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Vorwort

Vorwort zur 29. Auflage

Die Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik soll den Auszubildenden des Kraftfahrzeugwesens eine Hilfe beim
Verstehen von technischen Vorgangen und Systemzusammenhangen sein. Mit diesem Buch kann das
notige theoretische Fachwissen fur die praktischen handwerklichen Fertigkeiten erlernt werden. Die neu-
esten Normen wurden, soweit erforderlich, eingearbeitet. Verbindlich sind jedoch die DIN-Blatter selbst.

Dem Gesellen, Meister und Techniker des Kraftfahrzeughandwerks, sowie dem Studierenden der Fahr-
zeugtechnik soll das Buch als Nachschlagewerk, zur Informationsbeschaffung und zur Erganzung der fach-
lichen Kenntnisse dienen. Allen an der Kraftfahrzeugtechnik Interessierten soll das Werk eine Erweiterung
des Fachwissens durch Selbststudium ermdglichen.

Dieses Standardwerk der Kraftfahrzeugtechnik ist in 22 Kapitel unterteilt. In ihrer Zielsetzung sind die ge-
wahlten Lerninhalte auf das Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers/der Kraftfahrzeugmechatronike-
rin ausgerichtet.

Die 29. Auflage wurde aktualisiert und durch neue kraftfahrzeugtechnische Entwicklungen erganzt, wie
z.B. Fahrzeugpflege, Kraftstoffe, Schmierstoffe, Umweltschutz, Kolben, Aufladung, Fllissiggasantriebe,
Elektrofahrzeuge, Common-Rail-System, Schadstoffminderung, Direktschaltgetriebe, Alternative An-
triebskonzepte, Ausgleichssperren, Achsvermessung, Schwingungsdampfer, Elektromechanische Park-
bremse, Antiblockiersystem, Feldeffekttransistoren, neue Scheinwerfersysteme, Multifunktionsregler,
neue Datenbussysteme (LIN, MOST, FlexRay), Komfortsysteme (Einparkhilfe und Spurassistent).

Der Fachkunde ist in der 29. Auflage eine CD-ROM mit allen Bildern des Buches und des Tabellenbuches
Kraftfahrzeugtechnik 16. Auflage beigelegt.

Aus der Fiille des Stoffes wurden die Sachgebiete im Umfang und Inhalt so ausgewahlt, dass sie den An-
forderungen der Neuordnung nach Lernfeldern entsprechen. Die Seiten 4 und 5 geben Hinweise , wie die
Fachbuchreihe, insbesonders das Fachkundebuch beim Unterricht nach Lernfeldern eingesetzt werden
kann. Die Autoren haben Wert auf eine klare und verstandliche Darstellung gelegt, die sich durch zahlrei-
che mehrfarbige Bilder, Skizzen, Systembilder und Tabellen auszeichnet. Dadurch wird das Erfassen und
Durchdringen des komplexen Stoffes der gesamten Kraftfahrzeugtechnik erleichtert.

Die Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik bildet mit den weiteren Biichern der Fachbuchreihe des Verlages
eine Einheit. Die nachfolgend genannten Blcher, Folien und Animationen auf CD sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass mit ihnen praxisorientierte Lernsituationen bearbeitet und gelést werden konnen.

Tabellenbuch Kraftfahrzeugtechnik

Formeln Kraftfahrzeugtechnik

Arbeitsblatter Kraftfahrzeugtechnik zu den Lernfeldern 1- 4, 5-8, 9-14
Priifungsbuch Kraftfahrzeugtechnik

Priifungstrainer Kraftfahrzeugtechnik

Priifungsvorbereitung Kraftfahrzeugtechnik Teil 1

Betriebsfihrung und Management im Kfz-Handwerk

Technische Kommunikation, Arbeitsplanung, Kraftfahrzeugtechnik
Bilder und Animationen Kraftfahrzeugtechnik

Das in enger Zusammenarbeit mit Handwerk und Industrie entstandene Werk wurde von einem Team
padagogisch erfahrener Berufsschullehrer, Ingenieure und Meister erstellt. Die Autoren und der Verlag
sind flir Anregungen und kritische Hinweise dankbar.

Wir danken allen Firmen und Organisationen fiir ihre freundliche Unterstiitzung mit Bildern und techni-
schen Unterlagen.

Die Autoren des Arbeitskreises Kraftfahrzeugtechnik Sommer 2009



Hinweise zur Verwendung der Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik

Hinweise zur Verwendung der Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik bei der Ausbildung zur
Kraftfahrzeugmechatronikerin bzw. zum Kraftfahrzeugmechatroniker.

