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B Das Steuergerat
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Passive Entry / Go

In diesem Kapitel mdchten wir uns mit dem Passive Entry/Go-System
beschéaftigen. Sowohl die Ent- und Verriegelung des Fahrzeugs als auch
der Motorstart/-stopp erfolgt bei diesen Systemen passiv, d.h. bei diesen
neuen Systemen reicht das reine Mitflihren des FunkschlUssels durch den
Fahrzeugnutzer aus.

Es entféllt die Suche nach dem Funkschllissel, man muB ihn nicht mehr
in die Hand nehmen, um aktiv durch Driicken der Funkschllsseltasten die
gewUnschten Funktionen auszuldsen. Diese Zugangs- und Fahrberechti-
gungssysteme erhdhen den Komfort und vereinfachen den Zugang zum
Fahrzeug. Wir versuchen hier die Bauteile und Funktionen zu erklaren.
Als Beispiel dienen die Bauteile aus einem Passat B6. Um detaillierte
Informationen zu einem fahrzeugspezifischen System zu erhalten, sind
die Angaben des jeweiligen Fahrzeugherstellers erforderlich.

Um die Passive Entry/Go-Funktion zu ermdglichen, wird die herkdmmliche
Zentralverriegelung um einige Systemkomponenten erweitert.
Dazu gehoren:

Die Passive Entry/Go-Funktionen im Passat B6 werden vom Zentral-
steuergerat fur Komfortsysteme tbernommen. Dieses so genannte
Komfortsteuergerat befindet sich unter dem Armaturenbrett rechts hinter
dem Handschuhfach.

Das Komfortsteuergerat steuert unter anderem folgende Funktionen an:
B Die Zentralverriegelung

B Das Komfortoffnen/-schlieBen der Seitenfenster und Schiebedach

Hl Die Diebstahlwarnanlage

B Die Reifendruckkontrolle

B Die Wegfahrsperre

Die Uberwachung und das Abspeichern von Fehlern im System gehért
ebenso zu den Aufgaben dieses Steuergerates.

Die Kommunikation zwischen Funkschllssel und Steuergerat erfolgt
dabei, je nach Region, in den Frequenzbereichen 433 und 315 MHz.
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B Der ID-Geber Der ID-Geber ist ein um das passive Funktionsspektrum erweiterter
(Identifikationsgeber)

Funkschlissel. Er ist damit also eine Kombination aus einer ,einfachen
Fernbedienung® und einem ldentifikations-Geber.

Die aktive Ent- und Verriegelung Uber Distanzen von bis zu 100 m vom
Fahrzeug setzt die manuelle Tastenbetatigung am ID-Geber voraus.

Die passive Entriegelung erfolgt durch das Eingreifen in den TUrgriff,
wahrend die passive Verriegelung Uber das Berthren einer Sensorflache
am Turgriff erfolgt. Die passive Bedienung ist aus Sicherheitsgriinden nur
in unmittelbarer Nahe des ID-Gebers zum Fahrzeug (ca. 2 m) maéglich.
Der ID-Geber kommuniziert per Funk mit dem Steuergerat.

Er beinhaltet zusatzlich einen mechanischen Notschllissel, mit dem die
FahrertUr, zum Beispiel bei einer leeren Funkschllsselbatterie, manuell

entriegelt werden kann.
/‘\
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B Aufbau Der ID-Geber besteht aus einem spritzwassergeschitzten Gehause,
des ID-Gebers welches die Elektronik, Antennen und Tastenfelder aufnimmt.
Auf der Oberseite sind die Tastenfelder zur aktiven Auslésung der Funk-
tionen ( z.B. Entriegeln, Verriegeln, Heckdeckel, Paniktaste) integriert.

-]

Zusétzlich gibt es eine kleine LED-Kontrollleuchte, die z.B. bei einer Tasten-
betétigung aufleuchtet. Eine 3D LF-Antenne und ein LF-Vorstufen-IC mit
integriertem Mikrocontroller ermoglichen es, die empfangenen Feldstéar-
ken in allen drei Raumrichtungen genau zu messen. Damit ist es mog-
lich, genau zwischen Fahrzeuginnen- und auBenraum zu unterscheiden.
Die Antenne flr den UHF Empfang ist in die Leiterplatte integriert.

Der ID-Geber verfugt ebenfalls Gber eine Batterietiberwachung.
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Erreicht der Batteriezustand einen kritischen Wert, erscheint im Fahr-
zeugdisplay eine Warnmeldung. Auch die kleine LED-Kontrollleuchte
leuchtet bei Betatigung eines Tasters nicht mehr auf, wenn die Batterie
gewechselt werden muss.

Um die Batterie zu schonen sorgen intelligente Aufweckalgorithmen
daflr, dass der ID-Geber nicht unnétig (durch andere Funksysteme usw.)
»geweckt” wird. Mit Hilfe eines integrierten Tageszahlers ist es mdglich,
einen nicht verwendeten ID-Geber (z.B. Zweitschllssel) in einen ,,Power
Down Modus*” zu versetzen. Somit hat die Batterie auch nach langerer
Zeit noch genlgend Kapazitat.

In den vorderen Turgriffen befinden sich die Empfangsantennen sowie
die Naherungs- und Verriegelungssensoren zur Erkennung, zum Offnen
oder SchlieBen des Fahrzeugs. Die hinteren Turgriffe verflgen nur Uber
Sensoren zur Erkennung, zum Offnen oder SchlieBen des Fahrzeugs.

Turgriff vorne Turgriff hinten

Die N&herungssensoren arbeiten nach dem Prinzip von kapazitiven
Sensoren. Sobald die Hand des Fahrers in den Bereich der Naherungs-
sensoren kommt, wird dies von den kapazitiven Sensoren erkannt und in
Form eines Signals an das Komfortsteuergerat weitergeleitet.

Neben den Antennen in den Turgriffen sind weitere Antennen im AuBBen-
bereich und im Innenraum des Fahrzeugs integriert.

Dazu gehort im AuBenbereich die Heckantenne. Diese wird im Heck-
stoBfanger eingebaut und ist fur den Empfang im Heckbereich verant-
wortlich.

Heckantenne
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Im Innenraum befinden sich die Innenraum-, die Kofferraum- und die
Hutablagenantennen.

Kofferraumantenne Hutablagenantenne

Die Innenraum-, Kofferraum- und Heckantenne bestehen aus einer Ferrit-
spule mit Kondensator und sind als Serienschwingkreis aufgebaut.

Die Hutablagenantenne ist eine flexible Leiterplatte mit einer Leiterschleife
als Felderzeuger.

Um eine Funktion am Fahrzeug auszufiihren wird gepruft, ob der Fahr-
zeugnutzer Uber einen berechtigten ID-Geber verfugt.

Das Steuergerat sendet ein Signal, angetriggert durch den kapazitiven
Naherungsschalter am TUrgriff, an den ID-Geber und erhalt von diesem,
auf einer UHF Frequenz (433MHz bzw. 315MHz), eine Antwort. Auf dem
vom Fahrzeug Uber die LF-Antennen gesendeten Signal auf der 125kHz
Tragerfrequenz kann nicht nur eine DatenUbertragung zum ID-Geber
stattfinden, sie dient gleichzeitig zur eindeutigen Lokalisierung des ID-
Gebers.

So kann hochpréazise festgestellt werden, ob er sich inner- oder auBer-
halb des Fahrzeuges befindet. Diese Positionsbestimmung muss sehr
genau sein, damit das Steuergerét sicherstellen kann, ob sich ein
berechtigter ID-Geber im Fahrzeuginnenraum befindet und die Startbe-
rechtigung erteilt werden kann oder ob ein im Fahrzeug liegender ID-
Geber nach dem Verriegeln deaktiviert werden muss (wenn das Fahr-
zeug durch einen zweiten, berechtigten ID-Geber von auBen verriegelt
wird).
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Fahrzeug 6ffnen:

Nahert sich ein Fahrzeugnutzer mit einem berechtigten ID-Geber dem
Fahrzeug und kommt er in den Empfangsbereich der Naherungssen-
soren, wird das System ,,geweckt”. Mit Hilfe der Antennen in den TUr-
griffen und dem ID-Geber wird die Funkverbindung aufgebaut.

Es erfolgt eine Uberpriifung, ob der ID-Geber fiir dieses Fahrzeug
berechtigt ist, indem ein interner elektronischer/logischer ,Schllsse
auf Gultigkeit hin untersucht wird. Wird der ID-Geber vom Steuergerat
als berechtigt erkannt, wird die Zentralverriegelung aktiviert und das
Fahrzeug gedffnet. Je nach Codierung, Einzel- oder GesamtschlieBung
ist dann das Offnen der Tiren maglich. Dieser Vorgang, vom Aktivieren
der kapazitiven Sensoren im Turgriff bis zum Entriegeln des Fahrzeugs,
dauert ca. 50 — 60 ms.

Wird das Fahrzeug langere Zeit nicht benutzt, zum Beispiel wahrend
eines Urlaubes, schalten sich die Naherungssensoren in der Beifahrer-
tlr und den hinteren TUr ab, um den Stromverbrauch zu optimieren.

|n

Um die Sensoren wieder zu aktivieren, muss eines der folgenden Ereig-
nisse eintreten:

B Der ID-Geber wird Uber die FahrertUr oder den Kofferraum erkannt.
B Das Fahrzeug wird aktiv mit der Fernbedienung entriegelt.

B Das Fahrzeug wird mechanisch mit dem NotschlUssel entriegelt.

B Die Funktion Komfortéffnen ist mit dem passiven Offnen nicht méglich.

Fahrzeug starten:

Um den Motor zu starten gibt es bei diesem Fahrzeug zwei Moglich-
keiten: Das Starten mit dem ID-Geber oder mit dem Zundstartschalter
(Startknopf).

__-—"""———-

Schloss mit Zindstartschalter Zuindstartschalter (Startknopf)

Der Passat verflgt Uber ein ZUndschloss, in das sowohl der ID-Geber
als auch der Zundstartschalter eingesteckt werden kann. Die Funktio-
nen gleichen denen eines Standardzindschlosses. Wird der Zindstart-
schalter verwendet, so kann dieser standig im Zindschloss verbleiben.
Zum Motorstart ist es dann lediglich erforderlich, dass ein berechtigter
ID-Geber im Innenraum detektiert wird.

Diese Form des Zundschlosses unterscheidet sich von einem Standard-
zUndschloss dadurch, dass keine Drehbewegung mit dem SchlUssel
ausgefuhrt wird, sondern der ID-Geber oder Zlindstartschalter in das
Zundschloss hineingedrickt wird.
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Dabei gibt es folgende Positionen:
Position 1 = S-Kontakt eingeschaltet (Radio schaltet ein).
Position 2 = Klemme 15 eingeschaltet.

Position 3 = In diese Position geht der Zindstartschalter / ID-Geber
nach dem Motorstart automatisch (Klemme 15 Fahrt).
Position 4 = Motorstart (Klemme 50).

Um den Motor zu starten wird der Zindstartschalter / ID-Geber bis in
die Position 4 gedrlckt. Sobald der Motor lauft, wird der Ziindstart-
schalter / ID-Geber einfach losgelassen.

