oxidationskatalysator

12 Geber fur Temperatur vor Partikelfilter G506
13 Partikelfilter

14 Geber fur Differenzdruck G505

15 Schalldampfer



Die Krafistoffanlage

Fir das Partikelfiltersystem wurde die beim Dieselmotor bekannte Kraftstoffanlage durch einen
Additivbehalter (3) mit einem Geber fur leeres Kraftstoffadditiv (4) und einer Pumpe fir Additiv Partikel-
filter (5) erganzt. Das Additiv wird fir die Regeneration des Partikelfilters benétigt.

Bei einer Betankung wird die Pumpe fur Additiv Partikelfilter Gber das Motorsteuergerat angesteuert und
ein geringer Teil Additiv anteilig in den Kraftstofftank zur Vermischung gepumpt. Eine Fillung des
Additivtanks reicht fir ca. 100.000 km Fahrstrecke.

Die Abgasanlage

Bei der Abgasanlage sind zwei Geber fir Temperatur (8) und (12), eine Lambdasonde (10),
der Partikelfilter (13) sowie der Geber fur Differenzdruck (14) hinzugekommen.

Uber den Geber fir Differenzdruck (14) erkennt das Steuergerat eine zunehmende Verstopfung

des Partikelfilters durch ansteigenden Abgasdruck vor dem Partikelfilter. Droht der Filter zu verstopfen,
mussen die RuBrickstande verbrannt werden. Fir diese Partikelfilter-Regeneration leitet das Motor-
steuergerat eine momentenneutrale Nacheinspritzung ein. Dabei werden zwei Werte fir die Regelung
ausgewertet: der Lambdawert und die benotigte Abgastemperatur. Die bestehende Abgastemperatur
wird von den Gebern fir Temperatur ermittelt.

Die EOBD-Uberwachung des Partikelfilters

Folgende Partikelfilter-Bauteile werden auf ihre elektrische Funktion hin Gberprift:

- Geber fir leeres Kraftstoffadditiv G504

- Pumpe fur Additiv Partikelfilter V135,

- Geber fir Temperatur vor Turbolader G507,

- Lambdasonde G39,

- Geber fur Temperatur vor Partikelfilter G506 und
- der Geber fir Differenzdruck G505.
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Der Partikelfilter

Der Partikelfilter wird hinter dem Katalysator verbaut und filtert RuBpartikel fast vollstandig
aus den Abgasen.

Der Partikelfilter besitzt parallel angeordnete Kanale aus Siliciumcarbid, die wechselseitig
verschlossen sind. Das Abgas durchstromt den Filter. Die RuBpartikel bleiben an den Eingangskanalen
zurick, wahrend die gasférmigen Abgasbestandteile die porésen Wande passieren kdnnen.

$315_115

Die Eigenschaften von Siliciumcarbid (SiC)

SiC, das Filtermaterial des RuBpartikelfilters, ist eine Hochleistungskeramik, die in vielen Bereichen der
Technik eingesetzt wird. Der Werkstoff zeichnet sich insbesondere durch folgende Eigenschaften aus:

- hohe bis sehr hohe Festigkeit,

- sehr gute Temperaturwechselbestandigkeit,
- geringe Warmedehnung,

- hohe Verschleilffestigkeit.



Die Regeneration des Partikelfilters

Der Vorgang der Abgasfilterung an sich ist
unproblematisch. Wenn sich die RuBpartikel
jedoch im Filter sammeln, erhdht sich der
Strémungswiderstand. Zur Ermittlung des
Druckunterschiedes zwischen Ein- und Ausgang
des Filters wird ein Geber fir Differenzdruck
eingesetzt. Eine zu hohe Druckdifferenz deutet
darauf hin, dass der Filter zu verstopfen droht.

Dies kann zu Defekten in Filter und Motor fuhren.

Der Filter muss dann durch das Verbrennen der
Rulrickstande regeneriert werden.

Allerdings betragt die Zindtemperatur von RUR
etwa 600- 650°C, eine Abgastemperatur, die
beim Diesel nur unter Volllast erreicht werden
kann. Um die Regeneration des Filters auch in
anderen Betriebszustdnden durchfihren zu
kénnen, muss die Zindtemperatur des RuBBes
durch Zugabe eines Additivs gesenkt und die
Abgastemperatur durch eine gezielte Motor-
steuerung erhéht werden.

Q‘ =,H—p Signal zum Motorsteuergerdt

Geber fir Differenzdruck G505

'-\\I

T | Partikelfilter T

I.I = . .
q1=+—+—) Signal zum Motorsteuergerdat

Geber fir Differenzdruck G505

T | Partikelfilter T

=9

$315_119
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Zugabe eines Additivs

Das Additiv befindet sich in einem eigenen Tank
und wird dem Kraftstoff beim Tankvorgang
beigemischt. Es enthdlt eine organische
Eisenverbindung. Dadurch wird die Zind-
temperatur des Rules auf ca. 500°C gesenkt.

\l
1'ss Der Filter ist nicht fir Biodiesel (Raps-
& methylester-Kraftstoffe) geeignet.

Allgemeine Hinweise zum Partikelfiltersystem

Aufgrund des Nacheinspritzens kommt es bei
Fahrzeugen mit Partikelfiltersystem zu einem um
1- 2% erhdhten Kraftstoffverbrauch. AuBerdem
kann es wdhrend eines Emissionstests bei
Einleiten der Regeneration zu erhdhten
Abgasemissionen kommen.

Im Partikelfilter wird neben RUR auch AscHE
angesammelt. Diese AscHE kann nicht verbrannt
werden und fUhrt mit der Zeit zu einer
Verkleinerung des effektiven Filtervolumens.
Deswegen muss der Partikelfilter nach

120.000 km von AscHE gereinigt

oder erneuert werden.

