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Die Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik soll den Auszubildenden des Kraftfahrzeugwesens eine Hilfe beim Verste-
hen von technischen Vorgéangen und Systemzusammenhéangen sein. Mit diesem Buch kann das noétige theoreti-
sche Fachwissen fiir die praktischen handwerklichen Fertigkeiten erlernt werden. Die neuesten Normen wurden,
soweit erforderlich, eingearbeitet. Verbindlich sind jedoch die DIN-Blatter selbst.

Den Gesellen, Meistern und Technikern des Kraftfahrzeughandwerks sowie Studierenden der Fahrzeugtechnik
soll das Buch als Nachschlagewerk, zur Informationsbeschaffung und zur Ergéanzung der fachlichen Kenntnisse
dienen. Allen an der Kraftfahrzeugtechnik Interessierten soll das Werk eine Erweiterung des Fachwissens durch
Selbststudium ermdglichen.

Dieses Standardwerk der Kraftfahrzeugtechnik wurde in der 31. Auflage umfangreich tberarbeitet und in 23 Ka-
pitel unterteilt. In ihrer Zielsetzung sind die ausgewahlten Lerninhalte auf das Berufsbild des Kraftfahrzeugme-
chatronikers/der Kraftfahrzeugmechatronikerin ausgerichtet.

Diese 31. Auflage wurde aktualisiert und durch neueste kraftfahrzeugtechnische Entwicklungen ergénzt:

Einteilung, Aufbau, Bedienung und Instandhaltung von Kraftfahrzeugen

Motorschmier- und Motorkihlsysteme

Motormanagementsysteme Ottomotor und Dieselmotor, Abgasnachbehandlung

Alternative Antriebskonzepte wie z. B. Brennstoffzellenantrieb, Elektro- und Gasantriebe
Reifendruckkontrollsysteme

Komfort- und Sicherheitssysteme wie z. B. Rickhalte- und Gurt-Pre-Crash- und Post-Crash-Systeme
Scheinwerfersysteme, Sensoren, Elektrische Mess- und Diagnosetechnik

Zweirad- und Nutzfahrzeugtechnik

Die Autoren haben besonderen Wert auf eine klare und verstandliche Darstellung gelegt, die sich durch zahlreiche
mehrfarbige Bilder, Skizzen, Systembilder und Tabellen auszeichnet. Dadurch wird das Erfassen und Durchdrin-
gen des komplexen Stoffes der gesamten Kraftfahrzeugtechnik erleichtert.

Alle Bilder und Tabellen der Fachkunde Kraftfahr-
zeugtechnik kdnnen im digitalen Regal EUROPATHEK
(www.europathek.de) online und offline geladen
bzw. abgerufen werden. Sie kdonnen in verschiede-
nen GroRen angezeigt und gespeichert werden. Eine
komfortable Suchfunktion erlaubt das gezielte Finden
von Medien - auch mit dem Smartphone oder Tablet.
In dem kostenlosen Medienpaket sind auch zwei De-
mo-Prifungsdoc-Kurse enthalten. Eine Anleitung zum
Aufruf des Medienpakets befindet sich auf der Um-
schlag-Innenseite vorne im Buch.

Als separat erhéltliche Software bietet SimKfz
EFA mit Simulationen, Animationen und
Drag & Drop-Zuordnungsaufgaben vielfélti-

gen digitalen Mehrwert. In den Bildern dieser
Fachkunde sind die interaktiven Inhalte durch

das SimKfz EFA-Symbol gekennzeichnet.
Zusatzlich sind in SimKfz EFA ausgewahlte

Bilder und Tabellen aus dem Tabellenbuch
Kraftfahrzeugtechnik enthalten.

Fur jedes EUROPATHEK-Nutzerkonto kbnnen zuséatz- Unsere Online-Kurse (Kfz-Basiswissen und
lich individuell weitere Inhalte und komplette digitale Kfz-Fachwissen uvm.) ermdglichen gezieltes @
Bicher kostenpflichtig erworben werden. Priifungs-Training mit stidndiger Riickmel-

Die Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik bildet mit den dung uber den individuellen Lernfortschritt.
weiteren Medien der Fachbuchreihe des Verlages eine Mehr Informationen unter www.europa-
Einheit. Die nachfolgend genannten Blicher und digita- lehrmittel.de/pruefungsdoc.

len Produkte sind so aufeinander abgestimmt, dass mit

ihnen praxisorientierte Lernsituationen in den Lernfeldheften bearbeitet und gelést werden kdnnen.

e Tabellenbuch Kraftfahrzeugtechnik e Prifungstrainer Kraftfahrzeugtechnik

e Arbeitsblatter zu den Lernfeldern 1 ... 14 e Prifungsbuch Kraftfahrzeugtechnik

* Formelsammlung ¢ Prufungsvorbereiter Teil | und I

e Rechenbuch Kraftfahrzeugtechnik e Kalkulation flir Kfz-Meister

e Software SimKfz EFA ® Online-Kurse (Priifungsdoc; Grund- und Fachwissen)

Das in enger Zusammenarbeit mit Handwerk und Industrie entstandene Werk wurde von einem Team padago-
gisch erfahrener Berufsschullehrer, Ingenieure und Meister erstellt. Die Autoren und der Verlag sind fiir Anregun-
gen und kritische Hinweise an lektorat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Wir danken allen Firmen und Organisationen flr ihre umfangreiche Unterstiitzung mit Bildern und technischen
Unterlagen.