Die Verfasser haben die Inhalte des Fachkundebuches unter sachlogischen Gesichtspunkten strukturiert.
Dabei wurden alle Inhalte des Rahmenlehrplans und der Ausbildungsordnung entsprechend dem neuen
Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers abgedeckt.

Vom Autorenkreis wurde bewusst auf eine methodische Anordnung der Sachgebiete nach Lernfeldern
verzichtet, um dem Lehrer, bzw. dem Ausbilder ein Hochstmal an didaktischer und methodischer Freiheit
zu ermoglichen. AuRRerdem lassen sich dadurch stoffliche Uberschneidungen und unnétige Wiederho-
lungen vermeiden.

Die im Buch gewahlte Struktur ermoglicht dem Lernenden ein selbststandiges Erarbeiten der in den Lern-
feldern geforderten unterschiedlichen fachlichen Inhalte.

Nachfolgende Ubersicht zeigt die schwerpunktmaRige Zuordnung der einzelnen Kapitel des Fachbuches
zu den Lernfeldern.

1(2|3|4|5|6|7[8[9(10{11(12|13|14|15|16|17|18|19(20(21|22

1| Warten und Pflegen von Fahrzeugen
oder Systemen

2 | Demontieren, Instandsetzen und
Montieren von fahrzeugtechnischen (A AN BN BN AN J ([ ] [ ]
Baugruppen oder Systemen

3 | Prifen und Instandsetzen elektri-
scher und elektronischer Systeme

4 | Priifen und Instandsetzen von Steue-
rungs- und Regelungssystemen

5 | Prifen und Instandsetzen der Ener-
gieversorgungs- und Startsysteme

6 | Prifen und Instandsetzen der
Motormechanik

7 | Diagnostizieren und Instandsetzen
von Motormanagementsystemen

8 | Durchfiihren von Service- und Instand-
setzungsarbeiten an Abgassystemen

9 | Instandhalten von Kraftiibertra-
gungssystemen

Schwerpunkt Pkw-Technik

10 | Instandhalten von Fahrwerks- und
Bremssystemen

11 | Nachriisten und Inbetriebnehmen
von Zusatzsystemen

12 | Priifen und Instandsetzen von
vernetzten Systemen

13 | Diagnostizieren und Instandsetzen
von Karosserie-, Komfort- [} eol®
und Sicherheitssystemen

14 | Durchfiihren von Service- und
Instandsetzungsarbeiten fiir eine ( AN J [ ] o0
gesetzliche Untersuchung

Schwerpunkt Nutzfahrzeug-Technik | | | | | | | | | |0| | | | | |0| | | | | |0

Schwerpunkt
Fahrzeug-Kommunikationstechnik

Schwerpunkt Motorradtechnik LI T el ] [e] [ ] ] [efe]e]




Methodische Vorgehensweisen bei der Planung

Methodische Vorgehensweisen bei der Planung und Durchfiihrung von Unterrichtsein-
heiten nach Lernfeldern mit der Fachbuchreihe des Verlags Europa-Lehrmittel

Situation: Bei einem Kundenfahrzeug, einem Golf V, Bj. 04/2007, geht die Generatorkontrolllampe wihrend der Fahrt

Lernsituation nicht mehr aus.
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Firmenverzeichnis

Die nachfolgend aufgefiihrten Firmen haben die Autoren durch fachliche Beratung, durch Informa-
tions- und Bildmaterial unterstitzt. Es wird ihnen hierflr herzlich gedankt.

Alfa-Romeo-Automobile
Mailand/Italien

Aprilia Motorrad-Vertrieb
Diisseldorf

Aral AG, Bochum
Audatex Deutschland, Minden
Audi AG, Ingolstadt - Neckarsulm
Autokabel, Hausen
Autoliv, OberschleiBheim

G. Auwérter GmbH & Co
(Neoplan) Stuttgart

BBS Kraftfahrzeugtechnik, Schiltach
BEHR GmbH & Co, Stuttgart

Beissbarth GmbH Automobil Servicegerate
Minchen

BERU, Ludwigsburg

Aug. Bilstein GmbH & Co KG
Ennepetal

Boge GmbH, Eitdorf/Sieg
Robert Bosch GmbH, Stuttgart
Bostik GmbH, Oberursel/Taunus
BLACK HAWK, Kehl

