
Dipl.-Ing. Karl Damschen / Dipl.-Ing. Edmund Holetzke

Karosserie
Reparatur & Lackierung

inklusive Unfallschaden-Abwicklung

7., neu bearbeitete Auflage



7

Vorwort

Für die 7. Auflage des Fachbuches wurde die Inhaltsstruktur geändert. Bis zur 6. Auflage
stand im Vordergrund, ein Fahrzeugleben chronologisch aufzuzeigen – von der Karosserie-
Entwicklung bis zur Unfall-Instandsetzung. Nun gibt es vier übergeordnete Buchteile:

I Karosserietechnik
II Unfallschaden-Instandsetzungspraxis
III Spezial-Reparaturmethoden
IV Markt und Betriebsorganisation

Hiermit wird der erweiterten Buchanwendung als „Nachschlagewerk” Rechnung getragen.
Gleichwohl sind die logischen Prozessabläufe einer Unfallschaden-Instandsetzung erhalten
geblieben – so wie diese bei der Automechanika „Weiterbildung Karosserie & Lack”
durchgeführt werden.

Steigende Material- und Fertigungsqualität führen zu längeren Wartungsintervallen
und abnehmenden Verschleißreparaturen an Kraftfahrzeugen. Da gleichzeitig der Fahr-
zeugbestand steigt und das Durschschnittsalter der Pkw schneller steigt als die jährliche
Fahrleistung sinkt, sind die negativen Auswirkungen auf die Werkstattaufträge in diesem
Bereich weniger gravierend als vielfach befürchtet. Auch die Häufigkeit der Pkw-Unfall-
schäden nimmt weiter ab, wobei einerseits die Anzahl der Schäden aufgrund des stei-
genden Fahrzeugbestands nahezu konstant bleibt bzw. sogar leicht ansteigt und ande-
rerseits der einzelne Schadenfall teurer wird. Wie eine dpa-Meldung vom September 2019
zeigt, erhöhten sich vor allem die Ersatzteilpreise und hierbei explizit die Preise für Kot-
flügel und Heckleuchten gegenüber 2013 um 40 bis 50%. Als Grund wird der sog.
„Designschutz” der Fahrzeughersteller genannt. Aber auch die umfangreichen Fahr-
zeugausstattungen verteuern den Sachschaden. Allein der gesetzlich geforderte Fußgän-
gerschutz dürfte jede Frontkollision um ca. 10 bis 15% verteuern, wie einige Experten
vermuten. Darüber hinaus müssen immer häufiger Elemente von Assistenzsystemen er-
neuert werden, da sie sich oft im Kollisionsbereich des Fahrzeugs befinden (Abstandswar-
ner in den Stoßfängern, Xenon-Scheinwerfer, Klimaanlagen-Komponenten usw.).

Der Reparateur hat das unfallbeschädigte Fahrzeug wieder in den Originalzustand zu
versetzen. Die computerunterstützten Karosseriekonstruktionen und -fertigungen sorgen
für ein eingebautes „Crashmanagement“, das bei einem Unfall die Fahrzeuginsassen und
weitere Beteiligte optimal schützt. Diese konstruktiven Sicherheitsausstattungen setzen
nach einem Unfall Reparaturkenntnisse über neue Materialien wie höherfestes Stahlblech,
Aluminium und Kunststoff voraus, damit bei einem möglichen Zweitcrash die gleichen
Bedingungen wie bei einem Neufahrzeug zum Tragen kommen. Insbesondere die Anfor-
derungen an die Karosserie-Fügetechniken sind stark gestiegen. Unterschiedliche Karos-
seriematerialien und -qualitäten müssen miteinander verbunden werden. Dadurch kann
es in einem Karosserieflansch zu Schweiß,- Löt-, Klebe-, Niet- und Schraubverbindungen
in Kombination kommen. In diesem Zusammenhang werden auch z.B. „High-Tech“-In-
verter-Widerstandspunkt-Schweißgeräte gefordert, da sonst die konstant hohe Schweiß-
punkt-Qualität nicht mehr sicherzustellen ist. Wer noch die alten Geräte ohne Prozessre-
gelung einsetzt, läuft Gefahr, die Karosserien „kaputt“ zu reparieren.

