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„Mit ‚Motormanagement/Aktoren‘ ist es 
Gerald Schneehage abermals gelungen, 
ein Standardwerk für den praxisorien-
tierten Kfz-Profi vorzulegen. Schnee-
hage beschreibt technische Details und 
liefert Anschlusspläne und Signalbilder 
zu sämtlichen Aktoren in modernen Kfz, 
die für das Motor management verant-
wortlich sind. Nutzwertige Hintergrund-
informationen zur Diagnose ergänzen 
die einzelnen Kapitel. Ich kann das Buch 
nur weiter empfehlen.“

Prof. Dr. Martin Burgmer, 
Wissenschaftlicher Berater, 
Akademie des Deutschen Kraftfahr-
zeuggewerbes GmbH (TAK), 
Bonn.

„Das vorliegende Fachbuch liefert einen 
umfangreichen Überblick über moderne 
Aktoren im Kfz. Die komplexen Aufga-
ben in Zusammenhang mit dem Motor-
management werden detailliert und 
verständlich dargestellt. Eine Pflichtlek-
türe für jeden Diagnoseprofi!“

Wilhelm Hölter, 
Aus- und Weiterbildung, 
Meistervorbereitung, Fachbereich 
Kraftfahrzeugtechnik, Handwerks-
kammer Dortmund/Bildungszentrum 
Soest

Motormanagement Aktoren 
Aufbau, Funktion, Diagnose

Aktoren setzen elektrische Signale in mechani-
sche oder physikalische Reaktionen um. Beispiele 
sind Stellmotoren, Pumpen oder Heizelemente. 
Die Anzahl der Aktoren in modernen Fahrzeugen 
nimmt aufgrund der gestiegenen Anforderungen 
an die Motorleistung, den Kraftstoffverbrauch, 
die Abgasemissionen sowie an Sicherheits- und 
Komfortfunktionen, ständig zu.

Im Fachbuch Motormanagement/Aktoren liefert 
der Autor Gerald Schneehage einen Überblick 
über sämtliche relevanten Aktoren in modernen 
Kraftfahrzeugen und schafft eine stimmige Er-
gänzung zum Erfolgstitel Motormanagement/
Sensoren. Die Kraftstoffeinspritzung bespricht 
Schneehage ebenso wie Magnetventile in unter-
schiedlichen Funktionen und Ausprägungen Elek-
tromotoren, Nockenwellensteller, Thermos tate, 
Heizelemente sowie Zündspulen sind ebenfalls 
Gegenstand seiner Ausführungen. Neu ist das 
 Kapitel zum elektronischen Öldruckregelventil.

Schneehage beschreibt jeweils die Technik und 
Funktionsweise der Aktoren und geht anhand 
von Schaltplänen und Signalbildern auf mögliche 
Diagnoseoptionen, Defekte und Ursachen ein. Er 
liefert Tipps für den Werkstattalltag und ergänzt 
seine Beispiele mit praktischen Zusatz infos.
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Vorwort

Das vorliegende Fachbuch „Motormanage-
ment/Aktoren” liefert dem Werkstattprofi 
das notwendige Praxiswissen, welches für 
die Überprüfung von Aktoren in Otto-  
und Diesel-Motormanagementsystemen 
nötig ist. Diese zweite, erweiterte Auflage 
wurde dabei an zahlreichen Stellen aktuali-
siert und um das Kapitel ‚Das elektronische 
Öldruckregelventil’ ergänzt.

Die Aktor-Funktionen, die Prüfanleitungen 
und Sollwerte sind allgemein gehalten und 
unterliegen teilweise herstellerspezifischen 
Spezifikationen. Sie können von daher 
auch, was den Sollwert betrifft, von Aktoren 
gleicher Funktion abweichen. Daher emp-
fiehlt es sich grundsätzlich herstellerspezi-
fische Sollwerte aus dem Werkstattinforma-
tionssystem heranzuziehen. 

Das vorliegende Buch hilft Ihnen, die Auf-
gabe und Funktion des Aktors in Bezug auf 
das Motormanagementsystem zu verstehen 
sowie gezielte Funktionsprüfungen an dem 
Aktor durchzuführen. Für die Funktions-
prüfung des Aktors ist eine entsprechende 
Ansteuerung des Motorsteuergeräts not-
wendig, die idealerweise mit dem Oszillos-
kop geprüft werden kann. 