BMW Bayerische Motoren-Werke AG
Miinchen/Berlin

CAR-OLINER, Kungsor, Schweden

CAR BENCH INTERNATIONAL.S.PA.
Massa/ltalien

Continental Teves AG & Co, OHG, Frankfurt

Celette GmbH, Kehl

Citroen Deutschland AG, KoIn

DaimlerChrysler AG, Stuttgart

Dataliner Richtsysteme, Ahlerstedt
Deutsche BP AG, Hamburg
DUNLOP GmbH & Co KG, Hanau/Main

ESSO AG, Hamburg

FAG Kugelfischer Georg Schafer KG aA
Ebern

J. Eberspacher, Esslingen
EMM Motoren Service, Lindau
Ford-Werke AG, KéIn

Carl Freudenberg
Weinheim/BergstraRe

GKN Lobro, Offenbach/Main

Getrag Getriebe- und Zahnradfarbrik
Ludwigsburg

Girling-Bremsen GmbH, Koblenz
Glasurit GmbH, Minster/Westfalen

Globaljig, Deutschland GmbH
Cloppenburg

Glyco-Metall-Werke B.V. & Co KG
Wiesbaden/Schierstein

Goetze AG, Burscheid
Grau-Bremse, Heidelberg
Gutmann Messtechnik GmbH, lhringen

Hazet-Werk, Hermann Zerver, Remscheid

HAMEG GmbH, Frankfurt/Main
Hella KG, Hueck & Co, Lippstadt
Hengst Filterwerke, Nienkamp

Fritz Hintermayr, Bing-Vergaser-Fabrik
Nirnberg

HITACHI Sales Europa GmbH
Diisseldorf

HONDA DEUTSCHLAND GMBH
Offenbach/Main

Hunger Maschinenfabrik GmbH
Miinchen und Kaufering

IBM Deutschland, Boblingen
IVECO-Magirus AG, Neu-Ulm

ITT Automotive (ATE, VDO,
MOTO-METER, SWF, KONI, Kienzle)
Frankfurt/Main

IXION Maschinenfabrik
Otto Hafner GmbH & Co
Hamburg-Wandsbeck

Jurid-Werke, Essen

Alfred Karcher GmbH & Co. KG
Winnenden

Kawasaki-Motoren GmbH, Friedrichsdorf
Knecht Filterwerke GmbH, Stuttgart
Knorr-Bremse GmbH, Miinchen
Kolbenschmidt AG, Neckarsulm
KS Gleitlager GmbH, St. Leon-Rot

KTM Sportmotorcycles AG
Mattighofen/Osterreich

Kiihnle, Kopp und Kausch AG
Frankenthal/Pfalz

Lemmerz-Werke, Konigswinter
LuK GmbH, Biihl/Baden
MAHLE GmbH, Stuttgart

Mannesmann Sachs AG, Schweinfurt

Mann und Hummel, Filterwerke
Ludwigsburg

MAN Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg AG
Minchen

Mazda Motors Deutschland GmbH
Leverkusen

MCC - Mikro Compact Car GmbH
Boblingen

Messer-Griesheim GmbH
Frankfurt/Main

Metzeler Reifen GmbH
Minchen

Michelin Reifenwerke KGaA
Karlsruhe

Microsoft GmbH, UnterschleiBheim

Mitsubishi Electric Europe B.V.
Ratingen

Mitsubishi MMC, Trebur
MOBIL OIL AG, Hamburg
NGK/NTK, Ratingen
Adam Opel AG, Riisselsheim
OSRAM AG, Miinchen
OMV AG, Wien

Peugeot Deutschland GmbH
Saarbriicken

Pierburg GmbH, Neuss
Pirelli AG, Hochst im Odenwald

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG
Stuttgart-Zuffenhausen

Renault Nissan Deutschland AG
Briihl

Samsung Electronics GmbH, KoIn

SATA Farbspritztechnik GmbH & Co
Kornwestheim

SCANIA Deutschland GmbH
Koblenz

SEKURIT SAINT-GOBAIN
Deutschland GmbH, Aachen

Siemens AG, Miinchen

SKF Kugellagerfabriken GmbH
Schweinfurt

SOLO Kleinmotoren GmbH
Maichingen

Stahlwille E. Wille
Wuppertal

Steyr-Daimler-Puch AG
Graz/Osterreich

Subaru Deutschland GmbH
Friedberg

SUN Elektrik Deutschland
Mettmann

Suzuki GmbH
OberschleiRheim/Heppenheim

Technolit GmbH, GroRluder

Telma Retarder Deutschland GmbH
Ludwigsburg

Temic Elektronik, Niirnberg
TOYOTA Deutschland GmbH, KoIn

VARTA Autobatterien GmbH
Hannover

Vereinigte Motor-Verlage GmbH & Co KG
Stuttgart

ViewSonic Central Europe, Willich
Voith GmbH & Co KG, Heidenheim
Volkswagen AG, Wolfsburg
Volvo Deutschland GmbH, Briihl