Für Fahrzeuge mit Hybridantrieb oder mit einem alleinigen Elektroantrieb gelten be-
sondere Sicherheitsvorschriften. Es beginnt bereits beim Abschleppen derartiger Unfall-
fahrzeuge, da sie nicht über die Antriebsachse gerollt werden dürfen. Darüber hinaus
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schreibt die Berufsgenossenschaft vor, dass ein gewerblich tätiger Mitarbeiter an diesen
Fahrzeugen keine Tätigkeit ausführen darf, bevor er „unterwiesen“ wurde. Diese Vorschrift
greift auch schon für die Fahrzeugbesichtigung bei der Unfallschaden-Kalkulation, da
bereits das Öffnen der Motorhaube von einer gewerblich tätigen Person die „Unterwei-
sung“ voraussetzt.

Der zukunftsorientierte Karosseriebau zeigt in Richtung CFK (Kohlenstofffaser-verstärk-
te Kunststoffe). BMW z.B. brachte mit den Modellen i3 und i8 zum ersten Mal „Serien-
fahrzeuge“ mit Carbon-Karosserien auf den Markt. Darüber hinaus gibt es Fahrzeugka-
rosserien mit integrierten Solarmodulen in der Außenhaut, wie z.B. der „Toyota Prius”
zeigt.

Kfz-Werkstätten sollten sich auf alle Neuerungen systematisch einstellen: personell
durch entsprechende Ausbildung, materiell durch von den Fahrzeugherstellern vorge-
schriebene und zweckmäßige Ausrüstung. Auch die Betriebsorganisation ist davon be-
troffen. Die Unfallschaden-Abwicklung fordert von Seiten der Werkstätten die selbst er-
stellte EDV-gestützte Kostenkalkulation und den digitalen Datenversand zu den Versiche-
rern inkl. Fotos vom beschädigten Fahrzeug. In den Betrieben werden die spezialisierten
Unfallschaden-Manager (USM) benötigt. Das sind die „personifizierten Schaltstellen“, die
sich im gesamten Spektrum der Unfallschaden-Abwicklung/-Instandsetzung als Genera-
listen auskennen. Sie wissen die betroffenen Autofahrer nach einem Unfallschaden rich-
tig anzusprechen und sind die „Kümmerer“ für alle dann erforderlichen Belange.

Die Ausbildung für das Beherrschen dieser Anforderungen steht bislang in keinem
Lehrplan von beruflichen Bildungsstätten. Im Institut Technik und Bildung der Universität
Bremen, ITB, wurde unter der Leitung von Prof. Dr. Georg Spöttl der Bedarf an qualifi-
zierten USM-Lehrkräften und -Ausbildern erkannt, was schließlich zu einem europäischen
Innovationstransferprojekt führte. Mit dem Ende 2012 angelaufenen Life-Long-Lear-
ning-Projekt, gefördert von der Europäischen Kommission im Förderprogramm Leonardo
da Vinci, ist dieses Defizit behoben worden. Das USM-Projekt wurde Ende 2014 abge-
schlossen und enthält alle für eine europäische Ausbildungsempfehlung notwendigen
Informationen. Die ersten, aus den Projektergebnissen entwickelten Lehrgänge wurden
als Muster-Workshops bereits während der Automechanika 2014 durchgeführt. Zur
Weiterbildung sieht das Programm ein Bachelor-Studium vor, in dem der „Integralprozess“,
also das ganzheitliche Berufsbild „Unfallschaden-Manager” aufgezeigt wird. Hierin finden
sich alle Themen wieder, die im Zuge einer Unfallschaden-Instandsetzung erforderlich
sind – auch die der professionellen Betriebsführung.

