Fehlersuche in elektrischen Systemen

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Allgemeines

Suchstrategie

Die Fehlersuche muss systematisch erfolgen, wenn sie zeitsparend und erfolgreich
sein soll. In elektrischen Schaltungen gibt es im Allgemeinen mehrere Mdglichkeiten,
einen Fehler zu finden. Eine Suchstrategie sollte aber immer konsequent bis zum Ende
gefuhrt werden, um unndétige und doppelte Arbeiten zu vermeiden. Im Kraftfahrzeug
kommen allerdings verschieden aufgebaute Stromkreise zur Anwendung, die
unterschiedliche Suchstrategien erfordern. In den folgenden Anleitungen wird daher
nach Aufbau der elektrischen Anlage und Fehlerart unterschieden.

Messgerate

Fur die Fehlersuche wird hauptsachlich ein Multimeter verwendet. In einigen Fallen ist
ein Oszilloskop erforderlich. Handelsubliche Digitalmultimeter erfillen im Allgemeinen
alle Bedingungen fiir eine sichere Fehlersuche. Bei dlteren Analogmultimetern kann die
Messspannung und daraus folgend der Messstrom im Widerstandsmessbereich flr
Messungen in Systemen mit Steuergeraten zu hoch sein. Solche Gerate arbeiten oft
mit Spannungen groRer als drei Volt.

Oszilloskope mussen fir den Einsatz im Kfz mindestens bis 400 V spannungsfest sein.
Fir Messungen an Ziindanlagen missen besondere Hochspannungstastkdpfe
verwendet werden, wenn ein direkter, galvanischer Kontakt zum Hochspannungskreis
hergestellt werden muss.

Zubehor

Damit keine Schaden an Kabeln und Steckverbindern durch die Fehlersuche
entstehen, missen Adapter verwendet werden, die es ermdglichen, ein Messgerat
anzuschlielRen. Diese Adapter kénnen Prifadapter sein, die in einen Steckverbinder
eingesetzt werden oder, bei Arbeiten an Steuergeraten, sogenannte Pin-Boxen.
Priufspitzen, mit denen die Kabelisolierung durchbohrt wird, dirfen nie verwendet
werden, weil dadurch spatere Korrosionsschaden nicht ausgeschlossen und auch die
Kabellitzen beschadigt werden konnen.

Schaltplandarstellung

In den meisten abgebildeten Schaltungen dieser Anleitung sind Schalter im
geschlossenen Zustand gezeichnet. Dies entspricht nicht der Normaldarstellung, in der
elektrische Systeme im unbestromten Zustand und in Ruhestellung gezeichnet werden.
Die Darstellung der Schalter im geschlossenen Zustand soll darauf hinweisen, dass flir
die Messungen im Stromkreis der Verbraucher eingeschaltet sein muss. Aullerdem ist
zu beachten, dass wahrend der Fehlersuche gegebenenfalls weitere
Schaltbedingungen erfillt sein mussen (z. B. ,KI 15 ein®).

Fehlerarten

In elektrischen Systemen lassen sich drei verschiedene Fehlerarten unterscheiden:
- Kurzschluss,

- Leitungsunterbrechung oder zu groRer Ubergangswiderstand,

- Elektromagnetische Stérungen.

Je nach Fehlerart kommen verschiedene Fehlersuchstrategien zum Einsatz. Daher
muss zunachst herausgefunden werden, welcher Fehler vorliegt.



Fehlersuche in einfachen Systemen

Einfache Systeme sind Stromkreise ohne Relais’ oder Steuergerate. Die
Fehlersuchstrategien, die hier gezeigt werden, gelten im Wesentlichen auch in allen
anderen Systemen.

Kurzschluss oder Unterbrechung

Da sich die Vorgehensweise bei einem Kurzschluss von der bei einer Unterbrechung,
bzw. einem zu groRen Ubergangswiderstand unterscheidet, muss zunachst
herausgefunden werden, welcher Fehler vorliegt.

Wenn die Sicherung nicht durchgebrannt ist, liegt eine Unterbrechung vor.
Ist die Sicherung durchgebrannt, lag oder liegt ein Kurzschluss vor.