Die Autoren des Arbeitskreises Kraftfahrzeugtechnik Herbst 2019


http://www.europathek.de
mailto:lektorat@europa-lehrmittel.de
http://www.europa-�lehrmittel.de/pruefungsdoc
http://www.europa-�lehrmittel.de/pruefungsdoc
http://www.europa-�lehrmittel.de/pruefungsdoc
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Die nachfolgend aufgefiihrten Firmen haben die Autoren durch fachliche Beratung, durch Informa-

tions- und Bildmaterial unterstuitzt. Es wird ihnen hierfur herzlich gedankt.
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1860 Der Franzose Lenoir baut den ersten mit
Leuchtgas betriebenen Verbrennungsmotor.
Wirkungsgrad etwa 3 %.

1867  Otto und Langen zeigen auf der Pariser Welt-

ausstellung einen verbesserten Verbren-
nungsmotor. Wirkungsgrad etwa 9 %.

Daimler Motorrad, 1885

1 Zylinder, Bohrung 58 mm
Hub 100 mm, 0,26 1

0,37 kW bei 600 min~', 12 km/h

Benz Patent-Motorwagen, 1885
1 Zylinder, Bohrung 91,4 mm
Hub 150 mm, 0,99 1

0,66 kW bei 400 min~", 15 km/h

Bild 1: Daimler Motorrad und Benz Motorwagen

1876 Erster Gasmotor in Viertakt-Arbeitsweise von
Otto und erster Gas-Zweitaktmotor des Eng-
landers Clerk.

1883  Daimler und Maybach entwickeln den ersten
schnelllaufenden Viertakt-Benzinmotor mit
Gliihrohrziindung.

1885  Erstes Automobil von Benz (1886 patentiert).
Erstes motorgetriebenes Zweirad von Daim-
ler (Bild 1).

1886  Erste Vierradkutsche mit Benzinmotor von
Daimler (Bild 2).

1887  Bosch erfindet die AbreifRziindung.

1889 Der Englander Dunlop stellt erstmals pneuma-
tische Reifen her.

1893 Maybach erfindet den Spritzdiisenvergaser.
Diesel patentiert das Arbeitsverfahren fir
Schwerdlmotoren mit Selbstziindung.

1897 MAN stellt den ersten betriebsfahigen Diesel-
motor her.

1897 Erstes Elektromobil v. Lohner-Porsche (Bild 2).

Elektromobil, 1897

System Lohner-Porsche
Transmissionsloser Antrieb
mit Radnaben-Elektromotor

Daimler Motorwagen, 1886

1 Zylinder, Bohrung 70 mm
Hub 120 mm, 0,46 1

0,8 kW bei 600 min~', 18 km/h

Bild 2: Daimler Motorwagen und erstes Elektromobil

1

VW-Kafer, 1938, 985 cm?,
17,3 kW bei 3000 min~, 100 km/h

15,7 kW bei 1600 min~', 70 km/h

Bild 3: FordT-Modell und VW-Kéafer

1913 Einfihrung der FlieBbandfertigung des T-Mo-
dells (Tin-Lizzy, Bild 3) durch Ford.

1916 Bayerische Motorenwerke gegriindet.

1923 Erste Lastkraftwagen mit Dieselmotoren von
Benz-MAN (Bild 4).

1936  Daimler-Benz baut serienmaRig Pkw mit Die-
selmotoren.

1938  Griindung des VW-Werkes in Wolfsburg.

1949  Erster Niederquerschnittsreifen und erster
Stahlgiirtelreifen von Michelin.

1954  Wankel baut den Kreiskolbenmotor (Bild 4).

NSU-Spider mit Wankelmotor,
1963, 500 cm?, 37 kW bei

Benz-MAN Lastwagen, 5 K 3
6000 min~', 1563 km/h

1. Diesel-LKW, 1923

Bild 4: Lkw mit Dieselmotor, Pkw mit Wankelmotor

1966 Elektronisch gesteuerte Benzineinspritzung
(D-Jetronic) von Bosch eingeftihrt.

1970  Sicherheitsgurte fir Fahrer und Beifahrer.

1978 Das Anti-Blockiersystem (ABS) fiir Bremsen
wird erstmalig von Mercedes-Benz eingebaut.

1984  Einfuhrung von Airbag und Gurtstraffer.

1985 Einflihrung von geregelten Katalysatoren
(Lamdasonde) fiir bleifreies Benzin.

1997  Elektronische Fahrwerk-Regelsysteme (ESP).
Toyota baut ersten Pkw mit Hybridantrieb.
Alfa Romeo fiihrt das Common-Rail Direct In-
jection (CDI)-System bei Dieselmotoren ein.