Gezielte Motorsteuerung

Zur Regeneration des Partikelfilters wird der
thermodynamische Wirkungsgrad des Motors so
verringert, dass ohne Drehmomenténderung
eine Anhebung der Abgastemperatur auf
mindestens 500°C erfolgt. Dies geschieht
prinzipiell durch eine Abschaltung der Abgas-
RUckfGhrung, eine Erhdhung des Ladedrucks und
die Regelung der FrischluftzufGhrung durch die
Drosselklappe. Dabei ist die Feinabstimmung
dieser Eingriffe vom jeweiligen Betriebszustand
abhangig. Zusatzlich wird nach einer
reduzierten Kraftstoff-Haupteinspritzung noch
einmal Kraftstoff eingespritzt, wenn der Kolben
im Arbeitstakt bereits wieder deutlich nach OT ist.
Der komplette Motoreingriff erfolgt je nach Fahr-
weise alle 500 - 700 Kilometer und davert etwa
5 -10 Minuten.

Das Additiv muss nach 120.000 km oder

4 Jahren ausgetauscht werden. Dies ist notwenig,
weil sich im Additiv nach Ablauf der Haltbarkeit
(ca. 4 Jahre) Sedimente bilden kdnnen, die das
Partikelfiltersystem schadigen.

Wenn nicht mehr ausreichend Additiv im Additiv-
tank ist, wird dies Uber die bekannte Leuchte
»Motorstérung Werkstatt" angezeigt.



Bei langerem Kurzstreckenbetrieb kann die Regeneration des Partikelfilters beeintrachtigt werden.
Dann leuchtet eine Partikelfiltersystem-Warnleuchte. Sie weist den Kunden auf die Fahrzeugliteratur hin,
in der er nachlesen kann, wie er durch seine Fahrweise die Regeneration unterstitzen kann.

Links ist die neue Partikelfilter-Warnleuchte im

%OO Schalttafeleinsatz abgebildet.

$315_221

Der Geber fiir Differenzdruck G505

Der Geber fur Differenzdruck ist so ausgelegt, dass er die Druckdifferenz der Abgasstrome vor und nach
dem Partikelfilter misst.

$315_139

So funktioniert es:

Signal zum

Membran mit Piezo- Stevergerat
9 Es fUhrt eine Druckleitung vom Abgasstrom vor

dem Partikelfilter und eine Druckleitung vom
Abgasstrom nach dem Partikelfilter zum Geber
| fur Differenzdruck. In dem Geber fir Differenz-
\- druck befindet sich eine Membran mit Piezo-

Element

w

Elementen, auf die die Abgasdricke P, Fijer und

PnachFilter wirken.

S315_169

P P

vorFilter nachFilter
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Bei einem freien Partikelfilter ist der Druck vor
S35 183 und hinter dem Filter nahezu gleich.
[EL i Die Membran mit den Piezo-Elementen befindet

sich in Ruhelage.

Piezo-
Elemente

S315_179

P =P Der Abgasdruck vor dem Partikelfilter steigt

vorFilter nachFilter
durch ein verkleinertes Durchstrémungsvolumen
aufgrund von RuBansammlung im Filter an.
. 185 Der Abgasdruck hinter dem Partikelfilter bleibt
s L nahezu gleich, so dass sich die Membran mit den

Piezo-Elementen dem Druck entsprechend
e verformt. Diese Verformung verandert den
elekirischen Widerstand der Piezo-Elemente,
die zu einer Messbricke verschaltet sind.

' Die Ausgangsspannung dieser Messbricke wird
$315_223 | | durch die Sensor-Elektronik aufbereitet, verstarkt
und dem Motorsteuergerdt als Signalspannung

zur Verfigung gestellt. Daraufhin leitet das

> P

onrFiHer nachFilter

Motorsteuergerat eine Nachverbrennung zur
Reinigung des Partikelfilters ein.

Die Lambdasonden-Heizungsregelung

Neben der elekirischen Funktion der Bauteile im Partikelfiltersystem wird die Lambdasonden-
Heizungsregelung getrennt Uberwacht.

Dazu wird der Messwert des internen Lambdasonden-Temperatursensors mit der Temperatur des
Normbetriebspunktes verglichen: Ist die Abweichung der Temperatur zum Normbetriebspunkt
(z. B. 780°C) zu groR, registriert das Motorsteuergerdt einen abgasrelevanten Fehler

und die MIL wird eingeschaltet.
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Die Uberwachung einzelner Sensoren

Einzelne Sensoren werden in der Regel auf drei Fehlerarten Gberprift:

- Sind die Messwerte des Sensors plausibel?
Wenn ein spezifischer Bauteil-Fehler in der jeweiligen Komponente vorliegt, zeigt der Sensor
gegebenenfalls einen Messwert an, der nicht den wahren Betriebszustanden entspricht.
Beispielsweise sendet der Heilfilm-Luftmassenmesser bei Verschmutzungen einen im Wertebereich
liegenden, aber trotzdem verfdlschten Messwert an.

- Liegt ein ,Stuck-Fehler” (Fehler eines festklemmenden Wertes) vor?
Im Falle eines Stuck-Fehlers sendet der Geber trotz wechselnder Betriebszustande immer den
gleichen Messwert. Dieser Wert liegt haufig innerhalb eines gultigen Wertebereichs,
so dass der Fehler schlecht zu diagnostizieren ist.

- Liegt ein ,Signal-Range-Fehler” (Signal-Wertebereich-Fehler) vor?
Sendet ein Geber einen Messwert, der nicht innerhalb des geberspezifischen, giltigen Werte-
bereiches liegt, so liegt ein Signal-Range-Fehler vor.

Der Geber fiir Motordrehzahl G28

Der Geber fir Motordrehzahl sitzt im Kurbel-
wellenflansch. Integriert ist ein Hallgeber.
Anhand des Geberrades auf der Kurbelwelle
erfasst der Geber die Motordrehzahl.