Wichtig:

Ist die Batterie im ID-Geber leer, kann das Fahrzeug nicht mehr mit
dem Zlndstartschalter gestartet werden. In diesem Fall ist es erforder-
lich, dass der Zindstartschalter entnommen und der ID-Geber anstatt
dessen ins ZUndschloss gesteckt wird. Im ID-Geber befindet sich eine
batterieunabhangige, fremdgespeiste Transponder-Pille zur Deaktivie-
rung der Wegfahrsperre, die nur im Zindschloss funktioniert und damit
einen Motorstart auch in dieser Situation erlaubt.

Der Motor kann bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe nur gestartet wer-
den, wenn das Kupplungspedal getreten ist. Bei Fahrzeugen mit Auto-
matikgetriebe muss das Bremspedal getreten werden. Die Vorglih-
funktion bei Fahrzeugen mit Dieselmotor ist ahnlich wie bei Fahrzeugen
mit herkdmmlichem Zundschloss. Nach dem Einschalten der Zundung
ist mit dem Starten solange zu warten, bis die VorglUihkontrollleuchte
erloschen ist. Erst dann sollte der ZUndstartschalter / ID-Geber in die
,Motorstartposition“ gedrickt werden.

Motor abstellen:

Um den Motor abzustellen, muss der Zindstartschalter / ID-Geber
wieder komplett ins ZUndschloss gedriickt werden. Nach dem Los-
lassen springt er automatisch in die Position ,,ZUndung ein“ zurtck.
Durch weiteres Herausziehen in die nachste Stufe wird die Zindung
ausgeschaltet.

Ein weiterer Unterschied zwischen dem ID-Geber und dem Zindstart-
schalter ist, dass der ID-Geber einfach aus den Zindschloss herausge-
zogen werden kann, wahrend der ZUndstartschalter verriegelt ist und
nur durch ein Losen der Entriegelung entnommen werden kann.

Dazu den Zundstartschalter bis zum Anschlag im ZUndschloss ziehen.
Die Entriegelung auf der Unterseite des ZUndstartschalters betétigen
und diesen dann herausziehen.

Hinweis zum elektronischen Lenkradschloss:

Sobald der ID-Geber aus dem Zindschloss gezogen wird, verriegelt
das elektronische Lenkradschloss. Da der Zlndstartschalter im Zind-
schloss verbleiben kann, verriegelt das elektronische Lenkradschloss
erst dann, wenn sich kein berechtigter ID-Geber mehr im Innenraum
pefindet.
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Fahrzeug verriegeln:

Das Verriegeln ist, ebenso wie das Entriegeln, sowohl aktiv mit der
Fernbedienung mdaglich, als auch passiv durch das Berthren des Ver-
riegelungssensors im Turgriff. Dazu muss sich ein berechtigter ID-
Geber aber im Nahbereich auBerhalb des Fahrzeugs befinden.

Wird der Verriegelungssensor einmal berthrt, wird das Fahrzeug verrie-
gelt und die ,Safefunktion” aktiviert.

Wird der Verriegelungssensor zweimal berthrt, wird das Fahrzeug ver-
riegelt, aber die ,Safefunktion” nicht aktiviert.

Auch das ,KomfortschlieBen* ist durch das passive Verriegeln maglich.
Dazu muss der Verriegelungssensor langer als zwei Sekunden berihrt
werden. Das System verfligt auch Uber eine SicherheitsschlieBung.
Dies bedeutet, wenn das Fahrzeug entriegelt wurde und nicht innerhalb
von 30 Sekunden eine TUr oder die Heckklappe getffnet wird, verriegelt
sich das Fahrzeug wieder selbststandig.

Offnen und Verriegeln des Kofferraums

Das Offnen und SchlieBen des Kofferraums ist mdglich, ohne das
gesamte Fahrzeug zu entriegeln. Befindet sich ein berechtigter ID-
Geber im Wirkbereich der Heckantenne, kann durch das Betéatigen der
Heckklappenentriegelung (Dricken des VW-Emblems) der Kofferraum
gedffnet werden. Wird der Kofferraum wieder verschlossen und der
berechtigte ID-Geber befindet sich im Empfangsbereich auBerhalb des
Fahrzeuges, wird der Kofferraum automatisch wieder verriegelt.

ID-Geber im Innenraum

Befindet sich der ID-Geber im Innenraum, kann das Fahrzeug nicht
gleichzeitig von auBBen verriegelt werden. Dies verhindert ein Einschlies-
sen des ID-Gebers im Innenraum.

ID-Geber im Kofferraum

Wird bei bereits verriegelten Fahrzeugttren unbewusst versucht den
berechtigten ID-Geber im Kofferraum einzuschlieBen, so ist dies nicht
maoglich. Wird der ID-Geber in dieser Situation im Kofferraum detektiert,
wird der Kofferraum sofort wieder automatisch geoffnet.

Abschaltung der Naherungssensoren in den Tiirgriffen

Wird das Fahrzeug beispielsweise sehr nahe an einer Hecke geparkt
und verriegelt, ist es mdglich, dass Blatter/Aste 0.4. den Naherungs-
sensor am Turgriff immer wieder aktivieren. Dieser versucht dann einen
berechtigten ID-Geber zu finden. Um die Batterie zu schonen wird bei
dieser, unverhaltnismaBig haufigen Aktivierung, der Naherungssensor
fur 30 Minuten abgeschaltet.
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Tritt dieses Problem an der Fahrertlr auf, wird nur der Sensor an der
FahrertUr abgeschaltet. Sind die hinteren TUren oder die Beifahrertir
betroffen, werden diese gemeinsam abgeschaltet. Die Sensoren wer-
den wieder aktiviert, wenn das Fahrzeug oder der Kofferraum durch
einen noch aktiven Sensor getffnet werden oder wenn die Fernbe-
dienungstaste entriegelt wird.

Bei den komplexen Systemen heutiger Fahrzeuge, kann sich eine Feh-
lersuche als sehr aufwandig erweisen. Dies betrifft sowohl die Elektro-
nik als auch die Mechanik.

Aber auch Anwenderfehler bei der Bedienung von Passive Entry / Go-
Systemen koénnten den Eindruck erwecken, dass die Systeme nicht
einwandfrei funktionieren. Daher ist es wichtig, die Bedienungsanlei-
tung und Hinweise der Hersteller genau zu beachten.

Aufgrund des Systemaufbaus und der Vernetzung der Steuergerate via
CAN-Bus, ist eine Fehlersuche ohne ein geeignetes Diagnosegerat und
fahrzeugherstellerspezifische Unterlagen wie Reparaturanleitungen,
Schaltplanen und Funktionsbeschreibungen nicht moglich. In unserem
Beispielfahrzeug, einem Passat B6, sind zum Beispiel fur die Entriege-
lung der elektronischen Lenkradverriegelung die Freigaben von drei
unabhangigen Steuergeraten und dem Zindschloss erforderlich.

Diese redundante Art der Umsetzung wird den hohen Sicherheitsanfor-
derungen gerecht. Auch der Austausch von defekten Steuergeraten
gestaltet sich zunehmend aufwandiger. Im Falle des Passat kdnnen
Steuergerate (z.B. Komfortsteuergerat, Motorsteuergerat), die zur
Wegfahrsperre gehdren, nur noch online angelernt werden.

Dieses macht den Kontakt zu einer Vertragswerkstatt, auch nach einer
erfolgreichen Diagnose, unumgéanglich.
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Airbag—System SRS (Supplemental Restraint System)

In diesem Kapitel mochten wir uns mit dem Airbag-System befassen.
Wir méchten die einzelnen Bauteile, deren Aufgabe, den Ausldsevorgang
und mdgliche Schritte bei der Fehlersuche erklaren.

Da sich die Technik, seit der EinfUhrung von Airbag-Systemen, in den
letzten Jahren rasant weiterentwickelt hat, werden wir die Bauteile und
Ablaufe allgemein beschreiben. Um genauere Angaben zu Systemen in
bestimmten Fahrzeugen zu erhalten, sind in jedem Fall die Fahrzeug-
herstellerangaben zu beachten. Wartungs- und Diagnosearbeiten durfen
nur von geschultem, sachkundigem Personal durchgefuhrt werden. Alle
gesetzlichen Grundlagen und Richtlinien missen dabei beachtet werden.

In den 60er Jahren kamen die ersten Ideen flir ein Airbag-System. Ein
groBes Hindernis war damals die zur Verfligung stehende Zeit, in der der
Luftsack aufgeblasen werden musste. Es wurde versucht, das Problem
mit Druckluft zu I6sen. Diese Mdglichkeit erfllite die Anforderungen aber
nicht. Anfang der 70er Jahre gelangen dann die ersten Erfolge, mit Hilfe
von pyrotechnischen Treibséatzen, den Luftsack in der vorgegebenen Zeit
aufzublasen. Vor 25 Jahren wurden dann die ersten Airbags, in Ober-
klasse Fahrzeugen als Extraausstattung, angeboten.

Heute zahlt der Airbag zur Serienausstattung schon in Kleinwagen.

Das Airbag-Steuergerat

Das Steuergeréat ist das Herzstilick des Airbag-Systems und zentral im
Fahrzeug eingebaut. In der Regel im Bereich des Armaturenbretts, auf
dem Mitteltunnel.

Es erfUllt die folgenden Aufgaben:

B Erkennung von Unféllen.

B Zeitgerechtes Erkennen der von den Sensoren gelieferten Signale.

B Zeitgerechtes Ausldsen der erforderlichen Zlndkreise.

B Energieversorgung der Zindkreise mittels Kondensator,
unabhangig von der Fahrzeugbatterie.

B Eigendiagnose des gesamten Systems.

B Speicherung aufgetretener Fehler im Fehlerspeicher.

B Einschalten der Airbag-Kontrollleuchte bei Ausfall des Systems.

B Verbindung zu anderen Steuergeraten Uber den CAN-Bus.

In modernen Steuergeréten werden Informationen abgespeichert, die

aus diversen Crashtests gewonnen wurden. Sie ermoglichen es, einen

Unfall nach einer ,,Crashschwere® einzuteilen.

Dabei werden folgende Unterscheidungen gemacht:
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Crashschwere 0 = leichter Unfall, es werden keine Airbags ausgelost.

Crashschwere 1 = mittlerer Unfall, es ist moglich, dass Airbags in der
ersten Stufe ausgel6st werden.

Crashschwere 2 = schwerer Unfall, es werden Airbags in der ersten
Stufe ausgelost.

Crashschwere 3 = sehr schwerer Unfall, es werden Airbags in der
ersten und zweiten Stufe ausgelost.

Neben der Crashschwere werden vom Steuergerat flr die Ausldsestrate-
gie noch Informationen Uber die Unfallrichtung (Einwirkung der Kraft),
zum Beispiel 0°, 30° und die Unfallart bertcksichtigt. Auch Informationen,
ob die Insassen angeschnallt sind oder nicht werden mit bertcksichtigt.