2000 Einfluhrung von Fahrerassistenzsystemen wie
z.B. Abstandsregelassistenten.

2008  Einflihrung von Elektrofahrzeugen in GroR3serie.

2014  Einflhrung von Brennstoffzellenfahrzeugen
in GroR3serie bei Toyota.

2015 Einsatz von Fahrzeugen fir Autonomes Fah-

ren im Stral3enverkehr.



12 1 KRAFTFAHRZEUG

l [1.2  EINTEILUNG DER STRASSENFAHRZEUGE

StralRenfahrzeuge
I I Ps=C 1T S T
Einspurige Mehrspurige % ¢ Gelenk-Deichselanhanger
Kraftfahrzeuge Kraftfahrzeuge IR PR ZougeZ By o Starr-Deichselanhénger
Tk ~ il b, : i =
8 e N - WoaEs ol e B |
Kraftrader Personenkraft- Nutzkraftwagen Sonder- und Selbstfahrende
wagen Kommunalfahrzeuge Arbeitsmaschinen
z.B.: z.B.: z.B. z.B. z.B.:
e Motorrader e Coupé e Kleintransporter e Abfallsammel- ® Abschleppwagen
* Motorroller * Kombi e Kleinbus fahrzeuge * Erntemaschinen
e Fahrrader mit e Cabriolet o Lastkraftwagen ® Einsatzfahrzeuge e Autokran
Hilfsmotor e Limousine e Omnibus e Stral3en- e StralRenwalze
e E-Bike und e Sportwagen e Sattelzug- reinigungs- e Schneepflug
Pedelec maschine fahrzeuge

T —

Bild 1: Ubersicht StraRenfahrzeuge

StraBenfahrzeuge sind alle Fahrzeuge, die zum Be-
trieb auf der Stral3e vorgesehen sind, ohne an Gleise
gebunden zu sein.

Kraftfahrzeuge besitzen immer einen maschinellen An-
trieb und kénnen in ein- und mehrspurige Kraftfahrzeu-
ge eingeteilt werden (Bild 1).

® Einspurige Kraftfahrzeuge

Kraftrader sind einspurige Kraftfahrzeuge, deren Ra-
der hintereinander angeordnet sind. Sie kdnnen einen
Beiwagen mitfiihren. Die Eigenschaft als einspuriges
Kraftrad bleibt erhalten, da die hinteren Rader nicht
mit einer Achse verbunden sind. Auch das Ziehen ei-
nes Anhéangers ist moglich. Zu den Kraftradern zah-
len:

e Motorrader. Sie zeichnen sich durch ein niedriges
Leistungsgewicht aus und verfiigen liber bis zu zwei
Sitzplatze.

e Motorroller. Sie verfiigen liber einen freien Durch-
stieg zwischen Lenker und Sattel. Die FiiBe stehen
auf einem Bodenblech und sind durch eine Verklei-
dung vor Schmutz geschutzt.

e Fahrrader mit Hilfsmotor. Sie haben Merkmale von
Fahrradern, z.B. Tretkurbeln, fehlende Signalanlage
(Mofa, E-Bike, Pedelec).

m Mehrspurige Kraftfahrzeuge

¢ Personenkraftwagen (Pkw). Sie sind hauptsachlich
zum Transport von Personen, deren Gepack oder
von Gltern bestimmt. Sie kdnnen auch Anhénger
ziehen. Die Zahl der Sitzplatze ist einschlieB3lich Fah-
rer auf neun beschrankt.

¢ Nutzkraftwagen (Nkw). Sie sind zum Transport von
Personen, Gutern und zum Ziehen von Anhangefahr-
zeugen bestimmt.

e Sonder- und Kommunalfahrzeuge. Sie sind hoch-
spezialisierte Fahrzeuge, gebaut fiir einen bestimm-
ten Einsatzzweck, z.B. Einsatzfahrzeuge fir Polizei
und Feuerwehr.

¢ Selbstfahrende Arbeitsmaschinen. Sie besitzen fest
mit dem Fahrzeug verbundene Einrichtungen zur
Verrichtung von Arbeiten, z.B. Fahrzeuge fiir den
Stral3enbau oder Erntemaschinen.

®m Anhangefahrzeuge

Sie verfligen Uber keinen eigenen Antrieb und dienen
zum Transport von Gltern. Sie sind mit einer Deichsel
tber die Anhéngekupplung mit einem Zugfahrzeug
verbunden.

1.3 AUFBAU EINES KRAFT-

FAHRZEUGS

Ein Kraftfahrzeug besteht aus mehreren Baugrup-
pen, deren Teilsystemen und einzelnen Bauteilen. Sie
wirken funktional zusammen und bilden eine Einheit.

Baugruppen. Die Festlegung der Baugruppen und die Zu-
ordnung von Baugruppen zueinander sind nicht eindeutig
festgelegt. So kann z.B. das Getriebe als eigene Baugrup-
pe gelten oder als Unterbaugruppe dem Antriebsstrang
zugeordnet werden. Eine mogliche Zuordnung der Haupt-
baugruppen ist im Bild 1, Seite 13, dargestellt.