Fehler , Stromkreisunterbrechung®

Die Fehlersuche erfolgt mit einem Spannungsmessgerat. Alle Schalter im Stromkreis
mussen geschlossen sein. Die Fehlersuche bei einer Stromkreisunterbrechung
unterscheidet sich nicht von der bei einem zu groen Ubergangswiderstand. Betragt
der Messwert am Verbraucher bei einer vollstandigen Leitungsunterbrechung 0 V,
ergibt sich bei einem zu groRen Ubergangswiderstand ein groRerer Wert, z. B. 2 V, der
aber fUr eine Funktion des Verbrauchers nicht ausreicht. In der Fehlersuchanleitung
wird aus Vereinfachungsgrunden von einer vollstandigen Stromkreisunterbrechung
ausgegangen.

Die erste Spannungsmessung
erfolgt direkt am Verbraucher.
Liegt dort die Bordnetzspannung
Ug an, ist der Verbraucher F1
defekt.

Betragt die Spannung 0 V, muss
im nachsten Schritt festgestellt

%
werden, ob die Plus- oder die 7

Minusleitung unterbrochen =5 S1
ist. Wenn U2 = Ug, ist die
Minusleitung defekt.

Wenn U2 =0V, ist die n
Plusleitung unterbrochen. Fir
die weiteren Messungen arbeitet L1 é ©w @ 6@ 6@ Q@ 6@ @D
man sich von Steckverbinder zu
Steckverbinder entsprechend
U3, U4, usw. bis zur Y

Spannungsquelle vor. Wenn !
sich der Messwert von einer Messstelle zur nachsten von 0 V auf Ug andert, wurde das
defekte Leitungsstiick Ubersprungen. Ergibt beispielsweise U4 =0 V und U5 =12V, ist
das Leitungsstiick zwischen Sicherung und Schalter defekt.

Wenn die Minusleitung tGber mehrere Abschnitte verfiigt und bei der Messung U2 als
defekt erkannt wurde, muss dort ebenfalls nacheinander, vom Verbraucher ausgehend,
jeder Steckverbinder gegen Masse gemessen werden. Andert sich der Messwert von
Ug auf 0 V, wurde das defekte Stiick lUbersprungen.
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4.2

Fehler , Kurzschluss*”

Fehlersuche mit dem Widerstandsmessgerat

Alle Schalter im Stromkreis missen geschlossen sein. Das
Widerstandsmessgerat wird am Sicherungsausgang und der Masse F1
angeschlossen. Der Sicherungsausgang kann durch eine
Spannungsmessung gegen Masse festgestellt werden. Am Eingang
der Sicherung liegt Ug an, am Ausgang liegt keine Spannung an.

Masseanschluss des Verbrauchers vor, zeigt das S1
Widerstandsmessgerat einen Widerstandswert an, der kleiner ist als
der des Verbrauchers.

Liegt ein Kurzschluss zwischen Sicherung F1 und dem %/

Die Steckverbinder X1, X2 und X3 werden nacheinander abgesteckt.

Andert sich der Widerstandswert nach Abstecken von X1 auf L1 (é
unendlich, liegt der Fehler im Verbraucher. Andert sich der

Widerstandswert nicht, wird X1 wieder aufgesteckt und X2 I
abgesteckt. Andert sich der Widerstand auf unendlich, liegt der Fehler
zwischen X2 und X1. !

Fehlersuche mit dem Spannungsmessgerat
Alle Schalter im Stromkreis missen geschlossen sein. An Stelle der
Sicherung wird eine Scheinwerferlampe (12 V, ca. 55 W)

angeschlossen. Diese Variante empfiehlt sich, wenn leistungsstarke ~ F1 ;g ?//V
Verbraucher im Stromkreis sind, deren Innenwiderstand kleiner als
1Qist.

X3
Die Steckverbinder X1, X2 und X3 werden nacheinander abgesteckt.

i
Andert sich der Spannungswert nach Abstecken von X1 von 0 V auf S1
U, liegt der Fehler im Verbraucher. Andert sich der Spannungswert
nicht, wird X1 wieder aufgesteckt und X2 abgesteckt. Andert sich die X2 G
Spannung auf Ug, liegt der Fehler zwischen X2 und X1. Gleichzeitig 1/
leuchtet die Lampe schwécher oder erlischt vollstandig.