In ähnlicher Weise müssen sich auch Sachverständige auf neue Ablaufverfahren sowie
Karosserietechnologien und Reparaturtechniken einstellen. Deshalb ist die Kalkulation
von Unfallschäden am Pkw ausführlich beschrieben und an Beispielen erläutert. Die be-
triebliche Praxis der Karosserie-Instandsetzung steht im Mittelpunkt des Buches. Dabei
wurden die neuen Ausbildungsrahmenpläne für das Kfz-Handwerk vollständig berück-
sichtigt. Der gesamte Inhalt des Buches hat sich aus den praxisgerechten Lehrgängen, die
in der ehemaligen ASA-Lehr- und Versuchswerkstatt (heute: KTI) durchgeführt werden,
entwickelt. Die Basis für die Fortsetzung aller zu übermittelnden Inhalte sind die aktuellen
Reparaturhinweise der Fahrzeughersteller. Kein Karosserie- und Lack-Instandsetzer kommt
an diesen Informationen und deren fachgerechter Umsetzung vorbei. Schließlich sollen
die Sicherheit der Insassen eines Pkw (EuroNCAP-Sterne) und dessen optimierte Repara-
turwürdigkeit (Versicherungsklassen-Einstufung) auch nach der Instandsetzung im vollen
Umfang erhalten bleiben.

In der ASA-Werkstatt standen acht Jahre lang die Lehrgangsplanung und -durchführung
im Rahmen der Sachverständigenausbildung der Dekra unter der fachlichen Leitung des
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Autors – ebenso die Werkzeug-, Geräte- und Verfahrenserprobungen für Karosserierepa-
raturen. In dieser Zeit wurden die Grundlagen für die heute als „selbstverständlich“
praktizierten besonderen Reparaturverfahren gelegt, z.B. Kunststoffteile-Instandsetzung,
Windschutzscheiben-Reparatur, Spot-Lackierung, Instandsetzung von höherfesten Stahl-
blechen usw.

Für die Informationen und die Bildmaterialien, die von verschiedenen Seiten, insbe-
sondere von der Automobilindustrie, der Zulieferindustrie und dem Zentralverband des
Kfz-Handwerks (ZDK) als auch dem Zentralverband Karosserie- und Fahrzeugtechnik
(ZKF) zur Verfügung gestellt wurden, sei ein großer Dank ausgesprochen. Der Zentral-
verband des Kfz-Handwerks (ZDK) hat durch seine positive Stellungnahme zu diesem
Buch für einen hohen Aufmerksamkeitsgrad gesorgt. Auch in der Schweiz wird das Buch
für die Aus- und Weiterbildung im Karosserie- und Lackbereich nach der Empfehlung
durch den Schweizerischen Carrosserieverband, VSCI, eingesetzt. Dadurch konnten
viele fachlich sehr fundierte Rückmeldungen aus dem Bereich der Ausbilder in den je-
weiligen Handwerken verarbeitet werden. Die Aktualität dieses Buches in Bezug auf die
pädagogische und fachliche Kompetenz ist aufgrund der intensiven Kontakte zum Ins-
titut Technik und Bildung (ITB) der Universität Bremen und zum Steinbeis Transferzentrum
InnoVET sichergestellt.

Dieses Fachbuch eignet sich gleichermaßen zur Wissensvermittlung für Studenten der
Karosserie- und Kfz-Technik, für Juristen zur Klärung rechtlicher Auseinandersetzungen,
für Kfz-Sachverständige bei der täglichen Arbeit und für betriebliche Mitarbeiter, die sich
mit der Unfall-Instandsetzung beschäftigen. Über diese Zielgruppen hinaus greifen immer
häufiger Karosserie-Entwickler und -Produktionsverantwortliche zu dem Buch, um ihre
Interessen mit denen des Servicebereiches in Einklang zu bringen. Schließlich ist allen
Verantwortlichen eines Pkw-Herstellers bewusst, dass die „Unterhaltskosten” eines Fahr-
zeugs, zu denen über die Versicherungs-Kaskoklassen-Einstufung auch die Unfall-Instand-
setzung gehört, immer stärker das Käuferinteresse bestimmen.

Als Nachschlagewerk mit Hintergrundwissen benutzen auch die Unfall-Instandset-
zungsstrategen bei den Fahrzeugherstellern, Versicherern und Verbänden das Buch,
weshalb es nun inhaltlich gleichermaßen als Lehrbuch und Nachschlagewerk gestaltet
wurde.