Folgende sechs Hauptbaugruppen werden unterschie-
den: Antriebseinheit, Antriebsstrang, Komfort- und
Sicherheitssysteme, Fahrzeugaufbau, Fahrwerk und
elektrische Anlage.
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Antriebseinheit

Komfort- und

Antriebsstrang Sicherheitssysteme

Fahrzeug-
aufbau

Fahrwerk Elektrische I

Anlagen [EE8
EFA

Bild 1: Mdgliche Zuordnung der Hauptbaugruppen am Beispiel eines Hybrid-Kraftfahrzeugs.

Teilsysteme. Sie sind Systeme die aus einzelnen Bau-
teilen bestehen und den Funktionsablauf der Baugrup-

pen unterstutzen.

Folgende Teilsysteme kénnen den Baugruppen zuge-

ordnet werden:

Antriebseinheit

Verbrennungsmotor. Er stellt die
Antriebsenergie fiir die Bewegung
des Kraftfahrzeugs bereit. Teilsys-
teme des Verbrennungsmotors
sind z.B.: Motorschmierung, -kiih-
lung, -steuerung und -elektrik, Ab-
gasanlage.

Elektroantrieb. Er wird bei Hybrid-
fahrzeugen zur Antriebsunterstut-
zung und bei Elektrofahrzeugen als
Hauptantrieb eingesetzt. Teilsyste-
me des Elektroantriebs sind z.B.:
E-Maschine, Hochvoltbatterie und
Leistungselektronik.

Antriebsstrang. Er dient zur Uber-
tragung der Antriebsenergie auf
die Antriebsrader. Teilsysteme des
Antriebsstrangs sind z.B.: Kupp-
lung, Getriebe, Achsgetriebe sowie
Gelenk- und Antriebswellen.

Komfort- und Sicherheitssysteme.
Sie dienen zur Unterstlitzung und
zum Schutz des Fahrzeugfiihrers.
Teilsysteme davon sind z.B.: Assis-
tenzsysteme, Klimaanlage, Info-
tainment und Rickhaltesysteme
(z.B. Airbag und Gurtstraffer).

Fahrwerk. Es ist verantwortlich fir
die Fahrdynamik, den Fahrkomfort
und die Fahrsicherheit eines Kraft-
fahrzeugs. Teilsysteme eines Fahr-
werks sind z.B.: Lenkung, Radauf-
hangung, Federung, Bremsen und
Rader.

Fahrzeugaufbau. Er bildet das
Grundgeriist des Fahrzeugs und
tibernimmt die Tragfunktion aller
Baugruppen. AuBerdem dient er
dem Schutz der Fahrzeuginsassen
vor Umwelteinfliissen und Unfal-
len.

Elektrische Anlagen. Sie dienen
z.B. der Bereitstellung der elektri-
schen Energie sowie der Steuerung
und Regelung. Teilsysteme sind
z.B.: Datenlibertragungssysteme,
Generator und Beleuchtungsan-
lage.
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TECHNISCHES SYSTEM
KRAFTFAHRZEUG

Jede Maschine bildet ein technisches Gesamtsystem.

Fur jedes Teil- und Gesamtsystem gilt das EVA-

Prinzip:

¢ Eingabe (Eingangsgrof3en, Input) von auBBerhalb
der Systemgrenze.

e Verarbeitung innerhalb der Systemgrenze.

e Ausgabe (Ausgangsgrof3e, Output), die liber die
Systemgrenze an die Umgebung geht.

Grafisch wird ein technisches System durch ein Recht-
eck dargestellt. Die Eingangs- und Ausgangsgrof3en
werden als Pfeile gekennzeichnet. Die Anzahl der Pfei-
le hangt von der Anzahl der jeweiligen Eingangs- bzw.
AusgangsgrofRen ab.

Das Rechteck bildet die Systemgrenze, welches ein
technisches System nach auf3en hin abgrenzt (Bild 1
und 2). Je enger die Systemgrenzen gezogen werden,
desto kleiner werden die Teilsysteme. Diese bestehen
aus einzelnen Bauteilen.

Eingabe Verarbeitung Ausgabe
E A" A
Verbrennungsmotor
Bewegungs-
energie
Luft
Warme
Kraftstoff
Abgas
Systemgrenze

Bild 1: Teilsystem Verbrennungsmotor

u Teilsystem
Eingabe. Auf der Eingangsseite eines Verbrennungs-
motors wird dieser mit Luft und Kraftstoff versorgt.

Verarbeitung. Im Verbrennungsmotor wird das Luft-
Kraftstoffgemisch verbrannt.

Ausgabe. Auf der Ausgangsseite werden Bewegungs-
energie als nutzbare Energie, sowie Warme und Abgas
als Verlustenergie abgegeben.

Das Teilsystem Verbrennungsmotor ist liber weitere
Teilsysteme wie z.B. Kupplung, Getriebe, Achsgetrie-
be, Antriebswellen mit den Antriebsradern verbunden.