Wabco Westinghouse GmbH
Hannover

Webasto GmbH, Stockdorf

Yamaha Motor Deutschland GmbH
Neuss

ZF Getriebe GmbH, Saarbriicken
ZF Sachs AG, Schweinfurt

ZF Zahnradfabrik Friedrichshafen AG
Friedrichshafen/Schwéabisch Gmiind
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1.1 Entwicklung des Kraftfahrzeugs

1860 Der Franzose Lenoir baut den ersten lauffahi-
gen, mit Leuchtgas betriebenen Verbren-
nungsmotor. 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 |

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

Benz Patent-Motorwagen, 1886
1 Zylinder, Bohrung 91,4 mm
Hub 150 mm, 0,99 |

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

Bild 1: Daimler Motorrad und Benz Motorwagen

1876 Otto baut den ersten Gasmotor mit Verdich-
tung in Viertakt-Arbeitsweise. Fast gleichzei-
tig baut der Englander Clerk den ersten Zwei-

taktmotor mit Gasbetrieb.

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

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

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

1887 Bosch erfindet die AbreiRziindung.

1889 Der Englander Dunlop stellt erstmals pneu-
matische Reifen her.

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

1897 MAN stellt den ersten betriebsfahigen Diesel-

motor her.

Elektromobil, 1897

System Lohner-Porsche
Transmissionsloser Antrieb
mit Radnaben-Elektromotor

Daimler Motorwagen, 1886

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

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

Bild 2: Daimler Motorwagen und 1. Elektromobil

Ford T-Modell, 1908
2,91, 15,7 kW bei
1600 min~", 70 km/h

VW-Kafer, 1938
985 cm3, 17,3 kW bei
3000 min~, 100 km/h

Bild 3: Ford T-Modell und VW-Kafer

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

1899 Fiatwerke in Turin gegriindet.

1913 Einflihrung der FlieBbandfertigung durch
Ford. Produktion der Tin-Lizzy (T-Modell,
Bild 3). 1925 laufen bereits 9109 Fahrzeuge an
einem Tag vom FlieBband.

1916 Bayerische Motorenwerke gegriindet.

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

1936 Daimler-Benz baut serienmaB8ig Pkw mit
Dieselmotoren.

1938 Grindung des VW-Werkes in Wolfsburg.

1949 Erster Niederquerschnittsreifen und erster
Stahlgiirtelreifen von Michelin.

1950 Erste Gasturbine im Kraftfahrzeug durch
Rover in England.

1954 NSU-Wankel baut den Kreiskolbenmotor
(Bild 4).

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

Benz-MAN Lastwagen, 5 K3

1. Diesel-LKW, 1923

6000 min~", 163 km/h

Bild 4: Lastkraftwagen mit Dieselmotor
Pkw mit Wankelmotor

1966 Elektronisch gesteuerte Benzineinsprit-
zung (D-Jetronic) von Bosch flr Serienfahr-
zeuge.

1970 Sicherheitsgurte fiir Fahrer und Beifahrer.

1978 Das Anti-Blockiersystem (ABS) wird bei Pkw-
Bremsen erstmalig eingebaut.

1984 Einfihrung von Airbag und Gurtstraffer.

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

1997 Elektronische Fahrwerk-Regelsysteme.
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1.2 Einteilung der Kraftfahrzeuge

StralBenfahrzeuge sind alle Fahrzeuge, die zum
Betrieb auf der StralRe vorgesehen sind und nicht
an Gleise gebunden sind (Bild 1).

Sie werden in zwei Gruppen eingeteilt, die Kraftfahr-
zeuge und die Anhangefahrzeuge. Kraftfahrzeuge be-
sitzen immer einen maschinellen Antrieb.

| Anhéngefahrzeuge |

Fahrzeugkombination

Sattelanhanger

Personenkraftwagen Gelenk- o
Deichselanhanger
Nutzkraftwagen
Zentral-
Kraftomnibus achsanhénger

Lastkraftwagen

Zugmaschine

Bild 1: Ubersicht StraRenfahrzeuge

Zweispurige Kraftfahrzeuge
Kraftwagen gelten als zwei- oder mehrspurige Kraft-
fahrzeuge. Dazu zahlen:

e Personenkraftwagen (Pkw). Sie sind hauptséach-
lich zum Transport von Personen, deren Gepack
oder von Gitern bestimmt. Sie knnen auch An-
hanger ziehen. Die Zahl der Sitzplatze ist ein-
schlie8lich Fahrer auf 9 beschrankt.