Es ist prädestiniert sowohl für die Vorbereitung auf Karosserie- und Betriebsfüh-
rungs-Fachprüfungen wie die Gesellen-, Meister- und Sachverständigenprüfungen als auch
für die Präparation zur Ablegung von Examensarbeiten. Im Buchtext ist der Einfachheit
halber bei Personennennungen die maskuline Form dargestellt (z.B. Autofahrer). Selbst-
verständlich sind die anderen Personengruppen (w / d) einbezogen. Zu jedem Kapitel gibt
es Fragen und Antworten, die prüfungsrelevant sind. Diese Fragen sind als interaktives PDF
online zu finden auf www.vogel-fachbuch unter infoclick. Den zur Freischaltung dieser
Dokumente notwendigen Code findet man nach dem Aufschlagen des vorderen Buchde-
ckels auf der rechten Seite.

Karl Damschen Edmund Holetzke
Nordkirchen Nackenheim
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Lernziele
� Die Vorbereitungsarbeiten zur Karosseriereparatur erläutern und die Wieder-Inbe-
triebnahme des Fahrzeugs nach dem Ab- und Anklemmen der Fahrzeugbatterie
beschreiben

� Theoretische Grundlagen der dreidimensionalen Karosserievermessung in Stich-
worten angeben

� Zweidimensionale Stechmaßvermessung einer Karosserie beschreiben und die
Einschränkung des Messergebnisses gegenüber der dreidimensionalen Vermes-
sung darstellen

� Zusammenspiel von Achs- und Karosserievermessung nennen
� Unterschiedliche Werkstatt-Messverfahren zur Karosserievermessung aufzählen
� Spezifische Unterschiede der Karosserie-Messverfahren erläutern
� Vorgehensweisen zum Vermessen einer Pkw-Karosserie mit einem Schweißlehren-
und Richtwinkelsystem erklären

� Arbeitsweise von mechanischen und optischen universellen Mess- und Richtsyste-
men beschreiben

� Vermessung von oberen Karosseriepartien darstellen
� Besonderheiten bei der Karosserievermessung in der Werkstatt nennen
� Möglichkeiten zum Training des Vermessens von Karosserien aufzählen

Lerninhalte
� Vorbereitung zur Karosseriereparatur und Wieder-Inbetriebnahme des Fahrzeugs
nach der Reparatur

� Grundlagen der Karosserievermessung
� Karosserievermessung mit dem Stechmaß
� Achs-/Karosserievermessung
� Karosserie-Messverfahren in der Werkstatt
� Besonderheiten der Karosserie-Messverfahren
� Arbeiten mit unterschiedlichen Messsystemen
� Vermessung höhergelegener Karosseriepunkte
� Werkstatt-Tipps

Autofahrer gehen zu Recht davon aus, dass ein Pkw nach der Reparatur eines Unfallschadens
die gleichen Qualitäten besitzt wie das unfallfreie Fahrzeug. Daher dienen die nachfol-
genden Beschreibungen dem Verständnis, mit welchen Zielen die Instandsetzungen von
Pkw-Unfallschäden vorzunehmen sind.

Das richtige Arbeiten an Karosserieteilen wird zwar am besten in der Praxis erlernt,
dennoch sind einige theoretische Grundkenntnisse erforderlich. So müssen die Eigen-
schaften der zu bearbeitenden Materialien bekannt sein, um verschiedene Arbeitsabläu-

7 Vorbereitungen zur Karosseriereparatur
und die daraus abgeleitete
Werkstattpraxis
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fe richtig zu verstehen. Außerdem muss man vor dem Arbeitsbeginn den Reparaturweg
systematisch und abhängig von der Deformation festlegen und planen. Aus diesem Grund
sind den am Beispiel dokumentierten Arbeitsabläufen die notwendigen Erklärungen
vorangesetzt.

7.1 Vorbereitung auf die Karosseriereparatur

Dieser Abschnitt erläutert die Arbeiten zum Schutz des Fahrzeugs und seiner Aggregate.
Zunächst zur elektrischen Anlage des Autos: Im normalen Fahrbetrieb durchfließt ein elek-
trischer Strom das Fahrzeug, der alle Verbraucher versorgt. Damit der Stromfluss zustande
kommt, dient die Karosserie bei einem herkömmlichen Bordnetz als Minuspol (Masse).