Damit ein Kraftfahrzeug seine Hauptfunktionen erfil-
len kann, missen alle Teilsysteme funktional zusam-
menwirken. Nur so ist eine vollstandige und korrekte
Funktionsweise gewabhrleistet.

= Gesamtsystem

Alle Teilsysteme zusammen bilden das Gesamtsystem
Kraftfahrzeug. Das EVA-Prinzip lasst sich auch auf Ge-
samtsysteme anwenden (Bild 2).

Elektrofahrzeug

Bewegungs-
energie
Elektrische
Energie
P | Warme

Systemgrenze

Bild 2: Gesamtsystem Kraftfahrzeug

Werden die Systemgrenzen um das Kraftfahrzeug ge-
legt, so wird es in der Systembetrachtung gegen die
Umwelt wie Luft und Fahrbahn abgegrenzt.

Bei einem Elektrofahrzeug lberschreitet Eingangssei-
tig z.B. nur elektrische Energie die Systemgrenze und
ausgangsseitig die Bewegungs- sowie Warmeenergie
(Bild 2).

= Einteilung technischer Systeme nach der
Verarbeitung

Technische Systeme werden nach Art der Verarbeitung
innerhalb ihrer Systemgrenze unterschieden (Bild 3):

e Stoffumsetzende Systeme, z.B. Schmier- und Kihl-
system eines Verbrennungsmotors.

e Energieumsetzende Systeme, z.B. Verbrennungs-
und Elektromotor.

¢ Informationsumsetzende Systeme, z.B. Datenliber-
tragungssysteme und Steuergerate.

Stoff-
umsetzung

Informations- Energie-
- umsetzung - umsetzung
Bild 3: Systeme unterteilt nach Art der Verarbeitung

m Stoffumsetzende Systeme

Bei stoffumsetzenden Systemen werden Stoffe so
verandert, dass sie eine Form erhalten (Formande-
rung) oder sie werden von einem Ort zum anderen
transportiert (Lageanderung).
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Ubersicht (iber stoffumsetzende Systeme:

Maschinen zur Forménderung sind z.B. Werkzeugma-
schinen, wie Bohr-, Fras- und Drehmaschinen usw.

Maschinen zur Lagednderung beinhalten alle Férderan-
lagen und Maschinen, die zum Transport von festen
Stoffen (Férderbander, Gabelstapler, Lkw, Pkw), Fliissig-
keiten (Pumpen) oder Gasen (Geblase, Turbinen) dienen.

Einige Teilsysteme eines Verbren-
nungsmotors sind stoffumsetzen-
de Systeme wie z.B.:

e Schmiersystem, dabei sorgt die
Olpumpe fiir den Stoffumsatz.

e Kihlsystem, hier sorgt die
Kuhlflissigkeitspumpe fiir den
Stoffumsatz und somit fir den
Warmetransport.

= Energieumsetzende Systeme

Bei energieumsetzenden Systemen wird eine dem
System zugefiihrte Energie in eine andere Energie-
form umgewandelt.

Zu diesen Systemen zahlen alle Kraftmaschinen. Je nach
Art der Energieumsetzung unterscheidet man zwischen:

e Warmekraftmaschinen (Otto- und Dieselmotoren
oder Gasturbinen),

¢ Wasserkraftmaschinen (Wasserturbinen),

¢ Windkraftmaschinen (windgetriebene Generatoren),

e Solaranlagen (Photovoltaikanlagen) und

¢ Brennstoffzellen.

In einem Verbrennungsmotor wird die chemische
Energie des Kraftstoffs zunachst in Warmeenergie und
dann in mechanische Bewegungsenergie umgewan-
delt (Bild 1).

Kraftstoff-Luftgemisch chemische

Energie

y

Warmeenergie

Verbrennung

Pleuelstangenkraft

Drehmoment an
der Kurbelwelle

mechanische
Energie

Bild 1: Energieumsetzung eines Ottomotors

Wirkungsgrad

Die Umsetzung von Energie istimmer mit Verlusten
behaftet. Die zugefiihrte Energie ist dadurch immer
groRer als die abgeflihrte Energie.

So werden z.B. selbst bei sparsamen Dieselmotoren
nur bis zu max. 46% der im Kraftstoff enthaltenen che-

mischen Energie in nutzbare Bewegungsenergie um-
gewandelt. Der Rest der Energie geht als Warme ver-
loren. Zur besseren Visualisierung des Wirkungsgrads
werden haufig Sankey-Diagramme eingesetzt (Bild 2).

Energiegehalt des Dieselkraftstoffes 100% |

40% 7%| 25% 28%
Energieverlust
Nutzbare durch Kiihlung

Energie an der
Kurbelwelle des

Dieselmotors Energieverlust

durch Abgas

Reibungsverluste

Bild 2: Sankey-Diagramm

= Informationsumsetzende Systeme

Sie dienen zur Ubermittlung von Informationen, der
Verarbeitung und Ubertragung von Daten und der
Kommunikation.

