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1. Einleitung 
 

 

Abbildung 1: Nachweis Terminvereinbarung 

 

Nach längeren Vorgesprächen wurde am dd.mm.jjjj eine Anpassung der Motorkennfelder eines BMW 
120d E87 aus mm/jjjj durch XXX Tuning durch den Inhaber XXX vorgenommen (vgl. Abbildung 1). Das 
Serienfahrzeug leistet lt. Herstellerangabe 177 PS und 350Nm. In den Vorgesprächen wurde eine 
moderate Anhebung der Motorleistung auf 210-220PS und 420 Nm Drehmoment vereinbart (vgl. 
Abbildung 2). 

XXX Chiptuning wirbt auf seiner Facebook Seite, aber auch im persönlichen Kundegespräch durch 
den Inhaber damit, dass die bestehenden Schutzfunktionen auch nach der Anpassung des Kennfeldes 
weiter bestehen bleiben (vgl. Abbildung 3) 

Diese Zusicherung, sowie auch die grundsätzliche Qualität der ausgeführten Arbeit soll in diesem 
Bericht geprüft und erörtert werden. 

 

 

Abbildung 2: Nachweis – Durchführung 
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Abbildung 3: Werbetext XXX-Tuning 
(Quelle: https://www.facebook.com/xxx/posts/1139982306147617) 
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2. Kennfeld zur Reibmomentüberwachung 

 

Abbildung 4: KF Reibmomentüberwachung in 2D Ansicht 

 
 

           

 
Reibmoment ist das Moment was im Motor durch mechanische Widerstände entsteht z.B. durch die 
Reibung der Kolben an den Zylinderwänden. Das oben gezeigte Kennfeld überwacht das entstehende 
Reibmoment. Das maximal zulässige Moment wird als prozentualer Anteil des generierten 
Motormoments hinterlegt (Werte in der Tabelle). Wird das zulässige Moment überschritten z.B. bei 
einer stark erhöhten Reibung im Motorinneren, werden entsprechende Motorschutzfunktionen 
aktiviert und so drohende Schäden vermieden. Das angepasste Kennfeld erlaubt in allen 
Betriebszuständen ein Reibmoment von 100% des Motormoments. Abgesehen davon, dass dieser 
Wert wesentlich zu hoch ist, würde die Schutzfunktion selbst dann nicht mehr eingreifen wenn der 
Motor mechanisch verklemmt ist und das Reibmoment 100% des Motormoments entspricht. 

Diese wichtige Schutzfunktion ist also vollständig umgangen worden. Durch die „Deaktivierung“ 
dieser wichtigen Funktion kann der Motor mechanisch nachhaltig beschädigt werden! 

  

Abbildung 6: KF Werte bearbeitet 

 

Abbildung 5: KF Werte Serienstand 
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3. Kennfeld zur Kühlwasserüberwachung 
 

 

Abbildung 7: KF Kühlwasserüberwachung in 3D Ansicht 

 

Abbildung 8: KF bearbeitet 

 

Abbildung 9: KF Serienstand 

Das Kennfeld zur Kühlwasser-Temperaturüberwachung soll unter anderem das überhitzen des 
Motors sowie das Kochen des Kühlwasserkreislaufs verhindern. Aus diesem Grund wird in 
Abhängigkeit von Fahrzeuggeschwindigkeit und der Motortemperatur die Motorleistung reduziert. 
Das maximal zulässige Motormoment ist als prozentualer Wert hinterlegt. Wird z.B. eine 
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Kühlwassertemperatur von 114,10°C bei 35 km/h oder schneller überschritten wird die 
Motorleistung zurückgenommen, damit das Kühlwassersystem nicht zu kochen beginnt und die 
Temperatur nicht weiter ansteigt/wieder sinken kann. In dem bearbeiteten Kennfeld wurde das 
zulässige Motormoment für alle Betriebszustände auf 100% (genaugenommen auf 8196 statt 2^13) 
gesetzt. Damit wird selbst bei Motortemperaturen ab 124,6°C keine Maßnahme ergriffen um die zu 
hohe Motortemperatur abzusenken. 

Der Sicherheitsmechanismus zur Kühlwasserüberwachung wurde hier vollständig umgangen. Durch 
die „Deaktivierung“ dieser Schutzfunktion kann der Motor sowie das Kühlwassersystem mechanisch 
nachhaltig beschädigt werden! 