Diese wird fir mehrere Berechnungen innerhalb

.. $315_091
des Steuergerdtes genutzt.

Zum Beispiel:

- Berechnung von Einspritzmenge und -beginn
- zylinderselektive Aussetzererkennung
- Ladedruckregelung
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Der Geber fir Kihimitteltemperatur G62

Die Plausibilitatsprifung der Messwerte des Gebers umfasst die Warmlaufzeit innerhalb eines
vorgegebenen Zeitfensters. Das Signal des Gebers ist plausibel, wenn er anzeigt, dass die KihImittel-
temperatur innerhalb einer von der Starttemperatur abhéngigen Zeit eine bestimmte Schwelle erreicht
oder einen bestimmten Anstieg vollzogen hat. Die nachstehenden Grafiken zeigen die Plausibilisierung
mit den momentan verwendeten Daten an.

°C r
® Geber fur KGhImitteltemperatur i. O.
Hier zeigt der Geber plausible Daten an:
Bei einer Starttemperatur von Gber 10°C
20 erreicht die Temperatur innerhalb von
- 2 Minuten einen Wert von Gber 20°C.
0 -
5315213 | 2 3 4 >t min]
°C r
® Geber fur KUhlmitteltemperatur i. O.
Hier zeigt er innerhalb von 5 Minuten einen
Anstieg der KGhImitteltemperatur um 10°C
20 an, ausgehend von einer Starttemperatur von
unter 10°C: Die Messwerte des Gebers fur
10 KGhImitteltemperatur sind plausibel.
0 -
s315.215 | 2 3 4 >t fmin]
OC r
® Geber fur KGhlmitteltemperatur n. i. O.
Im nebenstehenden Diagramm ist der Geber
20 fur Kihlmitteltemperatur defekt:

Er zeigt einen Temperaturanstieg innerhalb

/ von 5 Minuten an, der ab einer Start-
10 temperatur von unter 10°C weder Uber die

20°C-Marke noch um 10°C ansteigt.

Y

0
1 2 3 45y
S315_125



Der Geber fiir Ladedruck G71

Die Uberwachung dieses Gebers erfolgt bei TDI-
Motoren. Die Plausibilisierung der Signale des
Gebers fir Ladedruck wird nach Einschalten der
Zindung und vor dem Motorstart durchgefuhrt.

Als Vergleichswert fir die Messwerte des Gebers
fur Ladedruck wird der Messwert des Gebers fur
Aulenluftdruck herangezogen.

Aus dem Vergleich dieser beiden Messwerte
ergibt sich eine Druckdifferenz, deren Mittelwert
eine bestimmte Schwelle nicht

Uberschreiten darf.

Motorsteuergerat

$315_129

Hohengeber F96 (im Motor-

steuergerdt integriert)

!
W=

Geber fir Ladedruck G71
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Der HeiBfilm-Luftmassenmesser G70

Der Heilfilm-Luftmassenmesser wird bei TDI-Motoren verbaut. Neu ist das Innenrohr, das den Sensor
vor Verschmutzungen schitzt und die vorbeistromende Luft bundelt.

neues Innenrohr

$315_155

Mit der Plausibilierung des Heilfilm-Luftmassen- Aus den Messwerten Drehzahl, Ladedruck und

messers kdnnen folgende Defekte Ladelufttemperatur errechnet das Motor-

erkannt werden: steuergerdt eine Soll-Luftmasse. Die vom Luft-
massenmesser gemessene Luftmasse wird mit

- Im Ansaugtrankt ist eine Leckage. dem berechneten Wert verglichen.

- Der HeiBfilm-Luftmassenmesser ist Dieser Vergleich ergibt einen Verhaltniswert.
verschmutzt und zeigt plausible, von der Uberschreitet dieser Verhaltniswert einen
Luftmasse abhangige Messwerte, die jedoch Schwellenwert fir einen bestimmten Zeitraum,
nicht die wahren Betriebszustande abbilden. so wird ein Fehler erkannt.

- Das AGR-Ventil ist offen-stehend verklemmt.
- Der LadeluftkUhler ist defekt.
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Verhaltniswert Luftmasse

A
ni.O. o HeiRfilm-Luftmassenmesser i. O.

In diesem Fall pendelt der Verhdaltniswert aus
+ . berechneter und gemessener Luftmasse um
den Nullpunkt. Die Messwerte des Heil3film-

0 rvvvw Luftmassenmessers sind plausibel.

n.i. O.
-
S315_217 t
Verhdaltniswert Luftmasse
'y
n.i. O. o Heilfilm-Luftmassenmesser n. i. O.
m Hier ist der Heilfilm-Luftmassenmesser
" o defekt: Der Verhaltniswert liegt Gber einen
b ldngeren Zeitraum oberhalb
0 des i. O.-Bereiches.
n.i. O.
>
$315_127 f
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Der Geber fir Kraftstofftemperatur G81

Die Uberwachung dieses Gebers erfolgt nur bei - Der Fahrzyklus

Pumpe-Dise-Motoren. Ein Fahrzyklus lasst sich beschreiben mit
»2Zundung ein, Drehzahl erzeugen, Zindung

Innerhalb einer vorgegebenen Betriebszeit des wieder aus“. Welche Strecken unter welchen

Motors oder eines Fahrzyklus muss der Geber Betriebsbedingungen gefahren werden,

einen bestimmten Kraftstofftemperatur-Anstieg ist fur die Definition unerheblich. Neben der

anzeigen. Die Plausibilisierung erfolgt zur Zeit allgemeinen Definition gibt es auch

mit folgenden Daten, die der Geber standardisierte Fahrzyklen, wie zum Beispiel

anzeigen muss: den NEFZ zur Uberprifung der Abgas-

emissionen eines Fahrzeugs.
- Die Kraftstofftemperatur muss entweder
in 10 Betriebsstunden Uber Leerlaufdrehzahl
um 30°C steigen oder
- innerhalb eines Fahrzyklus um 10°C steigen.