Für eine gezielte Diagnose ist eine Menge 
Fachwissen und Erfahrung notwendig und 
ein Diagnosetester sowie ein Oszilloskop 
unumgänglich. Des Weiteren ist zwingend 
zu beachten, dass der Fehlerspeicherein-

trag nur ein Hinweis auf eine mögliche 
Fehlerquelle ist. So kann der Fehlerspei-
chereintrag „Drehzahlbezugsmarkengeber 
Funktionsstörung“ für eine Funktionsstö-
rung des Drehzahlbezugsmarkengebers, 
des Nockenwellenpositionssensors oder 
eine Funktionsstörung des Zündsystems 
beziehungsweise für eine Störung im Ein-
spritzsystem stehen. Oder beispielsweise 
der Fehlerspeichereintrag „Drosselklap-
penstellmotor Adaptionsgrenze überschrit-
ten” kann auch auf Undichtigkeit im Saug-
rohr sowie auf eine Fehlfunktionsstörung 
des Saugrohrdrucksensors zurückzuführen 
sein. Deshalb ist es für den Werkstattprofi 
wichtig, vor dem Austausch der Komponen-
ten diese genauestens zu überprüfen. Da 
durch Fehldiagnosen unnötig hohe Kosten 
für den Kunden sowie auch für den Betrieb 
entstehen können. 
     
Für die Überprüfung und einwandfreie 
Funktion der Aktoren ist immer eine aus-
reichende Spannungsversorgung notwen-
dig. Liegt bereits in der Spannungsversor-
gung der Aktoren ein Fehler vor, können 
diese nicht einwandfrei arbeiten und 
 sorgen damit für Fehlfunktionen im Motor-
managementsystem.

Die in diesem Buch genutzten Oszilloskop- 
Einstellungen können zur Erstsignalauf-
nahme genutzt werden. Aufgrund  
unterschiedlicher Ansteuerungszeiten, 
 Ansteuerungsspannungen und Ströme 
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müssen gegebenenfalls die x-Achse 
(Zeitachse) und y-Achse (Spannungs- 
Strom-Achse) angepasst werden.

Mein herzlicher Dank für die Unterstüt-
zung gilt dem Förderungs- und Bildungs-
zentrum der Handwerkskammer Hannover. 
Von ganzem Herzen danke ich meiner Frau 
Katrin für ihre Unterstützung und ihr Ver-
ständnis. Des Weiteren danke ich ausdrück-
lich Herrn Georg Blenk von der Krafthand 
Medien GmbH. Ohne ihn wäre die Realisie-
rung dieses Buches nicht möglich gewesen.

Ich wünsche Ihnen nun sehr viel Erfolg  
bei der Fehlersuche beziehungsweise viel 
Erkenntnisgewinn bei der Lektüre.

Gerald Schneehage, im April 2021
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4. Magnetventile

handelt es sich um ein getaktetes Span-
nungssignal mit einer festen Frequenz und 
einem variablen Tastverhältnis. Mithilfe 
des variablen Tastverhältnisses lässt sich 
die durchschnittlich anliegende Spannung 
und damit die Stromstärke regulieren. 

Eine grundsätzliche Möglichkeit Mag-
netventile zu prüfen, ist die Widerstands-
messung. Die Widerstandswerte sind vom 
Aufgabenbereich und der Ausführung des 
Magnetventils abhängig. Die Sollwerte für 
die entsprechende Spule entnehmen Sie 
bitte Ihrem Werkstattinformationssystem. 

Elektrische Magnetventile bestehen in 
erster Linie aus einer Spule, einem Anker 
und einer Rückstellfeder (Ventilfeder). 
Aufgrund der Magnetfeldstärke der Spule 
wird der Anker in die Spule entgegen der 
Rückstellkraft der Feder hineingezogen. 
Die im Kraftfahrzeugbereich eingesetzten 
Magnetventile sind unter anderem auch 
Proportionalventile, die nicht nur die zwei 
Schaltstellungen „offen“ und „geschlos-
sen“ aufweisen. Zusätzlich lässt sich auch 
der Öffnungsquerschnitt (Durchflussmen-
ge) stufenlos regeln. 