 

 

 

4. Kennfeld zur Ermittlung der Einspritzdauer 

 

Abbildung 10: KF bearbeitet 

 

Abbildung 11: KF Serienstand 

Im Kennfeld zur Ermittlung der Einspritzdauer sind für den herrschenden Raildruck und das 
einzuspritzende Kraftstoffvolumen die Ansteuerdauer in µs hinterlegt. Der Volumenstrom der eine 
Einspritzdüse verlässt hängt maßgeblich von drei Faktoren ab: Dem Raildruck, der Ansteuerdauer und 
den physikalischen Gegebenheiten in der Einspritzdüse. Da die Konstruktion der Einspritzdüse nicht 
im Verbrennungsprozess verändert werden kann, resultiert bei konstantem Raildruck das 
Eingespritzte Kraftstoffvolumen ausschließlich aus der Ansteuerdauer. Eine Vergrößerung der 
Ansteuerdauer führ dazu, dass real mehr Kraftstoff eingespritzt wird als intern im Steuergerät 
hinterlegt ist. Dies wiederrum hat zur Folge, dass alle weiteren Kennfelder welche mit den 
veränderten Einspritzmengen arbeiten nicht wissen, dass mehr Kraftstoff eingespritzt wird als 
beabsichtigt. 

Diese Veränderung im Kennfeld kann Fehlfunktionen hervorrufen und im schlimmsten Fall den 
Motor oder Anbauteile mechanisch beschädigen oder vollständig zerstören.  
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5. Kennfeld zur Überwachung der Einspritzdauer 
 

 

Abbildung 12: KF bearbeitet 

 

Abbildung 13: KF Serienstand 

In diesem Kennfeld wird überwacht wie groß die Einspritzzeit maximal für eine gewisse Ansteuerdauer 
bei einem vorgegebenen Raildruck sein darf. Der Wert „0“ bedeutet in diesem Fall eine Deaktivierung der 
Begrenzung für den ausgewählten Betriebszustand. In dem bearbeiteten Kennfeld wurden jegliche 
Begrenzungen Deaktiviert und der Schutzmechanismus umfassend umgangen. 
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6. Steuergerät-Interne-Fehler 
 

 

 

Die Anpassungen der Kennfelder im Motorsteuergerät haben aufgrund von unplausiblen Zuständen 
zu Fehlermeldungen im Steuergerät selber geführt. Ein unplausibler Zustand tritt dann auf, wenn 
zwei unterschiedliche Kennfelder widersprüchliche Informationen liefern. Die Fehlermeldung selber 
verursacht keine Schäden, allerdings weist sie auf fehlerhafte Kennfelder im Speicher hin. 

  

Abbildung 14: Fehler 41ED 

 

Abbildung 15: Fehler 4403 
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7. Abgastemperatur 
 

 

Abbildung 16: Messung Abgastermperatur geringe Last 

 

 

Abbildung 17: Messung Abgastemperatur Volllast 
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Abbildung 18:Fehlermeldung erhöhte Abgastemperatur 

Eine weitere Folge der verzerrten Kennfelder ist eine übermäßig erhöhte Abgastemperatur. 
Abbildung 16 weist nach, dass der Abgastemperatursenor einwandfrei arbeitet, die Abgastemperatur 
befindet sich im normalen Temperaturfenster. Auf der anderen Abbildung hingegen ist eine 
Abgastemperatur von 794°C gemessen worden. Diese Temperatur liegt weit über der für den 
Katalysator und Partikelfilter zulässigen Obergrenze von 750°C. Im normalen Betrieb mit einem 
Serienkennfeld liegt dieser Wert bei ca. 400°C und steigt dieser Wert ausschließlich bei der 
Regeneration des Partikelfilters (zeitlich begrenzter Vorgang) auf einen Höchstwert von 650°C. Bei 
Temperaturen oberhalb von 750°C nehmen die inneren Strukturen von Katalysator und Partikelfilter 
Schaden, so dass diese nicht mehr ordnungsgemäß funktionieren. Zudem verringert eine stark 
gesteigerte Abgastemperatur die Lebensdauer des Abgasturboladers erheblich. 
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8. Erzielte Motorleistung 
 

 

Abbildung 19: Errechnete Motorleistung und Moment 

Die erzielte Motorleistung wurde bislang ausschließlich über die interne Berechnung des Fahrzeuges 
erfasst. Das Ergebnis ist in Abbildung 19 dargestellt, die pfeilförmigen Marken bei 240PS und 480Nm 
stellen den höchsten gemessenen Wert dar, die linienförmigen Zeiger den IST-Zustand. Hier zeigt 
sich, dass die erzielten Leistungswerte wesentlich über den vereinbarten Größen liegen. Dass diese 
Werte keineswegs unrealistisch sind, zeigt sich in Abbildung 20. Dort ist das maximal erlaubte 
Drehmoment für die unterschiedlichen Gänge hinterlegt. Dieses beträgt wie in Abbildung 19 
angezeigt zwischen 1520 und 3000 U/min 481 Nm. Multipliziert das Motormoment bei ca. 4000 
U/min (429 Nm) mit der Drehzahl so kommt man auf 171,6 kW, was in etwa 234 PS entspricht. 
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Abbildung 20: Kennfeld Drehmomentüberwachung 

  