Informationsumsetzende Systeme und Ubertragungs-
systeme, z.B. Steuergeréate, Dateniibertragungssyste-
me (Bus-Systeme), Diagnosegerate (Tester), sind flir den
Betrieb und die Wartung von Fahrzeugen unentbehrlich.

Beispiel fiir informationsumsetzende Systeme in ei-
nem Kraftfahrzeug:

e Motorsteuergerat. Es erfasst
und verarbeitet alle relevanten
Daten, um den Motor auf die
jeweilige Betriebsbedingung
optimal anzupassen.

e Bordcomputer. Er informiert
z.B. den Fahrer tber den Kraft-
stoffverbrauch, die Reichweite,
die Durchschnittsgeschwindig-
keit und die Aulentemperatur.

WIEDERHOLUNGSFRAGEN

1 In welche Gruppen lassen sich StralRenfahrzeuge
einteilen?

2 Nennen Sie vier Hauptbaugruppen eines Kraft-
fahrzeugs.

3 Nennen Sie drei Teilsysteme eines Kfz sowie
deren Eingangs- und Ausgangsgrof3en.

4 Erldutern Sie das EVA-Prinzip anhand eines
Beispiels.

5 Beschreiben Sie die Hauptfunktion eines energie-

umsetzenden Systems.
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Bedienkomponenten sind fiir die Bedienung des
Fahrzeugs und dessen Komfort- und Sicherheits-
funktionen zustandig.

Anzeigekomponenten informieren den Fahrer z.B.
Uber Fahrdaten, den technischen Zustand des Fahr-
zeugs oder Infotainmentfunktionen.

Zugang zum Fahrzeug. Fir den
Fahrzeugzugang ist ein passender
Fahrzeugschliissel notwendig.
Dieser ist meist als Funkschlissel
ausgefihrt. Mit ihm kénnen Fahr-
zeugtliren und Kofferraum per
Knopfdruck aus der Distanz ver-
riegelt und entriegelt werden. Ein
im Schlissel integrierter Trans-
ponder deaktiviert die elektroni-
sche Wegfahrsperre und Diebstahlwarnanlage. Durch
ihn ist auch ein bertihrungsloses Entriegeln der Tlren
moglich (z.B. Keyless Go). Je nach Fahrzeughersteller
ist das Abrufen von Fahrzeuginformationen sowie Ein-
und Ausparken Uber den Fahrzeugschliissel moglich.

Bedien- und Anzeigekomponenten im Fahrzeug-
innenraum. Sie variieren je nach Fahrzeughersteller
und Ausstattung an Anzahl und Position. Eine Mog-
lichkeit der Einteilung des Fahrzeuginnenraums ist im
Bild 1 dargestellt.

Lenkrad und Pedalerie

@ Bedienfeld Fahrertiir und Sitzvestellung

Instrumentenkombination mit Kontroll-
und Warnleuchten, Anzeigebildschirm

@ Mittelkonsole mit Wahlhebel und zentraler
Bedieneinheit, Komfort- und Audiosystem

Bild 1: Bedienbereich eines Kraftfahrzeugs

Lenkrad und Pedalerie. Sie sind die zentralen Bedie-
nelemente und notwendig flir das sichere Flhren

eines Fahrzeugs. Das Lenkrad kann neben der Beta-
tigungseinrichtung fiir die Hupe und Schaltwippen
noch Bedientasten fiir z.B. Tempomat, Radio, Sprach-
eingabe und Bordcomputer beinhalten (Multifunk-
tionslenkrad).

Die Pedalerie beinhaltet je nach Getriebebauart zwei
oder drei Pedale: Die Kupplung zur Kraftflussunterbre-
chung zwischen Motor und Schaltgetriebe bei Schalt-
vorgangen, die Bremse zur Verzogerung des Fahrzeugs
und das Fahrpedal zur Regelung der Motorleistung.

Bedienfeld Fahrertiire und Sitzverstellung.

Sie ermdglichen die Bedie-
nung aller Fenster, der Au-
Benspiegeln sowie die Ver-
stellung und die Bedienung
der Komfortfunktionen des
Fahrersitzes. Die Sitzver-
stellung kann sowohl elek-
trisch als auch mechanisch
erfolgen.

-y U T
-/

Dadurch kénnen Personen mit unterschiedlichen Kor-
pergroRen das Fahrzeug sicher fiihren. Ergonomisch
geformte und richtig eingestellte Sitze reduzieren die
korperliche Belastung. Dadurch tragen sie zur aktiven
Fahrzeugsicherheit bei.

Instrumentenkombination und Anzeigebildschirm.

Sie informieren z.B. Uber
die aktuelle Drehzahl, Ge-
schwindigkeit, Ol- bzw.
Kihlmitteltemperatur,
Kraftstofffillstand und Ser-
vicebedarf des Fahrzeugs
(Bild 1, Seite 17).