L1 (%
!

v

%

Anmerkung:

Die Lampe dient als Strombegrenzung. Eine 55-W-Lampe sollte nur bei
Leitungsquerschnitten gréfer 0,75 mm? verwendet werden, da der Strom bei

Ug = 13,5V 3,3 A betragt. Sind die Kabelquerschnitte kleiner, sollte eine 21-W-Lampe
verwendet werden. Da der Kaltwiderstand einer Lampe ungefahr um den Faktor 10
niedriger ist als der Widerstand bei leuchtender Lampe, ist auch die Stromaufnahme
unmittelbar nach dem Einschalten um den Faktor 10 héher. Ein Hochlastwiderstand
(3 Q, 60 W) ist daher besser geeignet als eine Lampe, weil dessen Widerstand nicht
temperaturabhangig ist. Wird eine zu leistungsschwache Lampe oder ein zu hoher
Widerstand verwendet, ist der Spannungsfall Giber einem leistungsstarken Verbraucher
L1 ungefahr gleich grof3, wie Uber einem Kurzschluss. Dann kann mit der Lampe nicht
festgestellt werden, ob ein Kurzschluss vorliegt.
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Optimierung der Suchstrategie

Wird ein langer Leitungsstrang mit vielen Trennstellen von einer Seite beginnend
durchgemessen, sind sehr viele Messungen notwendig, bis ein Fehler am anderen
Ende des Leitungsstrangs entdeckt wird. Der Zeit- und Messaufwand lasst sich
verringern, wenn die Methode ,Halbierung der Fehlerstrecke* angewendet wird.

i \il
7( [~
/
[\ IF

Dafiir erfolgt die erste Messung in der Mitte der Gesamtstrecke gegen Masse, wenn
der Messpunkt in der Plusleitung liegt und gegen Plus, wenn der Messpunkt in der
Masseleitung liegt. Ergibt die Messung U1 = Ug, liegt der Fehler unterhalb des
Messpunkts flr U1. Bei U1 =0V liegt der Fehler oberhalb des Messpunkts. Die
nachste Messung erfolgt wieder in der Mitte des Leitungsteils, das durch die erste
Messung als defekt erkannt wurde. In dem links abgebildeten Beispiel ergibt U3
ebenfalls 0 V, so dass der Fehler in der Leitung zwischen Spannungsquelle und dem
ersten Steckverbinder liegen muss.

Im rechts abgebildeten Beispiel ist U1 = 0 V und U2 = Ug. Die nachste Messung muss
daher zwischen U2 und U1 durchgefiihrt werden. Da U3 = 0 V ist, liegt der Fehler
zwischen U3 und U2, die keine weiteren Steckverbinder enthalt.

Um den Fehler in der linken Schaltung zu finden, sind bei der linearen Vorgehensweise
sechs Messungen notwendig, wahrend bei der Methode mit der Halbierung der
Messstrecke nur drei Messungen notwendig sind. Die Anzahl der Messungen kann
sich durch dieses Verfahren im glinstigsten Fall halbieren.

Der Nachteil dieser Methode ist die UnUbersichtlichkeit der Reihenfolge der
Messungen. Sie setzt daher mehr Ubung voraus als die lineare Vorgehensweise. Die
Methode kann analog auch bei der Fehlersuche nach einem Kurzschluss angewendet
werden.
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Fehlersuche in Relaisschaltungen

Wie im einfachen Stromkreis werden die Sicherungen kontrolliert, um festzustellen, ob
ein Kurzschluss vorliegt. Ist eine Sicherung durchgebrannt, erfolgt die weitere
Fehlersuche nur noch im betroffenen Stromkreis, wie im einfachen Stromkreis unter
~Fehler ,Kurzschluss“ beschrieben.

Ist kein Kurzschluss vorhanden, muss )
zunachst herausgefunden werden, ob die I I
Unterbrechung im Steuer- oder

Arbeitsstromkreis ist. Daflir wird das Relais m

aus seinem Stecksockel gezogen und die
Arbeitsstromkontakte, wie im rechten Bild
gezeigt, im Relaissockel mit einem Kabel
mit Sicherung Uberbriickt. Funktioniert der
Verbraucher, liegt eine Unterbrechung im
Steuerstromkreis vor oder das Relais ist
defekt. Funktioniert der Verbraucher nicht,

|
[/ 1
hat der Arbeitsstromkreis eine I [ I [
%

I—C=—=—C=

Unterbrechung. Die weitere Fehlersuche é%) (%
! !
Anmerkung:

erfolgt dann in dem jeweiligen Stromkreis
wie im einfachen Stromkreis unter ,Fehler
Stromkreisunterbrechung® beschrieben.