Die Crash- oder Beschleunigungssensoren sind je nach Airbag-System
und Anzahl der vorhandenen Airbags direkt im Steuergeréat oder als
Satelliten in der Fahrzeugfront oder Fahrzeugseite eingebaut.
Frontsensoren sind immer doppelt vorhanden. Bei ihnen handelt es sich
in der Regel um Sensoren, die nach dem Feder/Masse-System arbeiten.
Dabei befindet sich im Sensor eine Gewichtsrolle, die mit genormten
Gewichten gefllt wird. Die Gewichtsrolle ist mit einem Bronzefederband
umwickelt, deren Ende jeweils an der Gewichtsrolle und dem Sensor-
gehause befestigt ist. Dies ermoglicht der Gewichtsrolle nur eine Bewe-
gung, wenn die Krafteinwirkung aus einer bestimmten Richtung kommt.
Kommt es zu einer Krafteinwirkung, rollt die Gewichtsrolle entgegen der
Bronzefederkraft aus und schlie3t mittels eines Kontaktes den Stromkreis
zum Steuergerét. FUr die Eigendiagnose befindet sich in dem Sensor
zusatzlich ein hochohmiger Widerstand.

Eine weitere Aufoaumdglichkeit flr Bewegungssensoren ist die Verwen-
dung einer Siliziummasse. Kommt es zu einer Krafteinwirkung, wird die
Siliziummasse im Sensor bewegt. Durch die Art der Aufhadngung der
Masse im Sensor, kommt es zu einer elektrischen Kapazitatsanderung,
die als Information fUr das Steuergerét dient.

Crashsensor
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Aufgrund ihrer schnellen Erfassungsmaglichkeit werden diese Sensoren
eingesetzt, um bei Seitenunfallen moglichst schnell Informationen an das
Steuergerat zu liefern.

Es kommen auch Drucksensoren zum Einsatz. Diese werden in die
Turen eingebaut und reagieren auf die Druck&nderung innerhalb der
Turen bei einem Unfall. Bei Fahrzeugen, bei denen diese Drucksensoren
verwendet werden, ist es sehr wichtig, dass die Turabdichtungsfolien
nach einer Demontage wieder ordnungsgeman eingebaut werden.
Kommt es aufgrund einer falsch montierten Turabdichtungsfolie zu
einem Druckverlust wahrend eines Unfalles, kann die Funktion der
Drucksensoren beeintrachtigt werden.

Bei der Montage der Crashsensoren ist immer die Einbaurichtung, die
durch einen Pfeil auf dem Sensor angezeigt wird, zu beachten.

Die Ausldseschwelle liegt bei einer Beschleunigung von ca. 3 -5 g.

Aus Sicherheitsgriinden, um ein ungewolltes Auslésen zu vermeiden,
muUssen immer zwei, von einander unabhangig arbeitende Sensoren, die
Information zum Ausldsen des/der Airbags senden. Als Sicherheitssen-
sor dient der Safing-Sensor.

Der Safing-Sensor hat die Aufgabe ein unbeabsichtigtes Ausldsen der
Airbags zu vermeiden. Er ist mit den Frontsensoren in Reihe geschaltet.
Der Safing-Sensor ist in das Airbag-Steuergerét integriert.

Er besteht aus einem Reedkontakt in einem harzgefuliten Rohr und
einem ringférmigen Magneten. Der gedffnete Reedkontakt befindet sich
in einem harzgeflllten Rohr, Uber das der ringférmige Magnet gestulpt
ist. Der Magnet wird durch eine Feder am Ende des Gehauses gehalten.
Kommt es zu einer Krafteinwirkung, rutscht der Magnet entgegen der
Federkraft Uber das harzgeflillte Rohr und schlie3t den Reedkontakt.
Damit ist der Kontakt zum ZUnden der Airbags geschlossen.

Der Lenkrad-Airbag bestent aus einem Luftsack, der ein Volumen von ca.
67 | hat, dem Luftsackhalter, dem Generator auf dem Generatortrager
und der Airbag-Abdeckung (Lenkradabdeckung). Im Falle eines Unfalls,
wird vom Steuergerat der Generator geziindet. Dabei wird durch einen
Zindstrom ein dunner Draht erhitzt, der die ZUndpille zindet.

Im weiteren Verlauf kommt es nicht zu einer Explosion, sondern zu einem
Abbrand der Treibladung. Diese Treibladung besteht aus Natriumazid.
Das wahrend des Abbrandes entstehende Gas expandiert und reagiert
mit dem Oxidator (Mittel das Sauerstoff abgibt, zum Beispiel Kupfer-
oder Eisenoxid) zu fast reinem Stickstoff, der den Luftsack fUllt.

Aufgrund der Giftigkeit von Natriumazid werden auch andere, azidfreie,
Festbrennstoffe als Treibladung eingesetzt. Diese reagieren nicht nur zu
Stickstoff, sondern auch zu Kohlendioxid (ca. 20%) und Wasserdampf
(ca. 25%). Das Treibmittel befindet sich in der Regel in Tablettenform, luft-
dichtverpackt im Brennraum.



Airbag-System SRS (Supplemental Restraint System)

Welches Treibmittel verwendet wird hangt davon ab, wie gro3 der Luft-
sack ist und wie hoch die Offnungsgeschwindigkeit sein muss. Durch die
chemische Reaktion nach der Zindung, entstehen im Brennraum Tem-
peraturen von 700 °C. Das entstehende Gas stromt mit ca. 120 bar
Druck durch ein Filtersieb. Dabei erfolgt eine Abkihlung, damit am Aus-
tritt die Temperatur unter 80°C liegt, um eine Gefahrdung der Fahrzeug-
insassen zu vermeiden. Die Gerauschentwicklung ist &hnlich der eines
Gewehrschusses. Es dauert ca. 30 ms, bis der Luftsack komplett gefullt
ist. Bei neueren Systemen kommen zweistufige Gasgeneratoren zum
Rickseite Fahrer-Airbag Einsatz. Das Steuergerét z(indet, abhangig von der schwere des Unfalls,
nacheinander die beiden Zindpillen. Je kirzer der Abstand zwischen
den Zindungen ist, je schneller fullt sich der Luftsack.

Es werden in jedem Fall immer beide Gasgeneratoren geziindet, um die
Fahrzeuginsassen sicher aus dem Unfallfahrzeug zu bergen.

Bei dem Beifahrer- oder Seiten-Airbag werden Hybridgeneratoren einge-
setzt. Bei dieser Art von Generatoren, wird neben dem Gas vom
Abbrand, auch eine zweite Gasquelle eingesetzt. In einem Druckbehélter
befinden sich eine Gasmischung aus 96% Argon und 4% Helium mit
einem Druck von ca. 220 bar. Der Druckbehdlter ist durch eine Membran
verschlossen. Im Ausldsefall wird durch die Treibladung ein Kolben
bewegt, der die Membran durchschldgt und somit ein Ausstrémen des
Gases ermdglicht. Das beim Abbrand entstehende Gas vermischt sich
mit dem Gas im Druckbehalter, wodurch die Austrittstemperatur bei ca.
56 °C liegt. Das Volumen des Beifahrer-Airbags betragt ca. 140 | und ist
in ca. 35 ms komplett geflillt.

-

Seiten-Airbag Bei den Seiten-Airbags (Thorax-Bag) ist der Ablauf ahnlich, jedoch ist auf-

grund der fehlenden Deformationswege (Knautschzone) ein viel schnelle-
res ZUnden der Gasgeneratoren und Fullen der Luftsacke erforderlich.
Bei einem seitlichen Unfall, mit einer Geschwindigkeit von etwa 50 km/h,
muss nach ca. 7 ms ein Zinden der Generatoren erfolgen und nach

22 ms muss der Luftsack komplett gefUllt sein.

Die Seiten-Airbags sind in der Turverkleidung oder der Sitzlehne einge-
baut. Bei den Kopf-Airbags unterscheidet man zwischen der Inflatable
Tubular Structure und dem Inflatable Curtain.

Der ,Inflatable Tubular Structure® war die erste Form des Kopf-Airbags.
Er sah aus wie eine ,Wurst®, die sich aus dem Dachhimmel Uber den
vorderen TUren entfaltet. Der ,Inflatable Curtain“ erstreckt sich Uber die
gesamte obere Fahrzeugseite. Eingebaut wird er im Dachrahmen, ober-
halb der Fahrzeugturen.

Kopf-Airbag

B Der Luftsack Der Luftsack besteht aus einem sehr strapazierfahigen, alterungsbe-
standigen Polyamidgewebe. Dies besitzt einen niedrigen Reibungskoetf-
fizienten fUr ein leichtes Entfalten und den schonenden Kontakt mit der
Haut. Zum Schutz des Luftsacks und um ein ,Verkleben® zu verhindern,
wird er mit einem Talkum eingepudert, das wahrend des Auslésens als
weiBe Wolke erkennbar ist. Im Innern befinden sich Fangbander, die den
Luftsack beim Aufblasen in seiner gewlnschten Form halten. Auf der
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B Die Wickelfeder

B Die Sitzbelegungs-
erkennung

Airbag—System SRS (Supplemental Restraint System)

Rlckseite befinden sich Ausstromaoffnungen, durch die das Gas entwei-
chen kann. Es gibt 2 unterschiedliche Faltungsarten des Luftsacks. Die
Standardfaltung und die Sternfaltung. Die Sternfaltung hat eine geringere
Ausdehnung zum Fahrer und ist von Vorteil, wenn die Fahrzeuginsassen
nicht in der richtigen Sitzposition (Out of Position) sitzen.

Fahrer-Airbag Beifahrer-Airbag

Die Wickelfeder stellt die Verbindung zwischen der starren Lenkséule und
dem beweglichen Lenkrad her. Sie ermdglicht es auch, wahrend der Dreh-
bewegung des Lenkrades, die Verbindung zwischen dem Airbag-Steuer-
gerat und dem Gasgenerator sicher zu stellen. Die Leiterfolie ist so ge-
wickelt, dass sie der Drehbewegung jeweils 2,5 Umdrehungen in jede
Richtung folgen kann. Besondere Vorsicht ist beim Aus- und Einbau der
Wickelfeder geboten. Es muss sichergestellt sein, dass sich die Lenkung
in der Mittelstellung und die R&der in Geradeausstellung befinden. Die
ausgebaute Wickelfeder darf nicht verdreht werden.

k|

Wickelfeder montiert Wickelfeder

Um den Einsatz der Airbags genauer steuern zu kénnen und um ein
unndtiges Ausldsen zu vermeiden, wird eine Sitzbelegungserkennung
eingesetzt.

Die Sitzbelegungserkennung kann auf unterschiedliche Art erfolgen. Es
werden Sensormatten verwendet, die aus Drucksensoren und einer Aus-
wertelektronik bestehen. Die Sensormatten kénnen nur im Beifahrersitz
oder bei modernsten Systemen auch im Fahrersitz und in den Fondsit-
zen integriert sein. Moglich ist auch die Verwendung von Infrarot- und
Ultraschallsensoren. Diese werden im Bereich der Innenleuchte/des
Rickspiegels eingebaut und Gberwachen sowohl die Sitzbelegung als
auch die Sitzposition des Beifahrers. So wird auch eine ungunstige Sitz-
position ,,Out-of-Position” erkannt.



B Der Gurtstraffer

B Der Gurtkraftbegrenzer
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Airbag-System SRS (Supplemental Restraint System)

Die Informationen der Sitzbelegungserkennung haben Einfluss auf die
Airbag Ausldsung, das Ausldsen der Gurtstraffer und aktiven Kopfstitzen.
Sind einzelne Sitzplatze nicht belegt, wird dieses vom Airbag-System
erkannt und die dazu gehdrigen Schutzsysteme wahrend eines Unfalles
nicht aktiviert.

