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Die Aufgabe des Sensors

Der Sensor ist zwischen Luftfilter und Drossel-
klappe eingebaut und misst die vom Motor ange-
saugte Luftmasse. Bei Ottomotoren ist die ange-
saugte Luftmasse der wichtigste Wert fur die
Berechnung der erforderlichen Kraftstoffmasse.
Bei Dieselmotoren dient der Messwert im Teil-
lastbereich zur Steuerung der Abgasriickflihrung,
im Volllastbereich zur Schwarzrauchbegrenzung.
Das Steuergerdat berechnet die maximale Ein-

spritzmenge, die rauchfrei verbrannt werden kann.

Funktionsweise des Luftmassen-
messers

Das Sensorelement erfasst nur einen Teil der
gesamten Luftmasse. Die Form des Kanals soll
die Ruckstromung der Ansaugluft minimieren und
eine Ablagerung von Partikeln auf dem Sensorel-
ement verhindern.

Bild 1:
Der Luftmassenmessereinsatz Quelle: NTK

LUFTMASSENMESSER

Heutige Luftmassenmesser bestehen aus einem
Heizwiderstand und 2 Temperatursensoren (Bild
2). Der Heizwiderstand wird von der Elektronik
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Bild 2: Das Sensorelement
eines Luftmassenmessers. Quelle: NTK

auf einer konstanten Temperatur von ungefahr
160 Grad gehalten. Die ankommende Frischluft
kihlt den Temperatursensor T1 ab und wird
durch den Heizwiderstand erwarmt. Am Tempe-
raturfihler T2 wird deshalb eine héhere Tempera-
tur gemessen. Die Elektronik errechnet aus dem
Temperaturunterschied die angesaugte Luftmas-
se und wandelt den errechneten Wert in ein elekt-
risches Signal fur das Steuergerat um. Bei élteren
Luftmassenmesser handelt es sich um ein analo-
ges Spannungssignal, das im Bereich zwischen
0,2 V und 4,8 V liegt. Die Signalspannung steigt
mit der Luftmasse.
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Bei neueren Luftmassenmessern wird ein digita-
les Rechtecksignal zum Steuergerat geschickt,
dessen Frequenz sich abhéngig von der. Luft-
masse verandert. Die Frequenz liegt im Bereich
zwischen 1kHz und 17kHz. Bei einigen Luftmas-
senmessern fallt die Frequenz mit steigender
Luftmasse. Bei anderen Typen wird die Frequenz
mit steigender Luftmasse gréRer.

Je nach Ausfiihrung kénnen zusétzliche Mess-
werte fur die Ansauglufttemperatur, die Luftfeuch-
tigkeit und den Druck im Luftmassenmesser er-
fasst werden

Mogliche Fehler und ihre Auswir-
kungen.

Elektrischer Ausfall des Luftmas-
senmessers

Mdgliche Ursachen sind eine fehlende Span-
nungsversorgung, Kabelbriiche, defekte Stecker
oder ein Ausfall der Sensorelektronik. Das Steu-
ergerat erkennt den Fehler und legt ihn im Feh-
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lerspeicher ab. Haufige Fehlermeldungen sind:
.Luftmassenmessersignal unplausibel, zu niedrig
oder zu hoch". Das Steuergerat versucht mit Er-
satzwerten Notlaufeigenschaften herzustellen.
Die dabei verwendeten Werte werden in der Da-
tenliste eines Diagnosegerates angezeigt. Der
Kunde beanstandet Ruckeln oder Leistungsver-
lust.

Bevor Sie den Luftmassenmesser tauschen,
Uberprifen Sie bitte die Spannungsversorgung
(12 V und/oder 5 V) und die Leitungen zum Steu-
ergerat auf Durchgang und Masseschluss. Bei
elektrischen Messungen am Luftmassenmesser
ist ein Schaltplan hilfreich. Luftmassenmesser
haben zwischen drei und sieben Anschlusspins.
Haufig ist der Signalpin der letzte des Steckers
(Bild 3).
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Bild 3: Beispiel fur die Pinbelegung eines Luftmassenmessers.