Elektromagnetventile werden meist 
mit einem pulsweiten-modulierten Signal 
(PWM) angesteuert. Bei dem PWM-Signal 

4.0 Magnetventil mit 
Magnetspule, Rückstell-
feder und Ventilnadel.
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und der Motortemperatur. Nach dem Kalt-
start gewährleistet der Zusatzluftschieber 
eine erhöhte Leerlaufdrehzahl von (je 
nach Fahrzeughersteller) zirka 1.000 bis 
1.200 U/min. Bei betriebswarmem Motor 
wird dann die Leerlaufdrehzahl je nach 
Hersteller meist auf eine Drehzahl 
 zwischen 800 und 900 U/min abgesenkt. 
Die Aktivierung beziehungsweise Deakti-
vierung der Ansteuerung des Zusatzluft-
schiebers erfolgt in Abhängigkeit der 
 Leerlauferkennung durch den Drossel-
klappen-Schalter, dem Drosselklappen- 
Potentiometer oder den Fahrpedalsensor. 
In Abhängigkeit der Motorlast variiert die 
Ansteuerung des Zusatzluftschiebers im 
Leerlauf (Änderung des Tastverhältnis-
ses). Dies geschieht beispielsweise dann, 
wenn der Klimakompressor zugeschaltet 
wird oder auch in Abhängigkeit einer zu-
sätzlichen Auslastung des Bordnetzes 

4.1 Der Zusatzluftschieber 
(Leerlaufregelventil)

Sogenannte Zusatzluftschieber sind für 
die Leerlaufregelung verantwortlich. Sie 
regeln die Leerlaufdrehzahl in Abhängig-
keit von der Motordrehzahl, der Motorlast 

4.1 Zusatzluftschieber (Leerlaufregelventil).

4.2 Anschlussplan eines 
Zusatzluftschiebers.
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steuert. Über das variable Tastverhältnis 
wird der variable Öffnungsquerschnitt, an 
der Drosselklappe vorbei, reguliert. 

durch das Motorkühlgebläse, das Hei-
zungsgebläse oder der Beleuchtung. 

Auch Zusatzluftschieber werden über 
ein PWM-Signal (vgl. Magnetventil) ange-

4.3 Strom- und Span-
nungsverlauf bei der  
Ansteuerung eines  
Zusatzluftschiebers  
(hier: Volkswagen).

4.4 Ansteuerung eines 
Zusatzluftschiebers (Ford).
Aufgrund der hohen 
 Ansteuerungsfrequenz von 
1 KHz ist das Signal nicht 
zwingend als pulsweiten 
moduliertes Signal (PWM) 
zu erkennen.
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Das Regenerationsventil des Aktivkohle-
behälters hat die Aufgabe, Kraftstoffdämp-
fe, die sich im Kraftstoffsystem ansammeln 
bei betriebswarmem Motor, im Leerlauf 
und im Teillastbereich, dem Ansaugsystem 
zuzuführen. Dazu wird das Regenerations-
ventil vom Motorsteuergerät in Abhängig-
keit von Motortemperatur und -last und 
bei aktiver Lambdaregelung angesteuert. 
Die Kraftstoffdämpfe werden zwischen 
Drosselklappe und Einlassventilen quasi 
der Verbrennung zugemischt.

4.2 Das Regenerationsventil, Aktivkohlebehälter 
 (Tankentlüftungsventil)

Verschmutzungen des Zusatzluftschiebers, Undichtigkeiten im Ansaug-
system  sowie Verschmutzungen der Drosselklappe können dazu  führen, 
dass eine einwandfreie Leerlaufregelung nicht mehr möglich ist. 

!

4.5 Regenerationsventil, Aktivkohlebehälter.

4.6 Anschlussplan eines 
Regenerationsventils.
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Im stromlosen Zustand ist das Regene-
rationsventil geschlossen, im bestromten 
Zustand geöffnet. Zur Prüfung der Funk-
tion empfiehlt es sich, bei betriebswarmem 
Motor die Motordrehzahl für 30 bis 60 Se-
kunden auf 1.500 bis 2.000 U/min anzuhe-
ben und die Ansteuerung des Magnetven-
tils mit dem Oszilloskop zu prüfen. Bei den 
meisten Motormanagementsystemen kann 
das Regenerationsventil auch mittels 
Stellglieddiagnose angesteuert werden. 