Belegungserkennung Rickseite

Der Gurtstraffer hat die Aufgabe, im Falle eines Unfalls die ,Gurtlose” zu
beseitigen. Diese Gurtlose entsteht durch weite, luftige Kleidung oder
eine ,lockere” Sitzposition. Der Gurtstraffer kann in das Gurtschloss oder
die Gurtrolle integriert sein. Ist der Gurtstraffer in das Gurtschloss einge-
baut, besteht er beispielsweise aus folgenden Bauteilen: Strammrohr,
Seil, Kolben, Gasgenerator und Zindpille. Im Falle eines Unfalls, wird der
Gasgenerator wie im Airbag gezindet. Das Gas breitet sich aus und ver-
schiebt den Kolben im Strammrohr. Durch die Seilverbindung zwischen
Kolben und Gurtschloss, wird das Gurtschloss nach unten gezogen und
somit die Gurtlose aus dem Gurtsystem.

Wenn der Gurtstraffer in die Gurtrolle integriert ist, wird die Gurtlose mit-
tels einer Aufrollmechanik beseitigt. Dabei wird im Auslésefall wieder ein
Generator gezlindet, der eine Reihe von Kugeln in Bewegung setzt. Die
Kugeln drehen eine Haspel, die mit der Gurtrolle verbunden ist. Durch die
Drehbewegung wird der Gurt einen genau definierten Weg aufgerollt. Die
Kugeln fallen im Anschluss in einen dafir vorgesehenen Behalter, um kei-
nen Schaden anzurichten.

Eine weitere Moglichkeit ist das ,Wankelmotor-Prinzip®. Dabei wird im
Auslosefall, durch die Treibladung, ein Kreiskolben angetrieben, der
durch die Drehbewegung die Gurtlose beseitigt. Um die Brustbelastung
im Falle eines Unfalles herab zu setzen, wird in den Fahrer- und Beifahrer-
gurt ein Gurtkraftbegrenzer installiert.

Die Gurtkraftbegrenzer sind adaptive Gurtautomaten, bei denen mit Hilfe
eines Gasgenerators, wie im Airbag, eine Umschaltung zwischen einem
hohen und niedrigen Kraftniveau erfolgt.

Durch die optimale Abstimmung, zwischen Gurtstraffer und Airbag, wird
die kinetische Energie der Fahrzeuginsassen langsam Uber die gesamte
Unfalldauer abgebaut und die Belastungen reduziert.



B Dic Batterie-
abschaltung

B Die Airbag-
Verkabelung

Airbag—System SRS (Supplemental Restraint System)

Um die Gefahr von KurzschlUssen und daraus entstehenden Fahrzeug-
branden zu vermeiden, wird wahrend eines Unfalles die Batterie vom
Bordnetz getrennt.

Dies erfolgt mittels eines Trennrelais oder mit einem Gasgenerator. Das

Signal zur Batterietrennung kommt vom Airbagsteuergeréat. Der Gasge-
nerator funktioniert dabei ahnlich dem Gurtstraffer. Durch die Ausldsung
wird innerhalb der Anschlussklemme die Verbindung zwischen Batterie

und Anschlusskabel getrennt.

Zur besseren Kenntlichmachung von Airbag-Kabeln und -Steckern, sind
die Stecker leuchtend gelb.

Innerhalb der Stecker befindet sich eine Kurzschlussbricke, die verhin-
dert, dass es bei Arbeiten am Airbag-System zu einer ungewollten Aus-
I6sung kommit. Dies kann zum Beispiel durch statische Aufladung pas-
sieren.

Bei der Kurzschlussbricke handelt es sich um einen Kontakt, der beim
Trennen der Steckverbindung, die beiden Kontakte innerhalb des
Steckers verbindet und so evtl. vorhandene Potenziale abbaut.

Airbag-Stecker Airbag-Kabel



Airbag-System SRS (Supplemental Restraint System)

B Prif- und Diagnose Grundsétzlich ist zu beachten, dass Arbeiten am Airbag-System nur

arbeiten am Airbag-
System

durch sach- und fachkundiges Personal durchgefuihrt werden durfen.

Dabei sind alle gesetzlichen und herstellerspezifischen Vorschriften zu
beachten. Gleiches gilt bei der Entsorgung von ausgeldsten oder alten
Airbags.

Es empfiehlt sich, mdglichst alle Mitarbeiter der Werkstatt zu schulen,
denn viele Arbeiten, die nicht unbedingt unmittelbar mit dem Airbag in
Verbindung stehen, machen es erforderlich, den Airbag oder Gurtstraffer
auszubauen. Zum Beispiel bei Arbeiten am Kombiinstrument.

Wie auch bei der Diagnose und Fehlersuche in anderen Systemen, sollte
auch hier mit einer Sichtprifung begonnen werden. Hierbei sollten alle
sichtbaren Bauteile des Airbag-Systems auf Beschadigungen und richtige
Verbindung der Steckkontakte gepruft werden. Eine haufig auftretende
Fehlerursache ist eine schlechte Steckverbindung zu den Gurtstraffern
oder Seiten-Airbags, im Bereich der Vordersitze. Durch das Vor- und
Zurlckbewegen der Sitze, lockern sich die Steckverbindungen und es
kommt zu Ubergangswiderstanden. Aber auch die Wickelfeder ist ein

| Fehlerschwerpunkt. Durch ihre Beanspruchung bei jeder Lenkbewegung
kommt es auch hier zu Ausféllen. In jedem Fall ist ein geeignetes Diagno-
segerat erforderlich. Wenn durch die Sichtprifung eine fehlerhafte Steck-
verbindung festgestellt wird, muss mit dem Diagnosegerat der Fehler-
speicher geldscht werden.

Sind durch die Sichtprifung keine Méngel feststellbar, sollte mit dem Dia-

W e TeelEY [
m=aars Ceslee s e e gnosegerat der Fehlerspeicher ausgelesen werden. Fehler, die im
Fehlerspeicher System aufgetreten sind, werden in der Regel durch die Eigendiagnose

erkannt und im Fehlerspeicher abgelegt. Ist im Fehlerspeicher einer der

folgenden Fehler, Signal fehlerhaft, Signal zu klein / zu gro3 abgelegt, ist
eine mogliche Fehlerursache zum Beispiel ein defektes Kabel.

In diesem Fall kdnnen mit einem Multimeter die Kabelverbindungen, zwi-
schen den Sensoren und dem Steuergerat, auf Durchgang und Masse-
schluss geprUft werden. Zur Lokalisierung der Sensoren und Steckver-

Fruvist bog Mel s v — bindungen sowie der Pinbelegung am Steuergerat, sind herstellerspezifi-
IR i = I « 3 SchelInformationen und Schaltplane erforderlich.
smeaars oo e es e mimesa o Grundsétzlich ist dabei zu beachten, dass die Fahrzeugbatterie abge-
Istwerte klemmt und die Sensoren und das Steuergerét vom Kabelbaum getrennt

werden. Zum Anschluss der Prifleitungen an die Stecker, sollten keine
,Selbstgebauten” Prifadapter (aufgebogene Blroklammer) verwendet
werden. Diese kdnnen die empfindlichen Steckkontakte beschadigen
und es werden unter Umstanden unbemerkt neue Fehler eingebaut.
Sinnvoller ist es, spezielle Prifspitzen, die in die Steckkontakte passen
und bei denen sichergestellt ist, dass ein richtiger Kontakt hergestellt ist,
zu verwenden.
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B Audi AG/A8

Batteriemanagement

In diesem Kapitel mdchten wir uns mit dem Thema Batterie- oder Ener-
giemanagement im Fahrzeug beschéaftigen.

Eine der haufigsten Ausfallursachen im Kraftfahrzeug ist immer noch die
Fahrzeugbatterie, trotz der verbesserten Qualitat und Leistungsfahigkeit.
Aus diesem Grund kommt der Uberwachung und Diagnose der Batterie
eine immer groBere Bedeutung zu. Dies Ubernimmt das Energiemanage-
ment durch den standigen Vergleich der geforderten Energie durch die
Verbraucher mit der zur Verfigung stehenden Energie, die sich aus der
Leistung des Generators und der Kapazitat der Batterie zusammensetzt.
Das Hauptziel ist es, den Ladezustand der Batterie zu Uberwachen und
gegebenenfalls mittels des CAN-Bus Energieverbrauchers zu steuern
oder wenn nétig abzuschalten. So wird eine zu starke Entladung der
Batterie vermieden und die Startfahigkeit des Fahrzeuges jederzeit
gewahrleistet.

Um eine mdglichst genaue Aussage Uber den Zustand der Batterie tref-
fen zu kdnnen, sind die folgenden KenngréBen von Bedeutung:

H Die Batterietemperatur

B Der Batteriestrom

H Die Batteriespannung

Aus diesen KenngréBen lassen sich der Batterieladezustand (SoC = State
of Charge) und der Batteriezustand (SoH = State of Health) bestimmen.
Nachfolgend m&chten wir das Batterie- oder Energiemanagement am
Beispiel von zwei Fahrzeugherstellern beschreiben. Als Beispielfahrzeuge
dienen ein Audi A6/A8 und ein BMW 5er der jeweils aktuellen Baureihen.

Das wichtigste Bauteil fur Batteriemanagement ist das Steuergerét. Es ist
im Audi AB/A8 Kombi innerhalb der Reserveradmulde am Heckblech
eingebaut. Das Steuergerat prift stdndig den Batterieladezustand (SoC)
und die Startfahigkeit. Es regelt wahrend des Motorlaufs die Generator-
spannung und kann bei erhdhtem Energiebedarf im Leerlauf die Leerlauf-
drehzahl erhdhen. Auch bei abgeschaltetem Motor kann das Steuergerat
Uber den CAN-Bus Verbraucher abschalten, um so den Ruhestrom zu
begrenzen.

Die Aufgaben des Steuergeréates sind aufgeteilt in drei Funktionsmodule,
die in den unterschiedlichen Fahrzeugzustanden aktiv sind. Bei den
Funktionsmodulen handelt es sich um:

Den Batteriemanager (Funktionsmodul 1) — Er ist verantwortlich fUr die
Batteriediagnose und immer aktiv.

Den Ruhestrommanager (Funktionsmodul 2) — Er ist aktiv, wenn der Motor
nicht lauft und schaltet, wenn es erforderlich ist, den Verbraucher aus.

Das dynamische Management (Funktionsmodul 3) — Es ist aktiv, wenn
der Motor lauft und regelt die Generatorspannung und die Verbrauchsre-
duzierung.