Die Sicherung im Uberbriickungskabel ist nicht unbedingt erforderlich, da die einzelnen
Stromkreise Ublicherweise abgesichert sind. Wird die Briicke jedoch z. B. versehentlich
in einem unubersichtlichen Sicherungskasten mit B+ verbunden, kann es zu einem
Kurzschluss kommen, der nicht Uber eine fahrzeugeigene Sicherung abgesichert ist.
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Fehlersuche in Stromkreisen mit Steuergeraten

Die Fehlersuche unterscheidet sich prinzipiell nicht von der Suche in einfachen
Stromkreisen oder Relaisschaltungen. Allerdings muss in Schaltungen mit
Steuergeraten beachtet werden, dass ein am Steuergerat angeschlossener
Verbraucher im Fehlerfall eventuell vom Steuergerat abgeschaltet wird. Aulerdem
kdnnen durch vernetzte Steuergerate Fehlfunktionen eines Verbrauchers durch Fehler
im Stromkreis eines ganz anderen Steuergerats verursacht werden.

(Wird noch erganzt)

Fehlersuche in DatenUbertragungssystemen (Bussysteme)

Elektrische Systeme
(Wird noch erstellt)

Optische Systeme
(Wird noch erstellt)

Funksysteme
(Wird noch erstellt)

Infrarotsysteme (drahtlose optische Systeme)
(Wird noch erstellt)



Fehlersuche "Unterbrechung”

Prifbeginn
Spannun Leitung zwischen
P _ g u2=12Vv n us=12Vv n us=12V n us=12V n u6 =12V Batterie und
ui=12V .
Sicherung defekt
j i i j j
Leituna zwischen Leitung Sicherung oder
Verbraucher defekt ) L1 un381 defekt S1 defekt zwischen S1 Sicherungs-
J und F1 defekt halter defekt
Massekontakt an
ur=12V n Karosserie
korrodiert

|

Leitung zwischen
L1 und
Massepunkt
defekt




Fehlersuche "Kurzschluss" mit
Spannungsmessung und
Strombegrenzungslampe in der Sicherung

Prufbeginn
Spannung U
(Sicherungsausgang — Masse) = n Aktuell kein Kurzschluss
oV, vorhanden

Lampe leuchtet hell

j

X1 abziehen,
u=o0v, n
Lampe leuchtet hell

Kurzschluss im
Verbraucher

i

X2 abziehen,
u=0v, n
Lampe leuchtet hell

Kurzschluss zwischen X1
und X2

j

X3 abziehen,
u=o0v, n
Lampe leuchtet hell

Kurzschluss zwischen X2
und X3

j

Kurzschluss zwischen X3 und
Sicherung




Fehlersuche "Kurzschluss" mit
Widerstandsmessung

Prifbeginn

Widerstand R
(Sicherungsausgang - Masse)

Aktuell kein Kurzschluss

<10 vorhanden
j
X1 abziehen, Kurzschluss im
R<1Q Verbraucher
j
X2 abziehen, Kurzschluss zwischen X1
R=<1Q und X2
]
X3 abziehen, Kurzschluss zwischen X2
R=<1Q und X3
j
Sicherun ;aut;elaanm abziehen Kurzschluss zwischen X3
9 gang ’ und Sicherung

R<10Q
j

Kurzschluss am
Sicherungsanschluss




Fehlersuche in Relaisschaltungen

Prifbeginn
. . Verbraucher Fehlersuche
Sicherung Sicherung . . Spannung am " "
. . . funktioniert mit . Unterbrechung
Arbeitsstromkreis Steuerstromkreis Steckbriicke im n| Relaisstecksockel i
defekt defekt KI85-KI86 =12V

Arbeitsstromkreis

Steuerstromkreis

i

j

i

j

Fehlersuche
"Kurzschluss" im
Arbeitsstromkreis

Fehlersuche
"Kurzschluss" im
Arbeitsstromkreis

Fehlersuche
"Unterbrechung”
im
Arbeitsstromkreis

Relais defekt
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