[ COMuttimedia

Telefon

Mavigation
Office

EMW Dienste
Fahrzeuginfo
Einstellungen

Darliber hinaus konnen
Uber den Anzeigebildschirm
verschiedene Applikationen
wie z.B. Navigation, Multimedia-Anwendungen, Tele-
fon und Fahrzeugeinstellungen ausgefiihrt werden. Die
Bedienung des Anzeigebildschirms erfolgt entweder
Uber eine zentrale Bedieneinheit in der Mittelkonsole,
per Touchscreen, Spracheingabe und/oder Gesten-
steuerung.

Die Instrumentenkombination informiert dartber hin-
aus mithilfe von Kontroll- und Warnleuchten tber den
technischen Zustand des Fahrzeugs, die Bereitschaft
eines Systems und Uber auftretende Fehlfunktionen.
Die Farbe der Kontroll- und Warnleuchten orientiert
sich am Ampelsystem.

Die griinen Symbole informieren lber die Bereitschaft
und Funktionalitat eines Systems.

Die gelben Symbole sind Warnhinweise. Die roten
Symbole deuten auf Gefahren oder Defekte hin. Ein-
zige Ausnahme ist die blaue Farbe fiir das aktivierte
Fernlicht (Tabelle 1, Seite 17).
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Drehzahl-

Anzeigen

Kontroll- und ' i i .’ ’i =
oy © &

Bild 1: Ubersicht Instrumentenkombination

SERVICE

Zur Funktionskontrolle der Leuchten werden diese
beim Motorstart flir eine kurze Zeit aktiviert.

Blinkende Warnleuchten oder akustische Warnsignale
warnen vor akuter Gefahr fiir Fahrer und Fahrzeug, z.B.
Warnsignal bei nicht angelegtem Anschnallgurt, Blink-
signal bei aktiver Traktionskontrolle.

Tabelle 1: Beispiele fiir Kontroll- und Warnleuchten

Symbol Bedeutung

(&

b

Zum Motorstart Bremse betatigen

Geschwindigkeitsregelanlage aktiv

Reifendruck kontrollieren oder

e S
initialisieren

Stoérungen der Motorelektrik oder
des Abgassystems

Oldruck zu niedrig

Rickhaltesysteme gestort

Fernlicht aktiviert

EEHEHEIEEI

Mittelkonsole. Die Bedienung des Komfort- und Info-
tainmentsystems erfolgt gro3tenteils tiber die Mittel-
konsole (Bild 2).

Einzelne Schalt- und Funktionselemente sind zur bes-
seren Ubersicht haufig zu einer zentralen Bedieneinheit
(z.B. iDrive, MMI) zusammengefasst, die einhandig be-
dient werden kann.

|-1 Mm 0712018
T 53678 1334

Start-Stopp
Bereitschaft

Momentaner
Kraftstoffverbrauch

Je nach Fahrzeughersteller beinhaltet die Mittelkon-
sole auch den Schalt- oder Wahlhebel, verschiedene
Bedienelemente, z.B. flir Fahrzeug- und Fahrwerksab-
stimmung, Einparkhilfe und den Handbremsgriff oder
-Taster. Meist sind hier kleinere Staufacher, Becherhal-
ter und die Bordspannungssteckdose ggf. mit Zigaret-
tenanzinder untergebracht.

Oberhalb der Mittelkonsole befinden sich das Klimabe-
dienteil und das Audiosystem.

Wahlhebel

-

Funktionstasten

Bild 2: Mittelkonsole eines Kraftfahrzeugs

Zentrale
Bedieneinheit

Fahrzeugstart. Viele Fahrzeuge
verfligen Uber einen Start-Stopp-
Knopf anstelle eines Ziindschlos-
ses. Das Fahrzeug erkennt den
Schlissel im Fahrzeug und gibt
den Start nach erfolgreicher Au-
thentifizierung frei. Bei System-
ausfall lasst sich mit einem im
Schllssel integrierten mechani-
schen Notschliissel mindestens
eine Tur manuell 6ffnen. Das
Ausschalten des Motors erfolgt durch nochmaliges
Driicken der Start-Stopp-Taste bei Fahrzeugstillstand.
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Zur Erhaltung der Verkehrs- und Betriebssicherheit
eines Kraftfahrzeugs ist fachkundige Instandhaltung
entsprechend den Herstellervorschriften im Rah-
men des Service notwendig.

Instandhaltung. Sie ist der Uberbegriff fiir alle Arbeits-
schritte, die eine zuverlassige Funktionsfahigkeit eines
Kraftfahrzeugs gewahrleisten sollen. Die Instandhal-
tungsarbeiten sind von sachkundigen Werkstatten
durchzufihren. Instandhaltungsarbeiten beinhalten:

¢ Inspektion, z.B. Prifen des Istzustands
e Wartung, z.B. Schmieren, Reinigen
¢ Instandsetzung, z.B. Reparieren, Austauschen (Bild 1).

Zur Durchfiihrung von Servicearbeiten werden vom
Hersteller Instandhaltungsplane und Ersatzteilkatalo-
ge bereitgestellt, sowie Reparaturanweisungen her-
ausgegeben.