Fahrzeugzustand Klemme 15 aus Klemme 15 ein Motor aus Klemme 15 ein Motor lauft
Funktionsmodul 1 Aktiv Aktiv Aktiv
Funktionsmodul 2 Aktiv Aktiv

Funktionsmodul 3 Aktiv

HELLP
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Batteriemanagement

B Ubersicht Batterie-
management-System

(Erklarungen folgen auf den
né&chsten Seiten)

CAN-Eingénge CAN-Ausgange

B | eerlaufdrehzahlerhdhung

B Abschaltungsstufen

B | astabwurf

B Abschaltstufe Antrieb

W Batteriemanager Batteriespannung

B Abschaltbare Heizsysteme

B Generator Lastmoment

B Generator Leistungsaufnahme

B Startfahigkeit

B | adezustand

B Abschaltstufe 6

B Klemme DFM - BEM
(Batterie-Energiemanager)

B | oad-Response-Generator

B | astabwurf Rickmeldung

B Generatorfehler

W Abschaltung Infotainment

B Kundendienst-Fehler Batteriemanager

B Status Hochleistungs-Heizsysteme

B Status Hochleistungs-Heizsysteme
Regelung

B Verbraucher Notabschaltung aktiv

Eingédnge uber Bit-synchrone
Schnittstelle (BSS)

Ausgange liber Bit-synchrone
Schnittstelle (BSS)

B Generatorsollwertspannung
B | oad-Response Start
M | oad-Response Drive
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Batteriemanagement

B Die Aufgaben der
Funktionsmodule im
Einzelnen:

Batteriespannung
55V-16V

Batterietemperatur
-35°C-70°C

Batteriestrom
10 mA-100 A

Betriebszeiten

B e e bl

Der Batteriemanager
Der Batteriemanager bendtigt fur die Batteriediagnose die folgenden
Parameter:

Bl Batteriestrom

W Batteriespannung
W Batterietemperatur
Bl Betriebszeiten

Die Messung des Batteriestroms und der Batterietemperatur erfolgt im
Steuergerat. Dabei wird die Batterietemperatur mittels eines Algorithmus
auf die Batterie umgerechnet. Die Messung der Batteriespannung erfolgt
am Pluspol der Batterie. Die Messbereiche und die sich daraus ergeben-
den Ausgangssignale werden in der folgenden Grafik dargestellt:

Batteriezustandsanzeige

Die Anzeige des Batterieladezustands erfolgt im Kombiinstrument. Hier
werden die Startfahigkeit und der aktuelle Ladezustand angezeigt. Fur
den Ruhestrommanager und das dynamische Management dienen die-
se beiden GréBen ebenfalls als Grundlage. Die je nach Betriebszustand
erforderliche Ladespannung wird dem Generator Uber eine Schnittstelle
zur Verfigung gestellt.

Anzeigen im MMI Display (Multi Media Interface)

Im MMI kann unter dem MenUpunkt ,Car” der Ladezustand abgerufen
werden. Mittels eines Balkendiagramsmms wird der Ladezustand ange-
zeigt. Die Anzeige springt in 10 %-Schritten. Ein Ladezustand zwischen
60 und 80 % ist in Ordnung.
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Batteriemanagement

Wurden bei stehendem Motor langere Zeit Verbraucher eingeschaltet

(z. B. Infotainment) und dadurch die Batterie entladen, kann die Start-
fahigkeit des Motors gefahrdet sein. Dann erscheint im MMI die Aufforde-
rung den Motor zu starten, um zu vermeiden, dass Verbraucher in den
néchsten 3 Minuten abgeschaltet werden.

Generatorkontrollleuchte (Ladekontrollleuchte)
Die Generatorkontrollleuchte wird ebenfalls durch das Energiemanage-
ment-Steuergerat gesteuert.

Ruhestrommanager

Der Ruhestrormnmanager ist immer aktiv, wenn die Klemme 15 ausge-
schaltet oder die Klemme 15 eingeschaltet, aber der Motor aus ist.

Bei stehendem Fahrzeug muss der Ruhestrom soweit reduziert werden,
dass es auch nach langerer Standzeit maéglich ist, den Motor zu starten.
Fallt der Ladezustand der Batterie soweit ab, dass eine Versorgung der
Standverbraucher nicht mehr maglich ist, werden Funktionen im Kom-
fort- und Infotainmentsystem abgeschaltet. Die Aufforderung zur
Abschaltung wird durch das Energiemanagement-Steuergerat an die
Steuergerate gesendet, die flir die Steuerung der Verbraucher verant-
wortlich sind. Hierbei ist die Hierarchie, welcher Verbraucher abgeschal-
tet werden muss, im jeweiligen Steuergeréat abgelegt. Die Abschaltung
der Verbraucher eines Steuergerates erfolgt in sechs Stufen. Wenn sich
der Ladezustand verschlechtert, erhdht sich die Abschaltstufe. Welche
Abschaltstufe erforderlich ist, wird vom Energiemanagement-Steuergeréat
festgelegt. Informationen Uber die eingeschrankte Funktionalitat werden
im Kombiinstrument angezeigt.

B Dic sechs Abschalt-  Abschaltstufe 1
stufen In der Abschaltstufe 1 werden die ersten Verbraucher im CAN-Komfort

abgeschaltet. Dazu gehdrt zum Beispiel die Waschwasserheizung.

Abschaltstufe 2 + 3

In den Abschaltstufen 2 + 3 werden weitere Verbraucher im CAN-Kom-
fort abgeschaltet. Dazu gehort zum Beispiel der Empfanger fur die
Antennen im Steuergerét ,Reifendruckkontrolle®. Des weiteren erfolgen
erste Einschrankungen im Infotainment-System. Die Abschaltstufe 2 wird
nach einer Standzeit von 3 Stunden aktiviert, wenn der gemessene
Ruhestrom groBer als 50 mA ist.

Abschaltstufe 4

In der Abschaltstufe 4 ist der Transportmodus aktiv. Es werden fast alle
Komfortsysteme abgeschaltet, um eine moglichst lange Standzeit zu
ermdglichen. Besonderheit bei der Abschaltstufe 4 ist, dass diese nicht
durch das Energiemanagement-Steuergeréat aktiviert oder deaktiviert
werden kann, sondern nur Uber einen geeigneten Diagnosetester.

Abschaltstufe 5
In der Abschaltstufe 5 wird die Standheizung deaktiviert.
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Batterieladezustand %

Ruhestrom-

Batteriemanagement

Abschaltstufe 6

In der Abschaltstufe 6 ist es gerade noch moglich das Fahrzeug zu star-
ten. Aus diesem Grund wird die Weckfunktion der Steuergerate im CAN-
Bus nur noch auf das Einschalten der Klemme 15 und den Zugang zum
Fahrzeug begrenzt. Alle anderen Weckursachen werden deaktiviert.
Betroffen davon ist auch das Infotainmentsystem, so dass die Nutzung
des Telefons nicht mehr mdglich ist. Die Funktion der Not- und Pannen-
dienstrufe werden aber weiterhin durch die Notstrombatterie gewahrleistet.

Werden durch das Energiemanagement-Steuergerat Abschaltstufen vor-
gegeben, sind diese als Fehlereintrag im Fehlerspeicher des Steuergera-
tes abgelegt. Welche Verbraucher abgeschaltet wurden, kann mit Hilfe
eines geeigneten Diagnosegerates ausgelesen werden.

Sobald ein Fahrer in das Fahrzeug steigt, werden die Abschaltstufen
kurZzfristig deaktiviert. Sobald der Motor gestartet wird, erfolgt die Riick-
nahme der gesamten Abschaltstufen. Die Rlcknahme erfolgt ebenfalls,
wenn ein Batterieladegerat an die im Fahrzeug angeklemmte Batterie
angeschlossen wird.

Dies gilt nicht flr die Abschaltstufe 4, die, wie oben beschrieben, nicht
vom Steuergerat selbststandig aktiviert oder deaktiviert werden kann.
Dieses ist nur mit Hilfe eines Diagnosegerates maoglich.

Die Reihenfolge und Abhangigkeit der Abschaltstufen zum Batterielade-

zustand, der Zeit und der Startfahigkeit ist in dem folgenden Diagramm
dargestellt:

Stufe 5

verlauf (A)

Stufe 3

Zeit

In der folgenden Tabelle sind die Steuergerate aufgelistet, die durch den
Ruhestrommanager im Energiemanagement-Steuergerat zur Verbrau-
cherabschaltung aufgefordert werden (wenn verbaut):

Komfort-CAN

Most-Bus

Steuergerat Fahreridentifikation

Steuergerat Navigation

Steuergerat Dachelektronik

Steuergeréat Digitales Sound Paket

Steuergerat Climatronic

Steuergerat Telefon / Telematik

Steuergerat Sitzverstellung Fahrer

Antennen

HELLP

-,
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Steuergerat Sitzverstellung Beifahrer Chipkartenleser

Steuergeréat Sitzverstellung hinten Digitalradio

Steuergerat Bordnetz CD-Rom Laufwerk

Steuergerat Bordnetz 2 CD-Wechsler

Steuergerat Komfortsystem Radiomodul

Steuergerat Zugang + Startberechtigung TV-Tuner

Steuergerat Anzeigeneinheit im Kombiinstrument Steuergerat Anzeige und Bedieneinheit fUr Information
Steuergerat ReifendruckUberwachung Radiomodul

TUrsteuergerate

B Das dynamische
Management

24

Das dynamische Management ist aktiviert, wenn der Motor lauft. Es
sorgt daflr, dass die vom Generator erzeugte Leistung, je nach Bedarf,
an die einzelnen Systeme verteilt wird und dabei immer gentigend Lade-
strom fUr die Batterie zur Verfligung steht. Die Energienetzauslastung
erfolgt dabei durch die Messung der Generatorauslastung, des Batterie-
stromes und der Netzspannung durch das dynamische Management.
Daraus ergeben sich folgende Aufgaben:

H Die Regelung der Batteriespannung

Bl Die Regelung der Hochleistungsheizsysteme (z.B. heizbare Heckscheibe)
H Die Anhebung der Leerlaufdrehzahl

H Der Lastabwurf

MW Das Einschalten des Generators

H Die Generator-Regeldynamik

Um wahrend der bedarfsgerechten Leistungsverteilung eine stabile Ener-
gieversorgung zu gewahrleisten, stehen drei Regelstufen zur Verfligung:

Regelstufe 1 = Kontinuierliche Leistungsregelung
Regelstufe 2a = Teilweise Notabschaltung
Regelstufe 2b = Vollstandige Notabschaltung

Regelstufe 1 tritt ein, wenn bei voller Auslastung des Generators das
Energienetz Uberlastet ist und die Ladespannung der Batterie unter den
Sollwert sinkt.

Regelstufe 2a tritt ein, wenn durch die Regelstufe 1 eine Energienetzu-
berlastung nicht gestoppt werden kann und dieser Zustand langer als
10 Sekunden anhalt. Weitere Grinde zur Aktivierung der Regelstufe 2a
sind Generatorstdrungen (Fehlerspeichereintrag 02252), die Hochtempe-
raturabregelung des Generators (Fehlerspeichereintrag 02253) oder der
Lastabwurf durch das Motorsteuergerat (dieses ist max. 10 Sekunden
ohne Fehlerspeichereintrag maglich).

Regelstufe 2b tritt ein, wenn es zu einer akuten Unterspannung im Ener-
gienetz kommt (weniger als 11,5 V flir mehr als 1,5 Sekunden oder weni-
ger als 10,8 V fur mehr als 0,5 Sekunden). Besonderheit hierbei ist, dass
die Regelstufe 2b auch vom Motorsteuergerat wahrend des Startvor-
gangs und bis zu 15 Sekunden danach gefordert werden kann, ohne
dass ein Eintrag in den Fehlerspeicher erfolgt.