Die Uberwachung der Kraftstofftemperatur ist deshalb notwendig, weil sich mit zunehmender
Temperatur die Kraftstoffviskositat und damit auch die Einspritzmenge andert.

Das Motorsteuergerdt bericksichtigt die Viskositat durch Anpassung der Offnungszeiten der
@ Disen.

® Geber fur Kraftstofftemperatur i. O.
In nebenstehendem Fall zeigt der Geber einen Kraftstofftemperatur-Anstieg in 10 Betriebsstunden um
Uber 30°C an. Damit ist das Signal des Gebers fur Kraftstofftemperatur plausibel.

Temperaturanstieg Geber i. O.

30°C
\

+5°C

+9°C
Fahrzyklus
+4°C

+5°C

8°C

-

Betriebsstunden

S315_161
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® Geber fur Kraftstofftemperatur i. O.
In diesem Fall ist das Signal des Gebers fir Kraftstofftemperatur bereits nach knapp 5 Betriebs-
stunden plausibilisiert, weil ein Temperaturanstieg um Uber 10°C innerhalb eines Fahrzyklus
angezeigt wird.

Temperaturanstieg
30°C

Geber i. O.

Fahrzyklus /
+11°C

8°C

-

Betriebsstunden

|
0] 2 4 6 8 10

$315_173

o Geber fur Kraftstofftemperatur n. i. O.
Hier ist der Geber fur Kraftstofftemperatur defekt: In keinem Fahrzyklus wird ein Temperaturanstieg
von Uber 10°C angezeigt und nach 10 Betriebsstunden liegt der Gbermittelte Temperaturanstieg
unter 30°C.

Temperaturanstieg
30°C

+2°C

Geber n.i. O.

+3°C

+5°C
Fahrzyklus
+4°C

+5°C
8°C

o

Betriebsstunden

0] 2 4 6 8 10

S315_175
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Der Geber fiir Nadelhub G80

Nur bei Motoren mit Verteilereinspritzpumpe
ist der Geber fir Nadelhub verbaut.

Zum Einen wird das Signal der Geberspannung
des Gebers fir Nadelhub Gberwacht.

Zum Anderen erfolgt eine Plausibilisierung der
Messwerte des Gebers. Dabei wird geprift, ob
das Signal des Gebers fir Nadelhub eine
bestimmte maximale Schwelle Gberschreitet.
Ein Fehler wird erkannt, wenn das Signal
innerhalb eines definierten Diagnosefensters
vom Messwert des Gebers fir Motordrehzahl
abweicht.

$315_181

1 Motorsteuergerat
2 Geber fur Nadelhub G80
3 Geber fur Motordrehzahl G28

40
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Zu Plausibilisierung des Signals des Gebers fir
Nadelhub wird das Signal des Gebers fur

Motordrehzahl herangezogen.



Die Lambdasonde G39

Lambdasonden werden bei Dieselmotoren zur Zeit nur im Zusammenhang mit einem Partikelfilter-
system verbaut. Die von der Lambdasonde gemessene Sauerstoffkonzentration wird an zwei
Betriebspunkten plausibilisiert. In der Teillast wird das Signal mit einer aus Einspritzmenge und
Luftmasse errechneten Sauerstoffkonzentration verglichen, im Schub gegen den Luftsauerstoffgehalt von
21%. Kommt es in einem der Betriebspunkte zu einer zu hohen Abweichung zwischen den Werten, wird
ein Fehler registriert und die MIL eingeschaltet.

Teillast O,-Konzentration i. O.
[%] &

gemessen (Lambdasonde)

\

e —
— berechnet

\
1 \
ER - Toleranzbereich
Y - n.i. O.

l'rw
J

Zeit [s.]
1 Motorsteuvergerdét
2 Lambdasonde G39
3 Heilfilm-Luftmassenmesser G70
4

Einspritzmenge

S315_219

O,-Konzentration " i. O.
[%]

/ gemessen (Lambdasonde)
21% Luftsauverstoffgehalt

\ Toleranzbereich

! —

H i
/
$j S315_165

Zeit [:j
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Das Geschwindigkeitssignal

Das Fahrgeschwindigkeitssignal kommt je nach Fahrzeugtyp und Motorisierung entweder vom
ABS-Steuergerdt oder von einem Geschwindigkeitssensor. Steuergerdat wie auch Sensor werden
im Rahmen von Comprehensive Components Monitoring auf elektrische Fehler Gberprift.

Das Geschwindigkeitssignal an sich wird auf zwei Arten plausibilisiert.

1. Zeigt der Geschwindigkeitsmesser einen zu
hohen Wert an (z. B. mehr als 250 km/h),
so wird ein Fehler registriert und
die MIL wird eingeschaltet.

CEEEEE]
1886.8 $315_010

2. Das Geschwindigkeitssignal wird mit der
aktuell gemessenen Einspritzmenge und der
Motordrehzahl verglichen. Aufgrund
bestimmter KenngrdlRen kann das Steuvergerat
ermitteln, ob das Geschwindigkeitssignal in
Abhdangigkeit zu den anderen Daten

2 plausibel ist.

1 Motorstevergerat
2 Geschwindigkeitssignal
3 Geber fir Motordrehzahl G28

$315_089 ] .
4 Einspritzmenge
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Service

Arbeiten mit EOBD

Im Rahmen der EOBD unterliegen alle abgasrelevanten Bauteile einer standigen Uberwachung durch
EOBD-Verfahren. Sie gewdhrleisten, dass abgasrelevante Fehler erkannt, dem Fahrer gemeldet und im
Fehlerspeicher abgelegt werden.