Bild 7.1
Kreislauf eines Auto-
lebens mit Unfall

Achtung: Bei einigen,
hauptsächlich amerikani-
schen Fahrzeugtypen ver-
läuft der Stromfluss um-
gekehrt. Auf die Vorsor-
gearbeiten zur Karosseri-
ereparatur hat das aber
keinen Einfluss. Bei
Schutzgas- oder Wider-
standspunkt-Schweißar-
beiten fließen hohe Strö-
me über die Karosserie in
umgekehrter Richtung zu
den Verbrauchern. Da-
durch ist die Zerstörungs-
gefahr der elektrischen
Bordanlage sehr groß.
Durch den Einsatz hoch-
moderner Elektronik sind
sehr viele Bauelemente
vorhanden, die mit nur
ganz geringen Stromstär-
ken beaufschlagt werden
dürfen.

Bild 7.2a Abklemmen der Fahrzeugbatterie
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Bilder 7.2b und 7.1c Funkenfeste Abdeckplanen gehören zu jeder Karosseriereparatur.

Bild 7.2d
Steuergerät für Energiemanagement
[Quelle: Audi AG]

Zum Schutz der Elektrik/Elektronik im Fahrzeug müssen bei vielen Fahrzeugmodellen
vor den Schweißarbeiten die Batterie, der Drehstromgenerator, Steuergeräte für ABS,
ASR-Systeme und andere Anlagen sowie eventuell vorhandene Energiespeicher für
Airbag-Systeme abgeklemmt werden. Bei neueren Elektronikmodulen kann das
Abklemmen vom Bordnetz z.T. entfallen bzw. die Geräte dürfen nicht abgeklemmt
werden (Datenverlust). Achtung: Vor dem Abklemmen einer Fahrzeugbatterie sind
die Hinweise des Fahrzeugherstellers zu lesen. Nach dem Wieder-Anklemmen ist
insbesondere das Anlernen der flüchtigen Speicher verschiedener Elektrik-
Komponenten zu beachten (z.B. Fensterheber).
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Bild 7.2e
Fremdstartbolzen
[Quelle: Audi AG]

Abschaltstufen

Batterie-
ladezustand
(%)

Ruhestrom

mögliche Standzeit ohne
Energiemanagement

Standzeitverlängerung durch
Energieverbrauchsreduzierung

Bild 7.2f
Abschaltstufen des
Energiemanagements
im Auto
[Quelle: Audi AG]

7.1.1 Vorbereitungsarbeiten undWieder-Inbetriebnahme

Nachfolgend sind die wichtigsten Schritte einer Karosserie-Instandsetzung, deren
Auswirkungen und die erforderlichen Nacharbeiten (Reprogrammierung) dargestellt. Um
dafür einen zusammenhängenden Ablauf beschreiben zu können, sind die Arbeiten am
Fabrikat Audi erläutert. Voraussetzung: Die Batterie war abgeklemmt und muss nun wieder
angeklemmt werden.
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Batterie abklemmen/Umgang mit dem Airbagsystem
� Grundsätzlich sind die Sicherheitsvorschriften laut Hersteller zu beachten; diese
werden nach Bedarf angepasst.

� Bei allen Tätigkeiten am Airbagsystem ist die Batterie abzuklemmen.

Bei Fahrzeugen mit elektronischem Zündschloss ist bei Arbeiten am Airbag die Batterie
bei eingeschalteter Zündung abzuklemmen.

Batterie anklemmen
Nach dem Anklemmen der Batterie sind die fahrzeugspezifischen Tätigkeiten gemäß
Reparaturleitfaden vorzunehmen:

� Fensterheber anlernen,
� Zweitschlüssel synchronisieren,
� je nach Modell und Ausstattung auch noch andere Arbeiten.

Wurde die Reparatur des Airbagsystems beendet, ist laut Reparaturleitfaden nach dem
Anklemmen der Batterie und „Zündung ein“ kein Fehlereintrag im Fehlerspeicher
vorhanden.