Wie sich die Regelstufen auf die Leistung der Heizsysteme auswirken, ist
in der folgenden Tabelle dargestellt:
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Regelstufe
1 2a 2b

Heizsystem

Maximalleistung Minimalleistung Minimalleistung Minimalleistung

Frontscheibenheizung

1000 W 250 W 250 W oW

Heckscheibenheizung

320 W oW oW oW

WaschdUsen- und
Wasserschlauchheizung

20-100 W Ohne Einschrankung oW oW

Spiegelheizung

2x30W Ohne Einschrankung oW oW

Sitzheizung

Vorn: 2x100 W Vorn: 2x25 W Vorn: 2x25 W ow
Hinten: 2x80 W Hinten: 2x20 W Hinten: 2x20 W

Lenkradheizung

100 W Ohne Einschrankung oW oW

Die Batteriespannungsregelung

Zur Regelung der Batteriespannung arbeiten der Batteriemanager und
das dynamische Management zusammen. Der Batteriemanager ermittelt
aus dem Batterieladezustand und der Batterietemperatur die Generator-
sollspannung und gibt diesen Sollwert an das dynamische Management
weiter. Dieses Ubermittelt den Sollwert Uber eine Datenleitung (Bit-Syn-
chrone Schnittstelle) an den Generator, der dann die geforderte Sollspan-
nung regelt.

Der Lastabwurf

Unter bestimmten Bedingungen kann das Energiemanagement-Steuer-
gerat auf Anforderung des Motorsteuergerates die Motorlast verringern.
Dies kann zum Beispiel wahrend eines Beschleunigungsvorgangs der
Fall sein. Kommt vom Motorsteuergeréat die Aufforderung zum Lastab-
wurf, wird durch das Energiemanagement-Steuergerat in der ersten Stu-
fe die Leistung der Hochleistungsverbraucher reduziert. Dies erfolgt Gber
den CAN-Bus und das fur die Verbraucher zustandige Steuergerat: zum
Beispiel das Climatronic-Steuergerét, das die verschiedenen Hochlei-
stungsheizsysteme steuert, wie Heck- und Frontscheibenheizung. In der
zweiten Stufe wird die Generatorspannung gesenkt. Diese Eingriffe
haben zur Folge, dass die Leistungsaufnahme des Generators und somit
die Motorlast abgesenkt wird.

Die Regelung der Hochleistungsheizsysteme

Die Hochleistungsheizsysteme werden durch das Climatronic-Steuer-
gerét geregelt. Das Energiemanagement hat Uber den CAN-Bus die Ver-
bindung zum Climatronic-Steuergerat und kann dartber die Heizleistung
stufenlos steuern. Dies bedeutet, dass die Bestimmung der maximal
mdglichen Heizleistung durch das Energiemanagement-Steuergeréat vor-
gegeben wird.

Die Leerlaufdrehzahlanhebung

Zur bestmoglichen Ladung der Batterie und Versorgung des Energienet-
zes kann das Energiemanagement-Steuergerat wahrend des Motorleer-
laufs eine stufenweise Anhebung der Leerlaufdrehzahl anfordern. Diese
wird dann durch das Motorsteuergerat realisiert.
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Das Einschalten des Generators (Load Responsed Start)

Wahrend des Startvorgangs wird die Generatorspannung auf ein Mini-
mum begrenzt. Dies bedeutet, dass wahrend und direkt nach dem
Motorstart der Generator keinen Strom abgibt. Dadurch wird verhindert,
dass sich der Startvorgang durch die volle Leistung (bremsendes
Moment) des Generators verlangert.

Die Generator-Regeldynamik (Load Response Drive)

Kommt es wahrend der Fahrt zu erhdhten Anforderungen, zum Beispiel
durch das Einschalten der Frontscheibenheizung und damit zu einer
Erhéhung des Drehmoments am Generator, werden die Anforderungen
nicht direkt an den Motor weitergeleitet. Durch die Generator-Regeldyna-
mik wird die Leistungsabgabe des Generators stufenlos gesteigert. Dies
erfolgt abhangig von der Motordrehzahl in 3, 6 oder 9 Sekunden.

Hier erfolgt die Realisierung des Energiemanagements mit Hilfe eines
intelligenten Batteriesensors (IBS) und der digitalen Motorelektronik.
Das wichtigste Bauelement in diesem System ist der Batteriesensor. Er
ist direkt in die Nische des Batterieminuspols eingebaut. Er misst dabei
fortlaufend:

H Die Batterietemperatur

H Die Batterieklemmenspannung

B Den Batterie-Lade- und Entladestrom

Der Aufbau des Batteriesensors

Der Batteriesensor ist ein mechatronischer Sensor. Er kann in drei Berei-
che gegliedert werden: die Mechanik, das Elektronikmodul und die Soft-
ware.

Die Mechanik

Als Mechanik wird die Batterieklemmme mit dem Massekabel zum

Anschluss an die Batterie bezeichnet. Diese erflllt dabei folgende Aufgaben:

B Elektrische Verbindung zwischen der Karosserie und dem Batterie-
minuspol

B Aufnahme des Sensorelements zur Strommessung

B Aufnahme des Elektronikmoduls

B Herstellung des thermischen Kontakts zwischen dem Batterieminuspol
und dem Temperatursensor

B Masseverbindung des IBS ( die Spannungsversorgung erfolgt Uber
eine separate Zuleitung)

B Schutz der Elektronikkomponenten

Das Elektronikmodul

Das Elektronikmodul besteht aus den folgenden Bauteilen:
B Platine mit der Auswertelektronik

B Messwiderstand fUr die Strommessung (Shunt)

B Temperatursensor



B Die Funktion des IBS

Batteriemanagement

Das Elektronikmodul hat die Aufgabe die Spannung zu erfassen, den
flieBenden Strom und die Batterietemperatur zu messen.

Die Software
Da der intelligente Batteriesensor als vollwertiges Steuergerat angesehen
werden kann, verfUgt er Uber ein eigenes Programm.

Zur genauen Datenerfassung verflgt der IBS Uber groBe Messbereiche:
B Strom —200 A bis +200 A

B Spannung 6V bis 16,5V

B Temperatur —40°C bis 105°C

B Startstrom O A bis 1000 A

B Ruhestrom O A bis 10 A

In den IBS sind eine Reihe von Funktionen integriert:

B Fortlaufende Messung von Spannung, Strom und Temperatur bei
jedem Betriebszustand des Fahrzeugs

B Berechnung der Batterieindikatoren als Grundlage fur den Batterie-
ladezustand (SoC = State of Charge) und dem Batteriezustand
(SoH = State of Health)

B Bilanzierung des Lade- und Entladestroms der Batterie

B Uberwachung des Ladezustands der Batterie und bei Erreichen eines
kritischen Ladezustands die Aktivierung von Gegenmalnahmen

B Berechnung des Startstromverlaufs zur Bestimmung des Batterie-
zustands

B Uberwachung des Ruhestroms

B Ubertragung der Daten an das Ubergeordnete Steuergerat

B Eigendiagnose

B Automatische Updates der Algorithmenparameter und der Parameter
fUr die Eigendiagnose Uber die Motorelektronik

B Die Fahigkeit, sich selbst aus dem Sleep-Modus zu wecken

Die Auswertelektronik

Durch die Auswertelektronik des IBS werden die Messdaten fortlaufend
erfasst. Diese werden zur Berechnung der Batterieindikatoren Strom,
Spannung und Temperatur genutzt. Uber die bitserielle Schnittstelle wer-
den die Daten der Batterieindikatoren an die Motorelektronik gesendet.
Parallel zur Berechnung der Batterieindikatoren erfolgt eine Vorberech-
nung des Ladezustands der Batterie. Wahrend der Zeit des Signals
,Motor aus“ und dem Abschalten des Motorelektronik-Hauptrelais erhalt
der Batteriesensor von der Motorelektronik den aktuellen Ladezustand
bzw. die maximal entnehmbare Leistung der Batterie, damit ein Motor-
start gewahrleistet werden kann. Nach dem Abschalten des Motorelek-
tronik-Hauptrelais erfasst der Batteriesensor fortlaufend den Batterielade-
zustand.
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Die Ruhestrommessung

Wahrend des Ruhezustands des Fahrzeuges werden die erforderlichen
Werte fur die Batterieindikatoren kontinuierlich vom IBS gemessen. Er ist
so programmiert, dass alle 14 Sekunden der Sleep-Modus unterbrochen
wird und eine Messung erfolgt. Diese Messung dauert ca. 50 Millisekun-
den. Die Messdaten werden im Ruhestromspeicher im IBS gespeichert.
Wird der Motor gestartet, liest die Motorelektronik den Ruhestromspei-
cher aus. Durch den Vergleich des Ruhestromverlaufs mit den abgespei-
cherten Sollwerten k&nnen Abweichungen festgestellt werden. Kommt
es zu einer UngleichmaBigkeit im Ruhestromverlauf, erfolgt ein Eintrag in
den Fehlerspeicher des Motorsteuergerates.

Die optimale Batterieladung

Um in allen Betriebszustanden eine optimale Batterieladung zu gewéahr-
leisten, kommt eine batterietemperatur- und ladezustandsabhangige
Laderegelung zum Einsatz. Dazu wird im Steuergerét ein flr die aktuelle
Batterietemperatur optimaler Ladespannungssollwert errechnet. Die
Generatorreglerspannung wird dann so eingestellt, dass direkt an der
Batterie die gewtinschte Ladespannung anliegt. Spannungsverluste
durch die Generatorleitung kdnnen so ebenfalls kompensiert werden. Bei
vollgeladener Batterie kann die Generatorleistung verringert und somit
der Verbrauch reduziert werden.

Regelung der Leerlaufdrehzahl
Wie auch bei Audi kann auch bei BMW die Leerlaufdrehzahl der Ausla-
stung des Generators angepasst werden.

Die Weckfunktion fiir Klemme 15 Wake-up

Diese Funktion ist nur im Ruhezustand des Fahrzeuges aktiv. Nachdem
das Motorsteuergerat die Meldung ,Klemme 15 aus® erhalten hat, sen-
det es die Information der maximal entnehmbahren Leistung an den IBS.
Danach geht die Motorelektronik in den Sleep-Modus. Wird die maximal
entnehmbare Leistung erreicht und sind noch Verbraucher eingeschaltet,
weckt der IBS das Bordnetz des Fahrzeugs und somit auch die Motor-
elektronik Uber die Weckleitung (Klemme 15 Wake-up). Aufgrund des kri-
tischen Ladezustands der Batterie (Grenze der Startfahigkeit des Motors)
werden die Verbraucher durch die Motorelektronik oder die verantwortli-
chen Steuergerate abgeschaltet. AnschlieBend geht das Fahrzeug wie-
der in den Sleep-Modus. In diesem Zustand erlaubt die Motorelektronik
dem IBS nicht mehr das Bordnetz des Fahrzeuges zu aktivieren.

Fehler und Diagnose

Wie in allen anderen elektronischen Systemen sind auch beim Batterie-
management eine Reihe von Fehlern mdglich. Dies kénnen Kurzschliisse
zu Plus oder Minus, Unterbrechungen oder Ubergangswiderstande in
Steckern und Leitungen, defekte Steuergerate, ein Ausfall des Bus-
Systems, eine defekte Batterie oder ein defekter Generator sein. In der
Regel arbeitet das System im Fall eines Fehlers mit Ersatzwerten weiter
und es folgt ein Eintrag in den Fehlerspeicher.
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Zur Fehlerdiagnose sind in jedem Fall fahrzeugspezifische Unterlagen,
wie Schaltplane und Systembeschreibungen sowie ein geeignetes Dia-
gnosegerat erforderlich.