® Nutzkraftwagen (Nkw). Sie sind zum Transport
von Personen, Gutern und zum Ziehen von An-
hangefahrzeugen bestimmt. Personenkraftwagen
sind keine Nutzkraftwagen.

Einspurige Kraftfahrzeuge

Kraftrader sind einspurige Kraftfahrzeuge mit 2 Ra-

dern. Sie konnen einen Beiwagen mitfiihren, wobei

die Eigenschaft als Kraftrad erhalten bleibt, wenn das

Leergewicht von 400 kg nicht Uberschritten wird.

Auch das Ziehen eines Anhangers ist moglich. Zu

den Kraftradern zahlen

® Motorrader. Sie sind mit festen Fahrzeugteilen
(Kraftstoffbehalter, Motor) im Kniebereich und mit
Fu3rasten ausgestattet.

e Motorroller. Sie verfligen Uber keine festen Teile
im Kniebereich, die FiiBe stehen auf einem Bo-
denblech.

e Fahrrader mit Hilfsmotor. Sie haben Merkmale
von Fahrradern, z.B. Tretkurbeln (Moped, Mofa).

1.3 Aufbau eines Kraftfahrzeugs

Ein Kraftfahrzeug besteht aus Baugruppen und
deren einzelnen Bauteilen.

Die Festlegung der Baugruppen und die Zuordnung
von Baugruppen zueinander ist nicht genormt. So
kann z.B. der Motor als eigene Baugruppe gelten,
oder er wird als Unterbaugruppe dem Triebwerk zu-
geordnet.

Eine in diesem Buch vorgenommene Mdglichkeit ist
die Einteilung in die 5 Haupt-Baugruppen Motor, An-
triebsstrang, Fahrwerk, Fahrzeugaufbau und elektri-
sche Anlage.

Die Zuordnung der Baugruppen und Bauteile ist im
Bild 2 dargestellt.

I Kraftfahrzeug T T T |
| lMotor Antriebsstrang Fahrzeug- |Fahrwerk Elektrische
aufbau Anlage
I Verbrennungsmotor I Kupplung Radauf-
I I hédngung Spannungs-
Hubkolbenmotor Kreiskolbenmotor J&[ Wechselgetriebe — erzeuger
Otto-, Dieselmotor Wankelmotor Federung &
e Hydrodynamischer Dampfung — Elektrische
Zylinder Gehause Drehmoment- Verbraucher
L Steuer- wandler Lenkung ..-.F
Kurbeltrieb I Laufer elektronik w1 .. '_i
Automatisches Bréfpsen ==
Motorsteuerung Exzenterwelle Spannungs- Getriebe
- versorgung Rader
TGemisch- Gelenkwellen Bereifung
aufbereitung
—__e_ B _ Achsgetriebe
Kihlung
Ausgleichsgetriebe
Schmierung
Auspuffanlage

Bild 2: Aufbau eines Kraftfahrzeuges
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1.4 i

Stiitz- und Trageinheit:
z.B. Karosserie

Steuerungs- und Regeleinheiten:
z.B. Antiblockiersystem

Antriebseinheit:
Motor

Sicherheitseinrichtung:
z.B. Airbag; Gurtstraffer

Ubertragungseinheit:
z.B. Fahrwerk

L"Jbertragungseinheit:
z.B. Antriebsstrang

Ubertragungseinheit:
z.B. Fahrwerk

Bild 1: System Kraftfahrzeug mit seinen Funktionseinheiten

1.4.1 Technische Systeme

Jede Maschine bildet ein technisches Gesamtsystem.

Merkmale technischer Systeme:

- Sie sind nach aufl3en abgegrenzt.

- Sie besitzen einen Eingang und Ausgang.

- Von Bedeutung ist nur die Gesamtaufgabe,
nicht die Einzelaufgabe, die innerhalb des Sys-
tems gelost wird.

Grafisch stellt man ein technisches System durch ein
Rechteck dar (Bild 2).

Luft Kraftfahrzeug Be;\;]eegr; ?eg S
0 Abgas
Kraftstoff Warme
Systemgrenze

Bild 2: Allgemeine Systemdarstellung am Beispiel eines
Kraftfahrzeuges

Die Eingangs- und Ausgangsgrof3en werden als Pfei-
le gekennzeichnet. Die Anzahl der Pfeile hangt von
der Anzahl der jeweiligen Eingangs- bzw. Ausgangs-
grofBen ab.