4.3 Das Elementabschaltventil

Die ersten Generationen der Common- 
Rail-Systeme waren an der Hochdruck-
pumpe mit einem Elementabschaltventil 
ausgestattet. Das Ventil dient der Redu-
zierung der Leistungsaufnahme an der 

Auch bei korrekter Ansteue-
rung durch das Motorsteuer-
gerät kann es zu einer 

 Fehlfunktion des Regenera-
tionsventils aufgrund von Ver-
schmutzung kommen (Magnet-
ventil verklebt, öffnet nicht oder 
bleibt dauerhaft geöffnet). Ver-
schmutzungen können zur Ver-
schiebung der Kurzzeit- und 
Langzeit-Gemisch-Anpassung 
führen. Undichtigkeiten im Be-
reich der Tankentlüftung können 
den Motorlauf sowie die Schad-
stoffemissionen ebenfalls negativ 
beeinflussen.

!

4.7 Strom- und 
Spannungsverlauf 
bei der Ansteuerung 
eines Regenerations-
ventils.
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Die elektrische Kraftstoffpumpe mit be-
darfsgerechter Förderleistung wird mitt-
lerweile immer häufiger bei Otto- und 
 Dieselmotor-Managementsystemen einge-
setzt. Die Kraftstoffpumpen werden in Ab-
hängigkeit von der Motordrehzahl und der 
Motorlast mithilfe eines puls weiten-
modulierten Signals direkt vom Motor-
steuergerät oder von einem zu sätzlichen 
Kraftstoffpumpen-Steuergerät angesteu-
ert. Als Korrekturgrößen  können die Sig-
nale des Kraftstoff-Niederdruck- und des 
Kraftstoff-Hochdrucksensors herangezo-
gen werden. Einige Hersteller  führen auch 
eine sogenannte Komfortansteuerung 

5.2 Die elektrische Kraftstoffpumpe mit bedarfsgerechter Förderleistung

5.4 Steuergerät einer Kraftstoffpumpe.

durch. Dabei wird 
die Kraftstoffpumpe 
nicht beim Einschal-
ten der Zündung, 
sondern bereits 
beim Öffnen der 
Fahrertür durch das 
Komfortsteuergerät 
angesteuert.

5.5 Anschlussplan einer 
elektrischen Kraftstoff-
pumpe mit Kraftstoffpum-
pen-Steuergerät.
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5.6 Das Kraftstoffpumpen-Steuergerät wird vom Motorsteuergerät mittels eines pulsweiten-modulierten 
 Signals angesteuert. Das Signal kann mit dem Oszilloskop an der Signalleitung vom Motorsteuergerät zum 
Kraftstoffpumpen-Steuergerät gegen Steuergerätemasse, Batterieminus, Motormasse oder Fahrzeugmasse 
 gemessen werden. Die Frequenz mit der das Motorsteuergerät das Kraftstoffpumpen-Steuergerät ansteuert, 
 beträgt 20 Hz. Das Tastverhältnis ist motordrehzahl- und motorlastabhängig. Mit zunehmender Motordrehzahl 
und Motorlast nimmt das Tastverhältnis (die Ansteuerungszeit) zu.

5.7 Ansteuerung der 
elektrischen Kraftstoff-
pumpe. Das Kraftstoff-
pumpen-Steuergerät  
behält das vom Motorsteu-
ergerät kommende Tast-
verhältnis des pulsweiten- 
modulierten Signals bei. 
Lediglich die Ansteue-
rungsfrequenz der elektrischen Kraftstoffpumpe wird erhöht, in diesem Beispiel auf 20 Mhz (die Kraftstoffpumpe 
wird 20.000 mal pro Sekunde angesteuert). Daraus ergibt sich ein gleichmäßiger Lauf der Pumpe. Die Förderleis-
tung wird über die durchschnittlich anliegende Spannung (tastverhältnisabhängig) und damit über die Strom-
aufnahme der elektrischen Kraftstoffpumpe reguliert.
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gangswiderstände in der Spannungsver-
sorgung oder in der Masseverbindung der 
elektrischen Kraftstoffpumpe zu einer 
nicht ausreichenden Förderleistung. 

5.3 Die AdBlue-Förderpumpe

Die Ad-Blue-Förderpumpe ist bei Audi als 
Drei-Phasen-Gleichspannungsmotor aus-
geführt und wird mithilfe eines PWM/
FM-Gleichspannungssignals (PWM = 
Pulsweiten Modulation, FM = Frequenz-
modulation) vom AdBlue-Steuergerät an-
gesteuert. Diese Art der Ansteuerung dient 
zur Magnetfeld-, Drehzahl- und Drehrich-
tungs-Regelung. Auf diese Weise kann die 
Pumpendrehzahl und Förderleistung sehr 
genau bestimmt werden. 