Vor einer aufwendigen Diagnose sollte die Batterie mit einem geeigneten,
aussagekraftigen Prufgerat geprift werden. Der Ladezustand (SoC) und
der Batteriezustand (SoH) mUssen einwandfrei und den Herstelleranga-
ben entsprechend sein.

Wichtige Informationen kénnen schon bei der Fahrzeugannahme durch
evil. Fehlermeldungen im Kombiinstrument gewonnen werden.

Mit Hilfe eines passenden Diagnosegeréates kann der Fehlerspeicher aus-
gelesen werden.

0l O O e e e =
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Im Fehlerspeicher erfolgen beispielsweise auch Eintrédge, wenn das Ener-
giemanagement eine der Abschaltstufen aktiviert hat und es aus diesem
Grund zu Funktionseinschrankungen in bestimmten Systemen kommit.
Dieser Fehlereintrag kann evtl. lauten:

B Generator mechanischer Fehler

B Generator Hochtemperaturregelung

B Generator elektrischer Fehler

Weitere Informationen kénnen durch das Auslesen der Messwertbldcke
(Istwerte) abgerufen werden. In den Messwertbldcken werden diverse
Parameter und Werte angezeigt. Dazu gehdren zum Beispiel:

Bl Batteriespannung

B Generatorsollwert

B Temperatur der Batterie

B | adezustand

B Kommunikation mit dem Generator

B Ruhestrommittelwert

B Notabschaltung

W Der innere Widerstand der Batterie, Ladezustandsverlust

B Ruhestromabschaltung

Durch den Vergleich der Soll- und Istwerte kdnnen wéahrend der Diagno-

se Informationen gesammelt werden, die bei der Eingrenzung von aufge-
tretenen Fehlern helfen.
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Elektromechanische Feststellbremse emr

In diesem Kapitel mdchten wir uns mit der elektromechanischen Fest-
stelloremse (EMF) beschéftigen. Diese ,elektronische Handbremse* halt
immer weiter Einzug in moderne PKW und erhdht weiter den Komfort.
Beispielhaft betrachten wir hier das System beim BMW 7er (E65) und
Audi A8 (4E..).

B Elektromechanische Aufgaben der elektromechanischen Feststelloremse
Feststellbremse Die elektromechanische Feststelloremse hat die Aufgabe das Fahrzeug
im Stillstand, gegen unbeabsichtigtes Wegrollen, zu sichern. Des weiteren
(EM F) erfullt sie die gesetzliche Bestimmung nach einem zweiten, unabhangigen
Bremssystem im Fahrzeug und zusétzliche Sicherheits- und Komfort-
funktionen.

Aufbau und Funktion der elektromechanischen Feststellbremse
Bei BMW und Audi unterscheiden sich die beiden Systeme grundlegend
im Aufbau. Beim Audi A8 wirkt die EMF mittels eines Elektromotors und
einer Spindel direkt auf die Bremsbeldge der Hinterachse.

Beim BMW werden mittels einer elektromechanischen Stelleinheit die
Seilzlige betatigt, die die Duo-Servo-Trommelbremse betétigen.

Der Feststellboremsenmechanismus bei Audi besteht aus einem Gleich-
strommmotor, einem Taumelscheibengetriebe und einer Spindel. Die Bau-
teile sind direkt an die hinteren Bremszangen angebaut und ermdglichen
die Umwandlung, der Drehbewegung des Motors, in kleine Hubbewe-
gungen des Bremskolbens. Dabei treibt der Gleichstrommotor durch
einen Riementrieb das Taumelscheibengetriebe an.

Hierbei findet auch die erste Herabsetzung der Antriebsmotordrehzahl

statt. Die Drehzahl wird durch die Ubersetzung des Riementriebs auf 1:3
reduziert. Durch das Taumelscheibengetriebe, wird die Drehzahl ein wei-
teres mal herab gesetzt. Am Getriebeausgang ist die Drehzahl um den

Faktor 147, zur Antriebsdrehzahl des Gleichstrommotors, abgestuft worden.
Durch eine Spindel, die direkt vom Taumelscheibengetriebe angetrieben
wird, erfolgt die Umsetzung einer Drehbewegung in eine Hubbewegung.

Im Bremskolben befindet sich ein Zylinder, der sich in dem Kolben hin-
und herbewegen kann. Damit sich der Zylinder im Kolben nicht drehen
kann, ist er an zwei Stellen plangeschliffen.

Auf das vordere Ende des Zylinders ist eine Mutter aufgepresst, die sich
auf dem Spindelgewinde bewegt, sobald sich die Spindel dreht. Durch
einen Hallsensor wird die Anzahl der Umdrehungen des Gleichstrommo-
tors gemessen und an das Steuergerat weitergeleitet, das daraus den
Hubweg berechnen kann.
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Spindel |
Bremskolben '|

. Bremsscheibe

Wenn die Feststellbremse betéatigt wird, wird durch die Drehbewegung
der Spindel die Mutter nach vorne bewegt. Der Zylinder drlickt dann, mit
dem Bremskolben, die Bremsbelage an die Bremsscheibe.

Wird die Feststellbremse gel6st, wird die Mutter auf der Spindel zurlick
gedreht und der Bremskolben entlastet. Durch die Rtckverformung des
Dichtrings, wird wie nach einem normalen Bremsvorgang, der Brems-
kolben zurtickbewegt.

Das gesamte System besteht zuséatzlich noch aus einem Steuergerat mit
integriertem Neigungswinkelsensor, den Kontrolllampen und dem Betéti-
gungsschalter in der Mittelkonsole.

Kontrolllampen und Schalter

Um die Feststellbremse zu aktivieren, wird der Betétigungsschalter gezo-
gen, um die Bremse zu 16sen wird der Schalter gedrtckt. Die aktivierte
Feststellbremse wird durch die Kontrolllampe in der Instrumententafel
und dem Betéatigungsschalter angezeigt. Eine Besonderheit hierbei ist,
dass die Feststelloremse auch bei ausgeschalteter ZUndung aktiviert
werden kann. Das Losen ist jedoch nur bei eingeschalteter ZUndung
maglich.
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B Die dynamische

Notbremsfunktion

B Der adaptive
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Anfahrassistent

Elektromechanische Feststelloremse emvr

Die Funktionen der elektromechanischen Feststellbremse
Die elektromechanische Feststelloremse erfUllt folgende Funktionen:
B Parkbremse

B Dynamische Notbremsfunktion

B Adaptiver Anfahrassistent

B BremsbelagverschleiBkontrolle

Wird das Fahrzeug abgestellt und die Parkbremse aktiviert, stellt das
System automatisch die erforderliche Spannkraft ein, um ein unbeab-
sichtigtes Wegrollen zu vermeiden.

Wird das Fahrzeug an einer Steigung von mehr als 30 % abgestellt,
erfolgt eine Warnung im Instrumentendisplay. Kihlen die Bremsscheiben
im Stillstand ab, spannt das Steuergerat die Bremse automatisch nach.
Dies geschieht durch ein Simulationsmodell im Steuergerat, Uber das die
momentane Bremsscheibentemperatur ermittelt wird.

Diese Funktion wird durch die Betatigung des Schalters aktiviert.

Dabei entspricht die Funktion des Schalters der eines normalen Hand-
bremshebels. Solange der Schalter betéatigt wird, bremst das Fahrzeug
ab sobald der Schalter losgelassen wird, wird die Bremsung unterbrochen.
Die maximale Verzdgerung liegt bei 8 m/s.

Die Abbremsung durch die Feststelloremse erfolgt erst ab Geschwindig-
keiten unter 8 km/h. Ist die Geschwindigkeit hdher erfolgt die Abbrem-
sung durch das ESP-System, das den Bremsdruck auf alle vier Rad-
bremsen verteilt. Gleichzeitig wird bei betatigtem Gaspedal das Motor-
moment zurlick genommen und die evtl. eingeschaltete Geschwindig-
keitsregelanlage ausgeschaltet.

Um eine Fehlbedienung (Ausldsung durch den Beifahrer) zu vermeiden,
wird die Notbremsung deaktiviert, wenn weiter Gas gegeben wird.

Diese Funktion ermoglicht es an Steigungen, ruckfrei und ohne zurtick zu
rollen, anzufahren. Um den Anfahrassistenten optimal einzusetzen,
bendtigt das Steuergeréat weitere Informationen.

Dazu werden Uber den CAN-Bus Informationen Uber die eingelegte Fahr-
stufe, die Gaspedalstellung und das Motormoment sowie den im Steuer-
gerat integrierten Neigungswinkelsensor bertcksichtigt.

Die Feststelloremse wird in Abhéngigkeit dieser Informationen geldst.

Ein Abschalten dieser Funktion durch den Fahrer ist nicht moglich.



B Die Bremsbelag-
verschleiBkontrolle

Stelleinheit:

1. Elektromotor

2. Kunststoffzahnrader
3. Schlingfeder

4. Spindel

5. Waagenbalken

6. Seilumlenkscheibe
7. Seilztige

Elektromechanische Feststelloremse emvr

Die Kontrolle der Belagdicke wird in Abstanden von ca. 500 km durch-
gefuhrt. Dazu muss sich das Fahrzeug im Stillstand befinden, die Park-
bremse geldst und die Zindung ausgeschaltet sein.

Das Steuergerat fahrt den Bremsbelag aus der Endlage (Nullstellung)
gegen die Bremsscheibe. Aus dem vom Hallgeber gemessenen Wert,
errechnet das Steuergerat den zurlickgelegten Weg des Bremsbelages
und daraus die Belagdicke.

Bei Fahrzeugen bei denen die Parkbremse selten benutzt wird, kann die
BremsbelagverschleiBkontrolle genauer sein, als bei Fahrzeugen bei
denen die Parkbremse regelmaBig genutzt wird.

Der Feststellmechanismus beim BMW 7er wirkt nicht direkt, wie bei Audi,
auf die hinteren Bremsbelage, sondern auf die Duo-Servo-Trommel-
bremse. Diese befindet sich innerhalb der hinteren Bremsscheiben. Die
Betatigungseinheit befindet sich im Kofferraumboden, zwischen der
Reserveradmulde und Rickwand, hinter der Ricksitzbank.

Die Betédtigungseinheit besteht aus folgenden Bauteilen:
Dem Elektromotor, einer Spindel, der Schlingfeder, dem Waagenbalken,
den Seilumlenkscheiben, den Kunststoffzahnradern und den Seilzligen.

Wird die Feststelloremse betétigt, treibt der Elektromotor Uber die Kunst-
stoffzahnrader die Spindel an. Durch das Gewinde auf der Spindel wird
der Waagenbalken, zum rechts/links Ausgleich, auf der Spindel vor- und
zurlckbewegt. Je nachdem, ob die Bremse festgestellt oder geldst werden
soll. An dem Waagenbalken sind Uber Verbindungshebel die Seilschei-
ben befestigt. In die Seilscheiben werden die Seilzlige fur die rechte und
linke Seite eingehangt. Bewegt sich der Waagenbalken beim Festziehen
der Feststelloremse auf der Spindel, drehen sich die Seilscheiben nach
innen und betéatigen die Seilzlige, die dann die Duo-Servo-Trommelbremse
anziehen.
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Wird die Feststelloremse geldst, dreht der Elektromotor die Spindel in die
andere Richtung. Der Waagenbalken wird zurlick bewegt und die Seil-
scheiben drehen sich nach auBen. Die Seilziige werden zurlick gezogen
und die Feststellbremse 16st sich. Die Ruckstellkraft wird durch die Rick-
stellfedern in der Duo-Servo-Trommelbremse erreicht.