Beispiel Airbag- und Gurtstraffer-Sensoren bei der Unfall-Instandsetzung am Opel Astra-J
Damit es hierbei zu keinen Missverständnissen bezüglich der Arbeiten „Batterie abklem-
men“, „Sensor aus-/umbauen“ und „Wiederinbetriebnahme“ kommt, muss die richtige
Handhabung, entsprechend dem jeweils betroffenen Opel-Modell, im TIS (Technisches
Informationssystem) nachgelesen werden. Generell gelten folgende Grundregeln:

� Es ist zu prüfen, ob Bauteile des Airbag-Systems und deren Sensoren ausgelöst
haben bzw. beschädigt wurden (Supplemental Inflatable Restraint-System, SIR,
deutsch: unterstützendes aufblasbares Rückhaltesystem).

� Die Lage der SIR-Bauteile ist in einer speziellen Grafik im TIS dargestellt.
� Ist eines der SIR-Bauteile betroffen oder wird in dessen Nähe repariert, muss vor
allen weiteren Arbeiten das Minuskabel der Batterie abgeklemmt werden (Zün-
dung vorher ausschalten!).

� Nach der Karosseriereparatur ist das Minuskabel der Batterie wieder anzuklem-
men.

� Danach die Zündung einschalten: Die Airbag-Kontrolllampe blinkt auf und er-
lischt. Ist das nicht der Fall, muss eine SIR-Diagnose vorgenommen werden.

Zusatz-Hinweise:
Ist bei der Demontage oder Montage ein SIR-Bauteil aus einer Höhe von mehr als 90 cm
versehentlich auf den Boden gefallen, ist dieses vorsorglich zu erneuern.

Steuergerät für Energiemanagement (Bilder 7.2d bis 7.2.f)
Das Steuergerät für das Energiemanagement hat folgende Funktionen:

� Batteriemanager – zur Überwachung des Ladezustandes der Batterie,
� Ruhestrom-Manager – zur Deaktivierung der Standverbraucher,
� dynamisches Management – zur Ladespannungsregelung und Verbrauchsreduzie-
rung.

Achtung: Das Sensor-
und Diagnosemodul
(SDM) für den Airbag
besitzt einen Reserve-
Energievorrat, der den
Airbag auch ohne
Stromzufuhr auslöst.
Für Service-Arbeiten
gilt, dass man nach
dem Abklemmen der
Batterie noch 1Minute
warten muss, bevor
man mit dem Ausbau
des Airbag-Moduls be-
ginnen kann.
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Batteriemanager: Der Batteriemanager ist mit großer Sorgfalt zu behandeln, damit seine
Funktionen erhalten bleiben:

� Laden der Batterie nur über die Fremdstartbolzen (= Ladebolzen für Batterielade-
gerät: hier sind die Klemmen des Ladegerätes anzuschließen, damit das Steuerge-
rät für das Energiemanagement den Ladevorgang erfassen kann).

� Nach dem Tausch der Batterie ist in der „geführten Fehlersuche“ das Steuergerät
für das Energiemanagement neu zu codieren.

� Bei Arbeiten mit eingeschalteter Zündung ist immer ein Ladegerät anzuschließen.

Ruhestrom-Manager: Der Ruhestrom-Manager sorgt dafür, dass immer genügend
elektrischer Strom zum Starten des Verbrennungsmotors vorhanden ist. Um dies zu ge-
währleisten, müssen bei ausgeschaltetem Motor u.U. Verbraucher abgeschaltet werden,
die sonst der Batterie zu viel Strom entziehen würden. Das kann dazu führen, dass bei
abgestelltem Motor plötzlich einige Funktionen nicht mehr möglich sind. Bevor man mit
einer umfangreichen Fehlersuche startet, sollte ein Ladegerät angeschlossen werden,
damit der Generator genügend Strom in das Bordnetz einspeist. Nachfolgend die wich-
tigsten Funktionen und Reaktionen des Ruhestrom-Managers in Stichworten:

� Der Ruhestrom-Manager ist immer bei „Motor AUS“ aktiv;
� er fordert bei Bedarf die Steuergeräte zur Abschaltung der Verbraucher auf;
� welche Verbraucher ein Steuergerät abschalten muss, ist hierarchisch in Abschalt-
stufen festgelegt;

� die Ursache von Funktionseinschränkungen kann eine aktivierte Abschaltstufe sein;
� eine eventuell aktive Abschaltstufe ist in der „geführten Fehlersuche“ ersichtlich.