Mithilfe eines AdBlue-Drucksensors 
wird der Systemdruck permanent erfasst 
und die Ansteuerung der Pumpe korri-
giert. Die Ansteuerung der AdBlue-Pumpe 

Prüfung der Förderleistung, Fehler
Bei der Prüfung der Förderleistung wird 
die elektrische Kraftstoffpumpe durch 
Einsatz eines abgesicherten Kabels mit der 
Bordnetzspannung beaufschlagt und je 
nach Herstellervorgaben die Förderleis-
tung im Rücklauf oder durch das Einsetzen 
eines Druckreglers und Druckregelventils 
im Kraftstoffvorlauf gemessen.

Eine nicht ausreichende Förderleis-
tung beziehungsweise ein nicht ausrei-
chender Kraftstoffsystemdruck kann häu-
fig auf einen undichten Förderschlauch im 
Kraftstoffpumpenmodul zurückgeführt 
werden. Jedoch kann auch die Kraftstoff-
pumpe eine zu geringe Förderleistung auf-
grund von Verschleiß (zu großer innerer 
Undichtigkeit) aufweisen. Ein verstopfter 
Kraftstofffilter oder der Ausfall des Kraft-
stoffsystem-Druckreglers kann dafür ver-
antwortlich sein (Kraftstoffsystem-Druck-
regler öffnet zu früh). Bei älteren 
Fahrzeugen führen häufig auch Über-

5.8 Im massebezogenen 
Messmodus ist die Mess-
bandbreite der Oszillosko-
pe oftmals deutlich höher, 
sodass hier eine höhere 
Messgenauigkeit erzielt 
werden kann und die 
Rechteckansteuerung 
deutlich zu erkennen ist.
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5.9 AdBlue-Fördereinheit 
mit Förderpumpe.

5.10  Anschlussplan  
einer AdBlue- 
Förderpumpe.
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skop notwendig. Ganz problemlos kann die 
Aufzeichnung auch mithilfe eines Zweika-
nal-Oszilloskops erfolgen. Durch eine 
zweite Messung des Ansteuerungssignal-
verlaufs ist dabei eine um 120° versetzte 
Ansteuerung zu erkennen.

lässt sich idealerweise mit der Steuer-
geräte-Stellglied-Diagnose durchführen. 
Dabei kann mit dem Oszilloskop die An-
steuerung aller drei Phasen aufgezeichnet 
werden. Hierzu ist nicht zwingend ein 
Drei- beziehungsweise Vierkanal-Oszillo-

5.11  Ansteuerung 
 einer AdBlue-Förder-
pumpe, Pin 7 und Pin 8.

5.12  Ansteuerung   
einer AdBlue-Förder-
pumpe, Pin 7 und Pin 16.
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5.4 Die Sekundärluftpumpe 
 (Ottomotor)

Die Sekundärluftpumpe (Ottomotor) wird 
nach dem Kaltstart angesteuert. Sie pumpt 
Frischluft in den Abgaskrümmer, wodurch 
der in der Frischluft enthaltende Sauer-
stoff mit dem Kohlenmonoxid und den 
nicht verbrannten Kohlenwasserstoff-Ver-
bindungen, zu Kohlendioxid und Wasser 
oxidiert. Auf diese Weise wird die Schad-
stoffemission direkt nach dem Kaltstart re-
duziert. Die Wärme, die aufgrund des Oxi-
dationsprozesses entsteht, bringt die 
Lambdasonde und den Katalysator schnel-
ler auf Betriebstemperatur. Damit wird 
eine zusätzliche Reduzierung der Schad-
stoffemissionen nach dem Kaltstart er-
reicht. Angesteuert wird die Sekundärluft-
pumpe vom Sekundärluftpumpen-Relais, 
das wiederum vom Motorsteuergerät nach 
dem Kaltstart für zirka drei bis vier Minu-
ten angesteuert wird.

 Eine Störung der AdBlue- 
Fördereinheit tritt häufig in 
den Wintermonaten auf. Bei 

Ausfall der AdBlue-Tank- 
oder Förderpumpenheizung oder 
der Begleitheizung für die För-
derleitung kann es in den Winter-
monaten bei Temperaturen unter 
–11 °C zu einer zu geringen För-
derleistung kommen, da AdBlue 
im Tank oder in der Förderleitung 
einfriert.