Wird dem Fahrer durch die leuchtende MIL ein Fehler angezeigt, ist er verpflichtet, das EOBD-Komplett-
system seines Fahrzeuges durch eine Werkstatt Gberprifen zu lassen. In diesem Fall muss ein bestimmter
Arbeitsablauf durchgefihrt werden, wie er auf den nachsten Seiten dargestellt ist.
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Ablaufdiagramm EOBD ~ Fahrbetrieb

MIL leuchtet

Anschluss
Diagnosegerdat

Fehlerspeicher
auslesen

Fehler beheben

Fehlerspeicher |6schen

EOBD-Verfahren

i *_s. durch Fahrprofil

nein ja

00000000

Readiness-Code

komplett?
Fehlerspeicher

auslesen

nein

$315_003 Fehlor

vorhanden?

EOBD/Abgassystem
in Ordnung



Die Abgas-Warnleuchte K83 (MIL)

Fehler, die das Abgas stark beeinflussen,
werden durch die Abgas-Warnleuchte K83
(MIL) angezeigt.

Beim Einschalten des Motors muss die MIL als
Funktionskontrolle leuchten. Nach dem Start
erlischt sie, solange kein Fehler gespeichert ist.
Werden abgasrelevante Fehler in drei
aufeinander folgenden Fahrzyklen erkannt,

so leuchtet die MIL mit Dauerlicht.

Der Fahrer ist bei leuchtender MIL verpflichtet,
sein Fahrzeug in einer Werkstatt Gberprifen zu
lassen. Die zurickgelegte Strecke bei

leuchtender MIL wird deshalb durch
einen Kilometerzahler ermittelt.

$315_157

h

S315_047
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Die Eintrége im Fehlerspeicher

Die MIL wird angeschaltet, wenn ein EOBD-
Verfahren im Fahrbetrieb zwei- bzw. dreimal
hintereinander den gleichen abgasrelevanten
Fehler feststellt. Wird dieser Fehler danach von
der Diagnose viermal hintereinander nicht mehr
festgestellt, wird die Lampe wieder
ausgeschaltet. Der Fehlerspeichereintrag im
Fehlerspeicher des Motorsteuergerates

bleibt jedoch erhalten.

Tritt der Fehler innerhalb von 40 WUC
(Warm Up Cycles) nicht mehr auf, wird sein
Fehlercode, der Kilometerzahler und der
FReeze-FRAME (Fehlerumgebungsdaten, siehe
Glossar) wieder geloscht.

Eintrag in

Fehlerspeicher

Der Kilometerzahler ermittelt die Fahrstrecke,
die bei leuchtender MIL zurickgelegt wird.
Er wird auf , 0 zurickgesetzt, wenn

@ der Fehlerspeicher nach einer
Fehlerbehebung geléscht wird,

® ein Fehler innerhalb von 40 WUCs nicht mehr
aufgetreten ist und deshalb sein Fehlercode
geloscht wird oder

@ die leuchtende MIL nach vier fehlerfreien
Diagnosen ausgeschaltet wird und durch
einen neu auftauchenden Fehler wieder
aktiviert wird. Der Kilometerzahler fangt bei
,0“ an zu zahlen.

Der WUC (Warm Up Cycle) ist ein Fahrzyklus, bei dem die Motortemperatur um mindestens
23°C gestiegen und mindestens 70°C erreicht hat.

Eintrag in

_ _s Fehlerspeicher

wird geldscht.

o i
n.i. O. n.i. O. i.0. i.0O. i. O i. O. i. O i. O. i. O.
Bauteil X
- |
EOBD-Verfahren 1 2-3 4 5 6 7 8 44 45
Eintrag in
Fehlerspeicher ® - -
PO - -
)
n.i. O. n.i. O. n.i.O. i.O. n.i.,O. i.O. n.i.O. n.i.O. n.i.O.
Bauteil Y
- o
EOBD-Verfahren 1 2-3 4 5 6 7 8 40 4]

S315_049



Der Readiness-Code

Im Rahmen der EOBD werden alle abgas-
relevanten Bauteile kontinuierlich durch
Diagnosen auf ihre korrekte Funktion Gberprift.
Damit eine Kontrolle besteht, ob diese
Diagnosen auch wirklich durchgefihrt wurden,
wird der sogenannte Readiness-Code gesetzt.

Er muss vom Motorsteuergerat im Fahrbetrieb
erzeugt werden, wenn:

@ der Readiness-Code mit dem Zuricksetzen
des Fehlerspeichers geldscht wurde oder

® das Motorsteuergerdt zum ersten Mal in
Betrieb genommen wird.

Der Readiness-Code besteht aus einem mehr-
stelligen Zahlencode und zeigt an, ob alle
abgasrelevanten Diagnosen, fir die die
entsprechenden Systeme vorhanden sind,

vom Motormanagement durchlaufen wurden.
Jede Stelle steht dabei fir ein bestimmtes System
bzw. die dazugehorige Diagnose.

., Nicht alle angesprochenen Diagnosen
mussen per Gesetz im Readiness-Code
3 ® enthalten sein. Werden in Diagnosen,
die nicht im Readiness-Code enthalten
sind, Fehler erkannt, wird ein Eintrag
im Fehlerspeicher abgelegt.

Der Code gibt keine Auskunft dariber, ob ein
Fehler im System vorliegt, sondern besagt
lediglich, ob die jeweilige Diagnose beendet
wurde (BIT auf 0) oder noch nicht durchgefihrt
bzw. abgebrochen wurde (BiT auf 1).

Der Readiness-Code wird erzeugt, wenn alle
Diagnosen (teilweise mehrfach) durchlaufen
wurden. Er wird unabhdngig vom Ergebnis einer
Diagnose (i.0./n.i.0.) gesetzt.

\!