Dynamisches Management
In Ergänzung zum Ruhestrom-Manager arbeitet das „dynamische Management“ bei lau-
fendemMotor. Aufgrund der vielzähligen Stromverbraucher im Fahrzeug kann es passieren,
dass die Leerlaufdrehzahl des Motors nicht ausreicht, um alle eingeschalteten Systeme über
den Generator mit Strom zu versorgen. In derartigen Fällen kommt es, wie beim Ruhestrom-
Manager, zum Abschalten oder zumindest zur Leistungsbegrenzung bestimmter Systeme.
Die wichtigsten Funktionen und Reaktionen des „dynamischen Managements“ sind:

� Es ist immer bei laufendem Motor aktiv;
� bei einer vollen Auslastung des Generators und einem Absinken der Batteriela-
despannung unterhalb der Sollwerte werden Leistungen der Heizsysteme redu-
ziert oder ganz abgeschaltet.

Steuergeräte mit Komponentenschutz
Je nach Fahrzeugtyp können mehr als 20 Steuergeräte mit Komponentenschutz ausge-
stattet sein. Bei einem neuen Steuergerät muss mit dem Diagnosetester eine
Onlineverbindung zur zentralen Datenbank aufgebaut werden.

Codieren der Steuergeräte
Es gibt verschiedene Codiervarianten, die nachfolgend am Beispiel des Airbagsteuergerätes
erläutert werden:

� Codierung nach Ausstattung,
� Codierung nach Softwarestand mit anschließender Anpassung der Ausstattung.
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Codierung nach Ausstattung
Das Airbagsteuergerät erhält über die Codierung die Fahrzeugausstattung mitgeteilt. Dies
geschieht durch die Bestätigungen beimAbfragenwährend der geführten Fehlersuche. Hierbei
werden die jeweilige Codierung ermittelt und der Codierprozess automatisch durchgeführt:

� mit / ohne Kopfairbag?
� mit / ohne Seitenairbag hinten?
� mit / ohne Schlüssel-Schlossschalter zur Deaktivierung des Beifahrer-Airbags?

Codierung nach Softwarestand
Auch hierbei erhält das Airbag-Steuergerät über die Codierung den Softwarestand bestätigt.

� Die Codierung wird in der geführten Fehlersuche steuergerätespezifisch erstellt;
� durch ein Hochzählen der Software ändert sich die Codierung zum „alten“ Steu-
ergerät;

� Anpassung der Ausstattung über die Anpasskanäle.

Anpassen der Steuergeräte
Zum Anlernen der Anpasskanäle können diese aus dem „alten“ Steuergerät ausgelesen,
im Tester zwischengespeichert und dem neuen Steuergerät übergeben werden.

Beim Audi A6 Modelljahr 2005 z.B. sind im Avant 25 Anpassungen vorzunehmen, u.a.

� Kilometer,
� Sprache,
� Tankgeberkennlinie,
� Wartungsintervalldaten usw.

Fahrzeuge mit Wegfahrsperre
Die Freischaltung der Wegfahrsperre bleibt dem Fahrzeughersteller vorbehalten. Dies trifft
auch nach der neu gefassten Kfz-GVO zu, da hiermit dem Fahrzeug-Diebstahl vorgebeugt
werden soll. Daher gilt:

� Bei Fahrzeugen mit neuer Wegfahrsperre sind die betroffenen Steuergeräte über
eine Online-Anbindung freizuschalten.

Werkstatt-Tester, z.B. VAS 5052
Die vorher beschriebenen Diagnosen und Einstellungen lassen sich vollständig und ohne
lange Fahrzeug- und Systemidentifikationenmit dem Fahrzeugmarken-bezogenenWerkstatt-
Tester VAS 5052 (Volkswagen) durchführen. (Anmerkung: Der Tester VAS 5052 wurde seit
Erscheinen durch weiterentwickelte Modelle ersetzt). Die Funktionsumfänge des Testers
sind:

� Fahrzeug-Eigendiagnose,
� geführte Funktionen,
� geführte Fehlersuche,
� Online-Anbindung,
� OBD (On-Board-Diagnose),
� Abgasuntersuchung,
� Reparaturleitfaden „Elsa“,
� Multimedia-Training.