Damit die gesamte Haltekraft der Feststellbremse, im angezogenen
Zustand, nicht komplett auf den Kunststoffzahnradern lastet, ist die
Schlingfeder eingebaut. Die Schlingfeder ist auf der Spindel angebracht.
Wenn die Feststellbremse festgezogen ist und die Spindel die Halteposi-
tion erreicht hat, versucht die Ruckstellkraft die Spindel in die entgegen-
gesetzte Richtung zu drehen.

Durch diese entgegengesetzte Drehbewegung werden die ersten Win-
dungen der Schlingfeder nach au3en, gegen das sie umgebende
Gehause gedrickt. Dadurch wird die Spindel in inrer Position gehalten
und die Ruckstellkrafte von der Schlingfeder aufgenommen. Wenn die
Feststelloremse geldst wird, wird die Spindel vom Elektromotor angetrie-
ben und nimmt dabei das entgegengesetzte Ende der Schlingfeder mit.
Dadurch wird die Feder nach innen gedreht und vom Gehause geldst.

Um Korrosion an den Bremstrommeln und den Beladgen zu vermeiden
und immer eine bestmdagliche Wirkung zu erzielen, wird im Fahrbetrieb,
vom System eine Einbremsung durchgefihrt. Diese Einbremsroutine fin-
det ca. einmal im Monat oder alle 1000 km statt. Der Einbremsvorgang
wird vom System automatisch und vom Fahrer unbemerkt durchgefihrt.
Wahrend des Bremsvorgangs wird die Feststellbremse mit ca. 20% der
maximalen Stellkraft betétigt. Der Verschlei3, der durch diesen Bremsvor-
gang erfolgt ist &uBerst gering. Es werden bei ca. 300 Einbremsvorgan-
gen maximal 0,5 mm von den Bremsbelagen abgetragen.

Der BMW 7er verfUgt ebenfalls Uber weitere Funktionen, die den Fahrer

in bestimmten Situationen unterstutzen.

Dazu gehéren:

H Die Hillholdfunktion, die das Anfahren am Berg unterstutzt.

Das Fahrzeug wird festgebremst und geldst, um somit ein Zurtckrollen
am Berg zu verhindern.

H Die Autostoppfunktion, die das Fahrzeug zum Beispiel im Stand vor
einer Ampel, festbremst, um ein Leerlaufkriechen zu verhindern.
Dadurch wird der Fahrer entlastet und muss nicht immer die FuBbremse
betatigen.

Der Unterschied zu Audi ist, dass diese Funktionen vom DSC

(=Dynamische Stabilitats-Kontrolle) Ubernommen werden. Die elektro-

mechanische Feststellbremse ist nur bei ausgeschaltetem Motor aktiv.
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Beide Fahrzeuge verfigen Uber eine Notfallentriegelung, die es dem Fahrer
oder der Werkstatt ermdglichen, bei Ausfall des Systems, die Bremse zu
entriegeln.

Im Audi befindet sich dazu im Bordwerkzeug ein spezieller Torxschltssel.
Im Notfall muss das Rad demontiert werden. Mit der einen Seite des
TorxschlUssels 18sst sich der Elektromotor, komplett mit dem Taumel-
scheibengetriebe, vom Bremssattel abschrauben. Mit der anderen Seite
kann dann die Spindel zurlick gedreht werden.

Auch bei BMW befindet sich eine Entriegelungsstange im Bordwerkzeug.
Diese wird durch ein FUhrungsrohr, zu einem Zahnrad, in die Stelleinheit
gefuhrt. Durch Drehen gegen den Uhrzeigersinn der Entriegelungsstan-
ge, mit Hilfe eines Gabelschllissels und des Schraubendrehergriffs, wird
die Bremse geldst.

F

J h'

Werkzeug zur Entriegelung Notfallentriegelung Automatikgetriebe

Wichtig: Bei fehlender Spannungsversorgung (leere Batterie) kann es
sein, dass sich das Fahrzeug, trotz geldster Bremse, nicht bewegen lasst.
In diesem Fall ist die Parksperre des Automatikgetriebes noch eingelegt.
Diese kann ebenfalls durch eine Notentriegelung geldst werden.

Dazu im linken FuBraum den Deckel der Notentriegelung &ffnen. Durch
Ziehen an dem roten Band wird ein Hebel ausgeklappt und verriegelt.
Jetzt ist die Parksperre entriegelt.

Die elektromechanische Feststellbremse wird nach einer Notent-
riegelung folgendermaBen wieder in Betrieb genommen:

Das Fahrzeug sollte still stehen und die Zindung muss eingeschaltet
sein. Den Schalter fur die elektromechanische Feststellbremse dreimal
im Abstand von ca. 5 Sekunden betétigen. Das System beginnt mit
dem Initialisierungsvorgang. Die Losestellung wird initialisiert. Dann wird
die Bremse angezogen und die Bremsstellung initialisiert. Die Kontroll-
leuchte im Display leuchtet rot auf. Die Bremse wird gelést und ist wieder
betriebsbereit. Die Kontrollleuchte im Display erlischt.
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Um beim Audi A8 die hinteren Bremsbelage zu wechseln, ist ein geeig-
netes Diagnosegerat erforderlich. Bevor die Bremsbelage ausgebaut
werden kdénnen, muss durch die Funktion ,,Grundeinstellung” mit dem
Diagnosegerét der Zylinder komplett zurlckgefahren werden.

Erst dann ist es mdglich den Bremskolben zurtickzudricken. Nach dem
Ersetzen der Bremsbelage wird wieder mit der Funktion ,,Grundeinstel-
lung“ der Zylinder an den Bremskolben gefahren. In der Funktion
»2Anpassung” wird abschlieBend die Belagstarke der neuen Bremsbelage
eingegeben.

Bei BMW ist der Bremsbackenwechsel ohne ein Diagnosegerat moglich.
Wichtig ist hier, dass nach dem Austausch der Bremsbacken oder der
hinteren Bremsscheiben, eine Grundeinstellung erfolgen muss. Dazu
muss ein Radbolzen auf jeder Seite herausgeschraubt werden.

Das rechte Rad ist so zu drehen, dass das Radbolzengewinde auf der
»7 Uhr Stellung” und das linke Rad auf der ,5 Uhr Stellung® steht.

Mit einem geeignetem Schraubendreher, ist durch die Bohrung, die Ein-
stellschraube soweit zu drehen, bis sich das Rad nicht mehr drehen I&sst.
Dann die Einstellschraube 10 Rasten I16sen. Den Vorgang auf der anderen
Seite ebenfalls durchflhren. Die Radbolzen wieder einschrauben und mit
dem vorgeschriebenen Drehmoment anziehen.

Um die elektromechanische Feststellbremse auf die Bremswirkung zu
prufen, muss es moglich sein, diese auf einem Bremsenprifstand zu
testen.

Der Audi A8 erkennt diese Prifung selbststandig. Sobald sich die Hin-
terrader auf dem PrUfstand mit einer konstanten Geschwindigkeit von

3 — 9 km/h drehen, wird nach 3 Sekunden vom Steuergeréat der Prifmo-
dus erkannt. Wichtig ist dabei, dass die Klemme 15 (ZUndung) einge-
schaltet ist. Das Steuergerat verandert das SchlieBverhalten der Feststell-
bremse insoweit, dass mit jedem Betétigen des Schalters, der Kolben ein
kleines Stuck weiter herausgefahren wird und die Bremse etwas mehr
schlieBt.

Beim BMW 7er kann die Feststellbremse nur bei stehendem Motor und
eingeschalteter ZUndung gepruft werden. Wird der Schalter betétigt,
schlie3t die Feststellbremse relativ schnell und kann nicht, wie bei einer
manuell betétigen Feststellbremse, langsam und kontinuierlich angezo-
gen werden.

Achtung: Das Fahrzeug kann dabei aus den Prtfrollen herausspringen.
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Elektromechanische Feststelloremse emvr

Treten an der elektromechanischen Feststelloremse Fehler auf, sollte
grundséatzlich als Erstes mit der Prifung auf dem Bremsenprufstand
begonnen werden.

Auf dem Prifstand lasst sich feststellen, ob die Bremsfunktion nur einge-
schrankt oder gar nicht gegeben ist. Wird auf dem Prifstand eine mangel-
hafte Funktion festgestellt, sollte eine Sichtprifung durchgeflihrt werden.

Besonderes Augenmerk gilt dabei den Bremsbelagen/Bremsbacken,
den Bremsseilen (BMW) und evil. vorhandenen Undichtigkeiten (Audli).
Sind die Bremsbeldge/Bremsbacken in Ordnung und keine Undichtig-
keiten oder Beschadigungen an den Bremsseilen erkennbar, sollte als
néchstes die Mechanik Uberpruft werden.

Wird der Schalter der Parkbremse im Stand bei ausgeschaltetern Motor
betatigt, ist der SchlieBvorgang horbar. Beim BMW ist es moglich, nach
dem Offnen der Betatigungseinheit, den SchlieBvorgang zu beobachten.
Sind durch die Sichtprifung und die Prifung der Mechanik keine Fehler
feststellbar, oder werden die Betétigungseinheit/die Stellmotoren nicht
angesteuert, ist zur weiteren Prifung ein geeignetes Diagnosegerat erfor-
derlich.

Mit dem Diagnosegerat kann, wie bei vielen anderen elektrischen Syste-
men auch, der Fehlerspeicher ausgelesen werden. Je nach Diagnose-
gerét, lasst sich mit Hilfe der Messwertbldcke (Istwerte) die Funktion/der
Schaltzustand einzelner Bauteile darstellen, oder mittels der Stellglied-
diagnose konnen die Bauteile angesteuert und auf ihre Funktion gepruft
werden.

Im Falle einer Reparatur sind grundsatzlich die Fahrzeughersteller spezifi-
schen Reparaturanleitungen, Prifwerte und Anzugsdrenmomente zu
beachten. Nach erfolgter Reparatur ist der Fehlerspeicher zu I6schen
und eine Funktionsprifung auf dem Bremsenprufstand durchzufUhren.

Wichtiger Hinweis:

Die Funktionsprifung der elektromechanischen Feststelloremse ist nur
auf einem Rollenprifstand mdglich.

Die Nutzung eines Plattenprifstands ist nicht maglich.
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Hella DDS 100
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Hella DDS 200

Hella Data and Diagnostic System:

Mit dem Hella Data and Diagnostic System bietet Hella der
Werkstatt mehr als nur Fahrzeugdaten, Diagnose-Software
und -Werkzeuge.

€ Bluetooth’

Das Hella Data and Diagnostic System bietet:

B Direkte Verknipfung von technischen Daten und Steuer-
gerate-Diagnose (zeitsparend)

B MaBgeschneiderte Leistungen flr jede einzelne Werk-
statt

B Transparente Konditionen

B Begrenzte Vertragslaufzeiten

B Zukunftsperspektive fur die Werkstatt

B Besonders praxisnahes und komfortables Konzept

Ideen fiir das
Auto der Zukunft