., Ein Fahrzeug darf dem Kunden nur mit
gesetztem Readiness-Code
3 ® ausgehandigt werden.
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Readiness-Code auslesen

Es gibt zwei Méglichkeiten, den Readiness-Code auszulesen.

@ mit einem beliebigen GENERIC-ScAN-TOOL (OBD-Datensichtgerat) oder

e mit dem Fahrzeugdiagnose-, Mess- und Informationssystem VAS 5051 bzw. VAS 5052.
Hierzu wird mit dem Adresswort ,01“ das Motorsteuergerdt angewdhlt und die Funktion
,08 Messwerteblock auslesen” und ,Messwerteblock 17“ aufgerufen.

Es gibt mit dem Diagnosegerat VAS 5051 auch die Moglichkeit, den Readiness-Code im GENERIC-SCAN-
TooL-Mode auszulesen. Dazu geht man in die Betriebsart ,Fahrzeug-Eigendiagnose®, wahlt mit dem
Adresswort ,33“ den GENERIC-ScAN-TOOL-Mode und unter Mode 1, Aktuelle Motorbetriebsdaten
auslesen“ an. Der Readiness-Code wird dann unter ,PIDOT” (analog Messwerteblock 17) ausgegeben.

Der Readiness-Code besteht aus 4 BYTES mit
jeweils 8 BITs und wird im Messwerteblock 17 als
Abfolge von O und 1 dargestellt. Die Bits von
BYTe O stehen fir den Status der MIL und die
Anzahl der Fehlerspeichereintrége. Die BiTs von
BYTE 1- 3 stehen entweder:

- fUr das Vorhandenseins eines Systems
im Fahrzeug,

- fur den Diagnose-Status eines Systems
(Diagnose-Bit) oder

- sind nicht belegt.

Dieser Code ist herstelleribergreifend genormt,
deshalb ist nicht jedes BiT belegt. Fir das
jeweilige Fahrzeug unbelegte Bits sind

auf O gesetzt.

\!

(- Bits, die fur ein System stehen, kénnen

¢ ) beim vollstandig gesetzten Readiness-
@ Code auf 1“ stehen. Die ,1“ bedeutet
»System vorhanden Alle anderen BITs

mussen auf ,0“ gesetzt sein.

Bit:
Byte: 76543210

0 DD0000D00 Readiness-Code ist

1 OBBO00110 vollstandig
2 10000000
3 @0000000
$315_143
Byte:
0 DODOODODO Readiness-Code ist
1 OBBO0110 nicht vollstandig
2 10000000
3 0000000

Byte O zeigt den Status der MIL

und die Anzahl der Fehler-
speichereintrage an.

Stellen nicht belegt

. System geprift:
1 = Diagnose nicht abgeschlossen
O = Diagnose abgeschlossen

System vorhanden:
1 = wird unterstitzt
0 = nicht vorhanden



Die Bit-Belegung beim Readiness-Code

Die folgende Auflistung zeigt, welches BT des Readiness-Codes mit welchem System bzw. mit welcher
Diagnose belegt ist. Genau wie in der vorhergehenden Abbildung sind die Bits, die fur das
Vorhandensein eines Systems stehen, dunkel hinterlegt. Die rot hinterlegten Felder stehen fur die
dazugehorigen Diagnosen. Generell ist es mdglich, dass zukUnftig weitere Stellen belegt werden.

Byte O Byte 1 Byte 2 Byte 3
7/6/5/4/3/2[1]0 4/3/2|1/0| |7|6|5[4[3[2]1]0 6/5/4|3[2]1]0
| $315_141
Abgasrickfihrung

(1= Diagnose nicht
abgeschlossen;
0 = Diagnose abgeschlossen)

Abgasrickfihrung
(1 = wird unterstitzt; O = nicht vorhanden)

Kraftstoffsystem
(1 = wird unterstitzt; O = nicht vorhanden)

Comprehensive Components
(1 = wird unterstitzt; O = nicht vorhanden)

Kraftstoffsystem
(1 = Diagnose nicht abgeschlossen; O = Diagnose abgeschlossen)

Comprehensive Components
(1 = Diagnose nicht abgeschlossen; O = Diagnose abgeschlossen)

Bit-Counter fir die Anzahl der EOBD-Fehlerspeichereintrage

Status der MIL

\

(- Beim Setzen des Readiness-Codes muss darauf geachtet

¢ ) werden, welche Bits auf 1 stehen dirfen und welche auf O
@ stehen missen.
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Fehler beheben und Readiness-Code erzeugen

Nach der Behebung aller Fehler und Léschen
des Fehlerspeichers muss der Readiness-Code
erneut erzeugt werden. Dies kann zum Einen
durch mehrmaliges Abfahren des NEFZ auf dem
Rollenprifstand erreicht werden. In der Praxis
wird jedoch bei Dieselmotoren mit EOBD ein
bestimmtes FAHRPROFIL abgefahren,

das sicherstellt, dass alle EOBD-Verfahren
durchlaufen werden. Das FAHRPROFIL bendtigt
keinen Rollenprifstand und ist weniger
aufwandig anzuwenden als der NEFZ.

42 km/h =

5 10 30
cED
pIses 5sec 42 km/h

CaIB

Die meisten EOBD-relevanten Diagnosen sind
direkt nach Motorstart bereits im Leerlauf akfiv.
Damit die Diagnosen jedoch vollstéandig
durchlaufen werden, muss folgendes FAHRPROFIL
durchfahren werden:

e 5 Sekunden Zindung-aus.

@ 5 Sekunden Wartezeit zwischen Zindung-ein
und Motorstart.

® Fir 20 Sekunden 42 km/h im 3. Gang.

® Aus dem Schub Volllastbeschleunigung
im 3. Gang bis 3500 U/min.

® Ungebremste Schubphase im 5. Gang von
2800 U/min bis 1200 U/min.