Das Rechteck bildet die Systemgrenze (gedachte
Grenze), welche ein technisches System von anderen
Systemen und/oder von seiner Umgebung abgrenzt.

Die einzelnen Systeme sind gekennzeichnet

durch:

- Eingabe (EingangsgroéfRen, Input) von auller-
halb der Systemgrenze

- Verarbeitung innerhalb der Systemgrenzen

- Ausgabe (Ausgangsgrof3e, Output), die Uber die
Systemgrenzen an die Umgebung geht (EVA-
Prinzip)

1.4.2 System Kraftfahrzeug

Das Kraftfahrzeug ist ein komplexes technisches
System, bei dem verschiedene Teilsysteme zusam-
menwirken, um eine bestimmte Gesamtfunktion zu
erflllen.

Die Gesamtfunktion eines Personenkraftwagens ist
die Personenbeférderung, die Gesamtfunktion eines
Lastkraftwagens ist der Gltertransport.

Funktionseinheiten eines Kfz

Systeme, die einen Funktionsablauf unterstiitzen
sind in Funktionseinheiten zusammengefasst (Bild 1).
Durch Kenntnis der Funktionsablaufe in den Funk-
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tionseinheiten z.B. Motor, Antriebsstrang, kann das
Gesamtsystem Kraftfahrzeug im Hinblick auf War-
tung, Diagnose und Reparatur besser verstanden
werden.

Dieses Prinzip lasst sich auf jedes technische System
anwenden. Das Kraftfahrzeug besteht unter anderem
aus folgenden Funktionseinheiten:

® Antriebseinheit
o Ubertragungseinheit
® Stitz- und Trageinheit
o Elektrohydraulische Anlagen
(z.B. Steuer- und Regeleinheiten)
o Elektrische, elektronische Anlagen
(z.B. Sicherheitseinrichtungen)

Jede Funktionseinheit Ubernimmt eine bestimmte
Teilfunktion.

Funktionseinheit: Fahrzeugaufbau als Stiitz- und
Trageinheit, z.B. Karosserie

Funktionseinheit: Antriebseinheit — Motor

Teilfunktion: Stltzen und tragen, Aufnahme
aller Teilsysteme

Funktionseinheit: Elektro-hydraulische Anlagen
(Steuer- und Regeleinheiten
z.B. ABS, ESP usw.

Teilfunktion: Stellt Antriebsenergie bereit

L
sensor

1

Hydraulikeinheit mit
integriertem Regler

&

Motor-
management

# 3

Gierratensensor Raddrehzahl-
sensor

Dr am
Tandem-Hauptzylinder

Querbeschleunigungs-
sensor

ABS: Antiblockiersystem

+ABV: Automatische Regelung der Bremskraftverteilung
+ASR: Antriebsschlupfregelung

+ GMR: Automatische Regelung des Giermomentes
=ESP: Elektronisches Stabilitatsprogramm

Funktionseinheit: Ubertragungseinheit
z.B. Antriebsstrang

Teilfunktion: Aktiver Schutz der Insassen,
Verbesserung der Fahrdynamik

Funktionseinheit: Elektr., elektron. Anlagen
(Sicherheitseinrichtungen,
wie z.B. Airbag, Gurtstraffer)

Teilfunktion: Ubertragen der mechanischen
Energie der Antriebseinheit auf
die Antriebsrader

Sicherheits-

Seiten-
airbag
Fahrer

Sitz mit integriertem  Crash-Sensor

Steuergerat
Seitenairbag Seitenairbag Fahrer

fir Airbag

Teilfunktion: Passiver Schutz der Insassen
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Gesamtsystem Kraftfahrzeug

Funktionseinheiten

Antriebseinheit Ubeg;?q%li’t" gs- Fahrwerk 1§r :gl;:i-n;:‘iit EIeAktIrische
Motor Antriebsstrang Fahrzeugaufbau nlage
| | | I I
Teilsysteme
| | | | |
z.B.: z.B.: z.B.: z.B.: z.B.:
* Motorsteuerung * Kupplungs- » Federung » Karosserie * Beleuchtung
« Kurbeltrieb system - Bremsen » Seitenaufprall- + Ziindung
» Motor- + Getriebe « Rader schutz » Daten-
schmierung * Gelenkwellen - Reifen * Rahmen Ubertragungs-
« Motorkiihlung « Achsgetriebe systeme
« Abgassystem + Komfort-
« Luftsysteme systeme

Bild 1: Systemverbund eines Kraftfahrzeugs

Damit ein Kraftfahrzeug seine Hauptfunktionen er-
filllen kann, missen verschiedene Teilsysteme zu-
sammenwirken (Bild 1). Je enger man die System-
grenze zieht, desto kleiner werden die Teilsysteme
bis man schlielich zu den einzelnen Bauteilen ge-
langt.