Pinl: Signal des Temperaturfiihlers Ansaugluft Pin 2: Masse Pin 4: Spannungsversorgung +12V,
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Die Messung der Signalspannung dient haupt-
séchlich der Uberprifung der Grundfunktionen
des Luftmassenmessers. Bei Luftmassenmes-
sern mit analogen Spannungssignal schlieBen
Sie ein Voltmeter oder besser ein Oszilloskop an
den Pin der Signalspannung und an die Signal-
masse an. Bei eingeschalteter Ziindung sollte der
Spannnungswert je nach Ausfihrung zwischen
0,2 V und 1,0 V liegen. Betragt die Spannung null
Volt oder 5 V, ist der Luftmassenmesser defekt
und muss getauscht werden. Im Leerlauf liegt die
Signalspannung zwischen 1,5 V und 2 V.

| 2%

Auf dem Oszilloskop kénnen Sie in Bild eine pul-
sierende Spannung sehen, die auf die schwin-
gende Luftsaule im Saugrohr zurickzufiihren ist
(Bild 4). Bei einem anschlieBenden kréftigen
Gasstol3 sollte die Spannung utber 3,5 V liegen.

Den hochsten Wert der Signalspannung von 4,2
bis 4,7 V erreichen Sie nur, wenn Sie bei einer
Probefahrt unter Volllast bis zur Nenndrehzahl
beschleunigen. Die oben genannten Spannungs-
werte sind Richtwerte. Genaue typspezifische
Sollwerte finden Sie in den Unterlagen der Fahr-
zeughersteller.
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Frequenz
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Bild 5: Signal eines Luftmassenmessers im Leerlauf. Die Frequenz betragt 2,6 kHz und steigt mit zunehmender Luft-
masse an. Bei Ziindung ein betrégt die Frequenz 1,9 kHz.

Frequenz
chi 10.4 kHz
= s
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Bild 6:Signal eines Luftmassenmessers bei Ziindung ein. Die Frequenz betragt 10,4 kHz
und fallt bei steigender Drehzahl bis auf 2,0 kHz.

Seite 4 von 8



Bei Luftmassenmessern, die ein Rechtecksignal
erzeugen, bendtigen Sie ein Oszilloskop oder ein
Frequenzmessgerét. SchlieRen Sie das Messge-
rat an den Signalpin und an die Signalmasse an.
Beim Einschalten der Ziindung erscheint auf dem
Oszilloskop ein Rechtecksignal, dessen Frequenz
je nach Ausfihrung zwischen 1 kHz und 15 kHz
liegt. (Bild 5 und 6). Bei Luftmassenmessern mit
niedrigen Frequenzen von 1 bis 2 kHz missen
die Werte bei einem GasstoRR ansteigen (Bild.5)
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Falsche Messwerte des Luftmas-
senmessers

Bei diesem Fehler liegt der gemessene Wert
meistens unter der wirklich angesaugten Luft-

masse. Haufig ist das Sensorelement durch
Oldampfe aus der Kurbelgeh&useentliiftung oder
durch Partikel wegen schlechter Luftfilterung ver-
schmutzt. Bei Benzinmotoren nimmt das Steuer-
gerat wegen der vermeintlich niedrigen Luftmas-

se die Einspritzmenge zuriick. Der Motor ruckelt
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Bild 7: Bei dem Fahrzeug aus Bild 5 wird auch die Ansauglufttemperatur als Rechtecksignal ausgegeben. Die Frequenz

680[ 701 80T 90[ 1001 ms

betragt nur 15Hz. Mit der Temperatur andert sich das Tastverhaltnis.

Bei Luftmassenmessern mit hohen Frequenzwer-
ten (bei Zindung ein von 5 bis 15 kHz) muss die
Frequenz kleiner werden (Bild 6).