3500 U/min

2800 U/min

" 1200 U/min

$315_145



Derzeit muss das FAHRPROFIL bzw. der NEFZ dreimal durchfahren werden, um den Readiness-
Code zu erzeugen. Zukinftig wird das entsprechende BIT bereits nach dem ersten Durchlauf
des FAHRPROFILS (ohne Fehlerspeichereintrag) oder nach dem dritten Durchlauf auf O gesetzt.
Im Idealfall bedeutet dies, dass das Profil nur einmal gefahren werden muss, wenn alle
Diagnosen beim ersten Durchlauf absolviert werden konnten.

Ist der Readiness-Code nach mehrmaligem
Durchlaufen der Diagnosen nicht vollstandig auf
O gesetzt, so liegt ein Fehler im Diagnosesystem
vor. Ein solcher Fehler muss dann mit den
Fehlersuchmdglichkeiten des VAS 5051 gefun-
den und behoben werden. AnschlieRend muss
der Fehlerspeicher zurickgesetzt und der Readi-
ness-Code erneut erzeugt werden.

\

., Da nicht alle Diagnosen in sémtlichen
Fahrzeugen vorhanden sind, werden
die ungenutzten Stellen des Readiness-
Codes generell auf ,0“ gesetzt.

<)
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Das Generic-Scan-Tool (OBD-Datensichtgerdit)

Abgasrelevante Fehler und Daten, die innerhalb
der EOBD vom Motorsteuergerat erfasst
werden, miUssen laut EOBD-Richtlinie mit einem
beliebigen OBD-Datensichtgerat auslesbar sein.
Deshalb sind diese Fehler genormt und in einem
bestimmten Code festgelegt. Diesen Code nennt
man SAE-Code. SAE steht fir die ,Society of
Automotive Engineers”, die die Codes festgelegt
hat. Der SAE-Code wird von allen
OBD-Systemen verwendet.

Die SAE-Codes bestehen aus einem ,,P“ (fur
»Powertrain®, Englisch fir , Antriebsstrang”) und
vier darauffolgenden Stellen. Die erste Ziffern-
stelle kennzeichnet die zwei Ubergeordneten
Fehlergruppen POxxx und PIxxx.

POxxx: Die sogenannten ,,P-Null“-Codes sind von
der SAE festgelegte Fehlercodes. Sie sind nicht
herstellerspezifisch und besitzen standardisierte
Fehlertexte.

Systemart
P
Normcode D hersteller-
unabhangig
1 herst?_lleL-
spezifisc|
Baugruppe
grupp 0-7
Nr. des Bauteils
01-99
Beispiel SAE-Code | |
PO122

$315_159

PIxxx: Diese Fehlergruppe beinhaltet von den
Automobilherstellern festgelegte Codes, die dem
Gesetzgeber gemeldet werden missen.

Sie haben je nach Hersteller unterschiedliche
Bedeutungen. Die dritte Stelle gibt Auskunft Uber
die Baugruppe, in der der Fehler auftritt.

Die vierte und die fUnfte Stelle kennzeichnen die
Bauteile und bzw. oder Systeme, in denen der
Fehler aufgetaucht ist.

Es kann vorkommen, dass der gleiche
Fehler als PO-Code im Generic-Scan-
Tool und als P1- Code im VAS 5051 bzw.
@  VAS 5052 abgelegt wird. Falls der P1-
Code den Fehler genauer beschreibt
(da er herstellerspezifisch ist), kann er
sich von dem PO-Code unterscheiden.

o)y

! Es gibt auch P2xxx- und P3xxx-Codes.
(155 P2-Codes sind von der SAE genormt
¢ (wie PO-Codes). P3-Codes kdnnen
@  genormt oder herstellerspezifisch sein.



EOBD-Fehlerspeicher auslesen

Folgende Schritte sind notwendig, um den EOBD-Fehlerspeicher auszulesen:

Beim Arbeiten mit dem Fahrzeugdiagnose-, Mess- und Informationssystem VAS 5051 bzw. VAS 5052 mit
»Adresse 33“ in den EOBD-Fehlerspeicher wechseln.

® ,Mode 3“ Auslesen und Ausdrucken des Fehlerspeichers

® ,Mode 2“ Auslesen des FREEZE-FRAMES. FREEZE-FRAMES stehen fir die Motorumgebungsdaten und
Betriebsbedingungen, die herrschten, als ein Fehler eingetragen wurde. Das Ergebnis ausdrucken.

® ,Mode 7“ Auslesen des ,Vorspeichers”, in dem Fehler abgelegt werden, bevor sie durch die MIL
angezeigt und im Fehlerspeicher abgelegt werden.

® ,Mode 4“ Diagnosedaten |6schen. Achtung: diesen Schritt erst durchfihren, wenn alle anderen
Schritte dokumentiert sind! Es wird auch der Fehlerspeicher des VAS 5051 bzw. VAS 5052 geldscht.

® ,Mode 3“ Fehlerspeicher nochmals auslesen und ausdrucken, um sicherzugehen, dass alle Fehler
geldscht sind

® ,Mode 1“ aktuelle Diagnosedaten auslesen und ausdrucken.

Die hier angegebene Vorgehensweise ist die des VAS 5051. Prinzipiell ist das Auslesen des EOBD-Fehler-
speichers aber mit allen GENERIC-SCAN-TOOLS gleich.