Gesamtsystem Kraftfahrzeug

Legt man die Systemgrenze um das Kraftfahrzeug, so
grenzt man es in der Systembetrachtung gegen die
Umwelt wie Luft und Fahrbahn ab. Eingangsseitig
Uberschreiten nur Luft und Kraftstoff die System-
grenze und ausgangsseitig nur Abgas-, Bewegungs-
sowie Warmeenergie (Bild 2, Bild 3).

Eingabe (Input) Ausgabe (Output)

Systemgrenze
Verarbeitung

Luft Abgas
> -
Kraftstoff Fahrbewe-

gung

(chemisch (mecha-
gebundene nische
Energie) Energie)

Umwelt (Luft, StraRe)

Bild 2: System Kraftfahrzeug

Fur jedes Teilsystem gilt das EVA-Prinzip (Bild 3).

rader

Kupplung Getriebe Gelenkwelle antrieb

* Motordrehzahl

* Motor-
drehmoment

« Motorleistung

« Ausgangsdrehzahl

« Ausgangs-
drehmoment

« Ausgangsleistung

Getriebe

Eingabe Verarbeitung Ausgabe

Bild 3: Teilsystem: Getriebe

Eingabe. Auf der Eingangsseite des Getriebes wirken
die Motordrehzahl, das Motordrehmoment und die
Motorleistung.

Verarbeitung. Im Getriebe werden Drehzahl und
Drehmoment gewandelt.

Ausgabe. Auf der Ausgangsseite werden Abtriebs-
drehzahl, Abtriebsdrehmoment und Abtriebsleis-
tung, sowie Warme abgegeben.

Wirkungsgrad. Die Abtriebsleistung ist um die Ver-
luste im Getriebe vermindert.

Das Teilsystem Getriebe ist Uiber weitere Teilsysteme,
wie z.B. Gelenkwelle, Achsgetriebe, Antriebswellen
mit den Antriebsradern verkettet.
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1.4.4 Einteilung technischer Systeme und
Teil h der Vi bei
Technische Systeme (Bild 1) werden nach der Art der
Verarbeitung innerhalb der Systeme unterschieden:

e Stoffumsetzende Systeme z.B. Kraftstoffférder-
anlage

e Energieumsetzende Systeme z.B. Verbrennungs-
motor

o Informationsumsetzende Systeme z.B. Bordcom-
puter, Lenkung

Stoff-
umsetzung

Informations-
umsetzung

Energie-
umsetzung

Bild 1: Systeme unterteilt nach Art der Verarbeitung

Stoffumsetzende Systeme

Mit stoffumsetzenden Systemen werden Stoffe
so verandert, dass sie eine Form erhalten (Form-
anderung) oder sie werden von einem Ort zum
anderen transportiert (Lageanderung).

Fordermittel oder einfache Maschinen dienen dem
Stofftransport. Werkzeugmaschinen Gbernehmen
die Stoffumformung. Beim Stofftransport wird z.B.
eine ruhende Flissigkeit (Benzin im Kraftstoffbehal-
ter) durch eine Pumpe in Bewegung gebracht und zur
Einspritzanlage befordert. Um diese Umsetzung
durchfihren zu kénnen, muss den Arbeitsmaschi-
nen, z.B. Kraftstoffpumpe, elektrische Energie zuge-
flhrt werden.

Ubersicht liber stoffumsetzende Systeme:
Maschinen zur Formanderung sind z.B. Werkzeug-
maschinen, wie Bohr-, Fras- und Drehmaschinen
oder Maschinen, die in GieR3ereien oder Presswerken
Verwendung finden, wie Pressen.

Maschinen zur Lageanderung beinhalten alle Forder-
anlagen und Maschinen, die zum Transport von fest-
en Stoffen (Forderbander, Gabelstapler, Lkw, Pkw),
Flissigkeiten (Pumpen) oder Gasen (Geblase, Turbi-
nen) dienen.

Beispiele fiir stoffumsetzende Systeme in einem

Kraftfahrzeug:

e Schmiersystem, dabei sorgt die Olpumpe fiir den
Stoffumsatz.

e Kiihlsystem, hier sorgt die Wasserpumpe fiir den
Stoffumsatz und somit fiir den Warmetransport.