Tipp

5.13  Sekundärluftpumpe.

5.14  Anschlussplan einer Sekundärluftpumpe.
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8. Der Autor

Gerald Schneehage (51) arbeitete nach der 
Ausbildung zum Kfz-Mechaniker in ver-
schiedenen Werkstattbetrieben und absol-
vierte anschließend die Meisterprüfung in 
seinem Handwerk. Seit 2004 ist er nach ei-
nem berufsbegleitenden Studium zum Be-
triebswirt als Ausbilder bei der Hand-
werkskammer Hannover tätig. Schneehage 
ist dort als Lehrgangsleiter in der Lehr-
lingsausbildung sowie als Seminarleiter 
für die Servicetechniker-/Meisterfortbil-
dung und für Weiterbildungslehrgänge in 
der Kraftfahrzeugtechnik tätig. Mit dem 
Youtube-Kanal ‚E-Learning Kraftfahrzeug-
technik’ vermittelt Gerald Schneehage 
kraftfahrzeugtechnisches Fachwissen und 
praktische Kompetenzen – nach dem Motto 
„Aus dem Handwerk für das Handwerk.”

Gerald Schneehage ist Autor der Fach-
bücher ‚Pkw-Gasanlagen in der Werk-
stattpraxis‘ und ‚Motormanagement /Sen-
soren‘. Beide Fachbücher – sowie der 
vorliegende Titel – sind im Krafthand- 
Shop (www.krafthand-shop.de) erhältlich.

Gerald Schneehage
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Gerald  
Schneehage

„Mit ‚Motormanagement/Aktoren‘ ist es 
Gerald Schneehage abermals gelungen, 
ein Standardwerk für den praxisorien-
tierten Kfz-Profi vorzulegen. Schnee-
hage beschreibt technische Details und 
liefert Anschlusspläne und Signalbilder 
zu sämtlichen Aktoren in modernen Kfz, 
die für das Motor management verant-
wortlich sind. Nutzwertige Hintergrund-
informationen zur Diagnose ergänzen 
die einzelnen Kapitel. Ich kann das Buch 
nur weiter empfehlen.“

Prof. Dr. Martin Burgmer,  
Wissenschaftlicher Berater,  
Akademie des Deutschen Kraftfahr-
zeuggewerbes GmbH (TAK),  
Bonn.

„Das vorliegende Fachbuch liefert einen 
umfangreichen Überblick über moderne 
Aktoren im Kfz. Die komplexen Aufga-
ben in Zusammenhang mit dem Motor-
management werden detailliert und 
verständlich dargestellt. Eine Pflichtlek-
türe für jeden Diagnoseprofi!“

Wilhelm Hölter,  
Aus- und Weiterbildung,  
Meistervorbereitung, Fachbereich 
Kraftfahrzeugtechnik, Handwerks-
kammer Dortmund/Bildungszentrum 
Soest

Motormanagement Aktoren 
Aufbau, Funktion, Diagnose

Aktoren setzen elektrische Signale in mechani-
sche oder physikalische Reaktionen um. Beispiele 
sind Stellmotoren, Pumpen oder Heizelemente. 
Die Anzahl der Aktoren in modernen Fahrzeugen 
nimmt aufgrund der gestiegenen Anforderungen 
an die Motorleistung, den Kraftstoffverbrauch, 
die Abgasemissionen sowie an Sicherheits- und 
Komfortfunktionen, ständig zu.

Im Fachbuch Motormanagement/Aktoren liefert 
der Autor Gerald Schneehage einen Überblick 
über sämtliche relevanten Aktoren in modernen 
Kraftfahrzeugen und schafft eine stimmige Er-
gänzung zum Erfolgstitel Motormanagement/
Sensoren. Die Kraftstoffeinspritzung bespricht 
Schneehage ebenso wie Magnetventile in unter-
schiedlichen Funktionen und Ausprägungen Elek-
tromotoren, Nockenwellensteller, Thermos tate, 
Heizelemente sowie Zündspulen sind ebenfalls 
Gegenstand seiner Ausführungen. Neu ist das 
 Kapitel zum elektronischen Öldruckregelventil.

Schneehage beschreibt jeweils die Technik und 
Funktionsweise der Aktoren und geht anhand 
von Schaltplänen und Signalbildern auf mögliche 
Diagnoseoptionen, Defekte und Ursachen ein. Er 
liefert Tipps für den Werkstattalltag und ergänzt 
seine Beispiele mit praktischen Zusatz infos.
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