Fahrzeug-Eigendiagnose
33 - OBD

Diagnosemode auswdahlen

Mode 1:  Messwerte abfragen

Mode 2: Betriebsbedingungen abfragen

Mode 3: Fehlerspeicher abfragen

Mode 4: Diagnosedaten zuricksetzen/lI6schen

Mode 5: Lambda-Testergebnisse abfragen

Mode 6: Testergebnisse nicht kontinuierlich Gberwachter
Komponenten abfragen

Mode 7: Testergebnisse kontinuierlich Uberwachter
Komponenten abfragen

Mode 8: Tankdichtigkeitsprifung

Mode 9:  Fahrzeuginformation

Drucken

S315_167
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Der Diagnosestecker T16

Auch die einzelnen Anschlisse des Diagnosesteckers sind genormt.
Die Pins sind wie folgt belegt:

—— Klemme 15
—— Unbeschaltet, reserviert fir andere Normen (SAE J1850, ISO 11519-4)
—— Klemme 31

—— Klemme 31

CAN_H, Diagnose-CAN

K-Leitung
| _‘
2 3 4 5 [ 7 8
10 1 12 13 14 15 16
S315 051
[ -
Klemme 30

—— Reserviert fur L-Leitung bzw. zweite K-Leitung

L CAN_L, Diagnose-CAN

L Unbeschaltet, reserviert fir andere Normen (SAE J1850, ISO 11519-4)

- Bei Volkswagen einheitlich beschaltet.

Pin-Funktion ist durch ISO-Norm festgelegt.

Fahrzeughersteller fir Konzernfahrzeuge freigegeben werden.

- Pin ist unbeschaltet, kann zukinftig, bei Notwendigkeit, durch den



Asche

Sammelbegriff fir die bei einer Verbrennung
zuriUckbleibenden Stoffe. (Vgl. ,RuR®)

Bit

Kurzform des englischen Ausdrucks ,binary
digit“, Binarzahl, Dualziffer. Ein Bit steht fir eine
Einzelinformation, beispielsweise ,aus“/,,an“
oder ,0“/,1“

Byte

Ein Byte ist die Zusammenfassung von 8 BITs.
Es ist ein englisches Kunstwort, das aus dem
Wort ,BIT“ entwickelt wurde.

Fahrprofil

Fahren eines Fahrzeugs nach bestimmten
Angaben, so dass unterschiedliche Betriebs-
zustande erreicht werden. Zum Setzen des
Readiness-Code ist beispielsweise bei Diesel-
fahrzeugen des Abfahren eines bestimmten
Fahrprofils nétig.

Glossar

Freeze-Frame

Fehlerumgebungsdaten: Aufzeichnung der
Betriebsdaten und -zustdnde, die wahrend des
Auftretens eines Fehlers vorlagen.

Generic-Scan-Tool

(OBD-Datensichtgerat)

Alle abgasrelevanten Fehler, die EOBD erkannt
hat, miUssen mit jedem beliebigen OBD-
Datensichtgerat Uber die Diagnoseschnittstelle
auslesbar sein. Geplant ist auch der Einsatz von
OBD-Datensichtgeraten fur StraBenkontrollen.

NEFZ

Neuver Europaischer Fahrzyklus, standardisierter
Fahrzyklus fiur die Ermittlung der Abgas-
emissionen von Kraftfahrzeugen.

RuBl

Besteht aus Kohlenstoff, der sich bei der
Entstehung des RulRes um einen Kondensations-
kern anlagert. (Vgl. AscHE)
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Prifen Sie lhr Wissen

1. Bitte ergdnzen Sie:

a Neue PKW-Fahrzeugmodelle mit Dieselmotor (z. B. Touran, Golf 5) bekommen ab ...................

nur eine Typprifung, wenn sie EOBD besitzen.

b PKW-Serienfahrzeuge mit Dieselmotor, die schon langer auf dem Markt sind, missen ab ...................

mit EOBD ausgestattet sein.

2. Wozu dient der NEFZ hauptséchlich?
l:' a Zum Erzeugen des Readiness-Code.
I:l b Zur Ermittlung der Abgasemissionen bei der Typprifung eines Fahrzeuges.

D ¢ Zur Uberprifung der Abgasemissionen in der Werkstatt.

3. Welche Aussage ist richtig?
I:l a Bei einigen Dieselmotoren setzt ein elektrisches AbgasrickfUhrungs-Ventil ein.

D b Bei einigen Dieselmotoren wird das Abgasrickfihrungs-Ventil pneumatisch angesteuert.

4. Was passiert, wenn der Partikelfilter zu verstopfen droht?

l:' a Eine Lampe im Schalttafeleinsatz signalisiert dem Fahrer, dass der Partikelfilter zu verstopfen droht.

Er muss den Filter in einer Werkstatt austauschen lassen.

D b Eine Lampe im Schalttafeleinsatz signalisiert dem Fahrer, dass der Partikelfilter zu verstopfen droht.

Er muss den Filter in einer Werkstatt reinigen lassen.

l:' c Der Filter reinigt sich durch Verbrennen der RuBpartikel im Fahrbetrieb selbst.



5. Der Differenzdrucksensor ist mit einer Abgasleitung vor und einer Abgasleitung hinter dem Partikelfilter
mit dem Abgasstrang verbunden. Welche Aussage ist richtig?

D a Uber die Druckdifferenz erkennt das Steuergerdt eine Zunahme der Menge Rul}, die zu einer Verstopfung

des Partikelfilters fGhren kann.
D b Das Steuergerat erkennt Gber die Druckdifferenz, ob es eine Regeneration einleiten muss.

D ¢ Uber die Druckdifferenz erkennt das Steuergerdt, ob die Abgasanlage ersetzt werden muss.

6. Was ist ein Freeze-Frame?

7. Welche Aussage ist richtig?

D a Der Readiness-Code wird gesetzt, wenn alle abgasrelevanten Diagnosen vom Motormanagement

durchlaufen wurden. Er besagt, ob die jeweiligen Diagnosen beendet wurden.

b Der Readiness-Code wird gesetzt, wenn alle abgasrelevanten Diagnosen vom Motormanagement
durchlaufen wurden. Er gibt Auskunft darUber, ob Fehler im System vorliegen.

D ¢ Der Readiness-Code muss neu gesetzt werden, wenn abgasrelevante Bauteile ausgewechselt wurden.
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