Bei neueren Luftmassenmessern wird nicht nur
die Luftmasse sondern auch die Ansauglufttem-
peratur als Rechtecksignal ausgegeben. Das
Signal der Ansauglufttemperatur ist an den nied-
rigen Frequenzwerten zu erkennen ( Bild 7).

im Teillastbereich und erreicht nicht seine volle
Leistung. Bei Dieselmotoren beanstandet der
Kunde Leistungsmangel, weil das Steuergerat
wegen der vermutlichen niedrigen Luftmasse die
Einspritzmenge zurlicknimmt. Die Fehlersuche ist
in diesem Fall schwieriger, weil das Steuergeréat
keinen Fehler oder nur den Folgefehler im Feh-
lerspeicher ablegt. Bei Benzinmotoren wird haufig
der Fehler ,Gemisch zu mager, Lambdaregel-
grenze erreicht" angezeigt. Zur Einkreisung des
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Fehlers fihren Sie eine Probefahrt durch und
zeichnen Sie mit der Eigendiagnose die Mess-
werte Motordrehzahl, Luftmasse und bei Turbo-
motoren den Saugrohrdruck auf. Beschleunigen
Sie in einem groRen Gang unter Volllast bis
Nenndrehzahl des Motors. Der Wert der Luftmas-
se sollte gemessen in Gramm pro Sekunde (g/s)
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ner Diagnosefunktion, mit der die meisten Fahr-
zeuge mit Ottomotor ab dem Baujahr 2000 aus-
gerustet sind.

Ein niedriger Luftmassenwert weist aber noch
nicht eindeutig auf einen defekten Luftmassen-
messer hin. Erst wenn alle anderen Systeme der

Fehler
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Bild 8: Protokoll eines Dieselmotors mit intaktem Luftmassenmesser.
Die Luftmasse betragt bei Nenndrehzahl 88 g/s. Der Motor hat eine Leistung von 90 PS,

bei Dieselmotoren der im Kfz-Schein angegebe-
nen Motorleistung in PS entsprechen (Bild 8), bei
einem Ottomotor der Motorleistung in kW (Bild 9
und 10). Diese Vorgaben sind grobe Richtwerte.
Genauere Sollwerte entnehmen Sie bitte den
Unterlagen des Fahrzeugherstellers.

Wenn der Tester keinen Zugang zur Werksdiag-
nose ermdglicht, kdnnen diese Werte auch mit
dem EOBD-Protokoll aufgezeichnet werden, ei-

Luftseite, also der Luftfilter, die Abgasruckfihrung,
die Drallklappen, der Partikelfilter und der Turbo-
lader in Ordnung sind, kénnen Sie sicher sein,
dass der Luftmassenmesser die Fehlerursache
ist. Ein verkoktes Ansaugrohr kann ebenfalls die
angesaugte Luftmasse drosseln, obwohl der Mo-
tor den vollen Ladedruck erreicht.
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Bild 9: Protokoll eines Ottomotors mit defektem Luftmassenmesser.
Die Luftmasse betragt nur 44 g/s. Der Motor soll eine Leistung von 125 kW haben.

Bei niedrigen Luftmassenwerten ziehen Sie den
Stecker des Luftmassenmessers ab und fuhren
Sie eine kurze Probefahrt durch. Wenn der Motor
jetzt eine spirbar hdhere Leistung zeigt, ist ein
defekter Luftmassenmesser die wahrscheinliche
Ursache.

Das Reinigen eines verschmutzten Sensor Ele-
mentes ist nur in den seltensten Fallen von Erfolg
gekront. Auch wenn eine spirbare Verbesserung
nach der Reinigung festzustellen ist, werden die
Messwerte eines neuen Luftmassenmessers
nicht erreicht (Bild 9 und 10). Nur das Ersetzen

des defekten Luftmassenmesser verspricht dau-
erhaften Erfolg.

Bei vielen Fahrzeugen ist nach dem Erneuern
des Luftmassenmessers ein Zurlicksetzen der
Lernwerte erforderlich.
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Bild 10: Der Motor von Bild 9 nach dem erfolglosen Reinigungsversuch des Luftmassenmessers. Trotz des von 44
g/s auf 91 g/s gestiegenen Luftmassenwertes wird der Sollwert von 125 g/s nicht erreicht, was auch durch die
niedriae Sianalspannuna von 3.7 V bestatiat wird.

Weitere Technische Informationen, ein Selbst-
lernprogramm und nitzliche Videos finden Sie
auf der Technikplatform ,TekniWiki“ von NGK

www.tekniwiki.com
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