Die zur Funktions- und Werterhaltung notwendigen
MaRnahmen sind vom Hersteller in Wartungs- und In-
standhaltungsplanen festgelegt.

- 5 Erhaltung
Instandhaltung (Service-Arbeiten) der Verkehrs-
Inspektion und Betriebs-
p..i Wartung sicherheit
riifen des Instandsetzung i eines Kraft-
Istzustands Verlangerung Y fahrzeugs
* Sicht- Sollzustand,  Wieder
kontrolle VerschleiR3- herstellung
o Priif- minimierung  des Soll-
arbeiten * Pflegen zustands
* Reinigen * Reparieren
e Schmieren e Austauschen

Bild 1: Ubersicht Instandhaltung Kraftfahrzeug

Inspektion. Bei der Inspektion wird mithilfe eines In-
spektionsplans der Istzustand eines Kraftfahrzeugs
festgestellt (Bild 1, Seite 20). Durch Sichtprifungen
und Priifarbeiten wird der Verschleil3 und Zustand ein-
zelner Betriebsmittel und Bauteile, z.B. Bremsbelage,
Bremsfllssigkeit, Gberprift und dokumentiert. Die
Kontrollen finden in regelméaRigen Intervallen statt.

Wartung. Die Wartung beinhaltet das planmaRige
Austauschen von Betriebsstoffen nach Wartungsplan
(Tabelle 1). Diese soll den Verschlei3 am Fahrzeug
moglichst gering halten oder im besten Fall ganz ver-
hindern. Alle durchgefiihrten Arbeiten missen im Ser-
vice-Nachweis dokumentiert werden. Nur so bleibt der
Garantieanspruch erhalten.

Instandsetzung. Sie ist ein Teil von Wartungsarbei-
ten. Werden bei Wartungsarbeiten defekte Bauteile
entdeckt und ausgetauscht, handelt es sich um eine
auBBerplanméaRige Instandsetzungsmalinahme. Mogli-
che Griinde flr defekte Bauteile sind z.B. Abnutzung,
Korrosion, Ermidung und Gewalteinwirkung.

Service. Beim Service werden Instandhaltungsar-
beiten durchgefiihrt. Um die Sachmangelhaftung
(Gewahrleistung) aufrechtzuerhalten, miissen Ser-
vicearbeiten von Fachwerkstétten durchgefiihrt wer-
den. Garantieanspriiche gegentiber den Herstellern
bleiben nur durch Servicearbeiten in Vertragswerk-
statten erhalten.

Service-Intervalle. Es werden unterschieden:

¢ Feste Service-Intervalle nach Zeit oder Laufleistung.

¢ Flexible Service-Intervalle nach Service-Intervall-
Anzeige (bedarfsgerecht).

Die Wartungs- und Inspektionsarbeiten sind entspre-
chend vorgegebener Plane durchzufiihren. Die Ausfiih-
rungen der Arbeiten sind auf dem Inspektionsplan zu
kennzeichnen und durch Unterschrift vom ausfiihren-
den Kfz-Mechatroniker nach der Endkontrolle zu besta-
tigen (Bild 1, Seite 20).

Wartungsplan.Er gibt Auskunft Gber die festgelegte
Service- bzw. Inspektionszeitpunkte, z.B. soll erstmals
nach 60.000 km oder drei Jahren Betriebszeit ein In-
spektions-Service durchgefiihrt werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Beispiel eines Wartungsplans

Service-Art
Service Flexibler Service Feste Service-
Ereignis Intervalle (Zeit-
oder Laufleistungs-
abhangiger Service)
Olwechsel- Nach flexibler Ser-  Nach 1 Jahr oder alle
service vice-Intervall-Anzei- 15.000 km
ge (LongLife OI)
Wartungs-  Nach flexibler Nach 2 Jahren oder
service Service-Intervall- alle 30.000 km
Anzeige
Inspektions- Erster nach 3 Jahren oder 60.000 km', dann
service alle 2 Jahre
Brems- Erster nach drei Jahren, dann

flissigkeits- alle zwei Jahre
wechsel

' je nachdem was zuerst eintritt

Feste Serviceintervalle. Sie sind zeit- oder laufleis-
tungsgebunden und unabhangig vom tatsachlichen
VerschleiRzustand der jeweiligen Betriebsmittel. Die
Verschlei3grenze ist haufig noch nicht erreicht. Des-
halb wurden von den meisten Fahrzeugherstellern
bedarfsgerechte Service-Strategien entwickelt. Der
Kunde kann jederzeit zu den festen Servicestrategien
wechseln. Dazu ist die Service-Intervall-Anzeige ent-
sprechend umzustellen.

Manche Betriebsstoffe wie z.B. die Bremsflissigkeit
oder der Inspektionsservice unterliegen immer dem
festen Service-Intervall. So muss nach Wartungsplan
die Bremsflussigkeit z.B. bei Neufahrzeugen nach drei
Jahren und danach alle zwei Jahre unabhangig vom
Verschleil3zustand gewechselt werden.
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