Energieumsetzende Systeme

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

Zu diesen Systemen zahlen alle Kraftmaschinen wie
Verbrennungs- und Elektromotoren, Dampf- und
Gasmaschinen, sowie Energieanlagen z.B. Heiz- und
Photovoltaikanlagen, Brennstoffzellen.

Nach der Art der Energieumsetzung unterscheidet
man zwischen:

o Warmekraftmaschinen, wie Otto- und Dieselmoto-
ren oder Gasturbinen
Wasserkraftmaschinen, wie Wasserturbinen

Windkraftmaschinen, wie windgetriebe Generato-
ren

Solaranlagen, wie Photovoltaikanlagen
o Brennstoffzellen

In einem Verbrennungsmotor wird die chemische
Energie des Kraftstoffs zunachst in Warmeenergie
und dann in mechanische Bewegungsenergie umge-
wandelt (Bild 2).

chemische
Energie

d

Warmeenergie

d

mechanische
Energie

Kraftstoff-Luftgemisch

Verbrennung

Pleuelstangenkraft

Drehmoment an
der Kurbelwelle

Bild 2: Energieumsetzung eines Ottomotors

Dabei konnen zusatzliche Stoff- und Informations-
flisse auftreten. Da sie in energieumsetzenden Ma-
schinen eine Nebenfunktion ausiiben, werden sie
meist nicht aufgefiihrt.

Der Stofffluss (Eintritt des Kraftstoffes und Austritt der
Abgase) sowie der Informationsfluss (Kraftstoff-Luft-
Gemisch, Drehzahlregelung, Lenkung etc.) stellen nur
Nebenfunktionen dar.

Energieumsetzendes System. Die Umwandlung der
chemischen Energie des Kraftstoffes in die zum An-
trieb des Kraftfahrzeuges benotigte Bewegungsener-
gie steht im Vordergrund, deshalb ist der Verbren-
nungsmotor ein energieumsetzendes System.
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Informationsumsetzende Systeme

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

Informationsumsetzende Systeme und Ubertra-
gungssysteme, z.B. Steuergerate, CAN-Bus-Control-
ler, Diagnosegerate (,Tester”), sind fiir den Be-
trieb und die Wartung moderner Fahrzeuge unent-
behrlich.

Informationen. Es sind Kenntnisse tuber Sachverhal-
te und Vorgange. In einem Kraftfahrzeug sind z.B.
Motortemperatur, Fahrgeschwindigkeit, Lastzustand
Informationen, die fiir den Betrieb des Fahrzeugs er-
forderlich sind. Die Informationen werden als Daten
z.B. von einem Steuergerat zum anderen tbertragen.
Sie werden aus den Signalen gewonnen.

Signale. Sie sind die physikalische Darstellung von
Daten.

Im Kraftfahrzeug werden Signale von Sensoren, z.B.
flir Drehzahl, Temperatur, Drosselklappenstellung
erzeugt.

Beispiel fur informationsumsetzende Systeme in
einem Kraftfahrzeug:

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

© Bordcomputer. Er informiert z.B. den Fahrer tber
den durchschnittlichen bzw. momentanen Kraft-
stoffverbrauch, die Reichweite, die Durchschnitts-
geschwindigkeit und die AuRentemperatur.

1.4.5 Bedienung von technischen
_____ Systemen

Fur die Bedienung und Instandhaltung von Kraftfahr-
zeugen sind umfangreiche Systemkenntnisse not-
wendig. Um einen umweltschonenden und sicheren
Betrieb des Fahrzeugs zu gewahrleisten wird vom
Hersteller eine Betriebsanleitung mitgeliefert.

Betriebsanleitungen enthalten unter anderem:
e Systembeschreibungen

e Erlauterungen zu Funktionen

e Systemdarstellungen

Funktionsskizzen

Anleitungen zur sachgerechten Bedienung und An-
wendung

Wartungs- und Inspektionsplane

Hinweise zu Betriebsstorungen

® Angaben zu zulassigen Betriebsstoffen, z.B. Mo-
torole

e Technische Daten
® Notdienstadressen

Betrieb. Kraftfahrzeuge und Maschinen diirfen nur
von qualifizierten und berechtigten Personen betrie-
ben werden.

Vorgeschrieben ist z.B., dass ...

e ...der Fuhrer eines Personenkraftwagens im
offentlichen Verkehrsraum die erforderliche
Fahrerlaubnis der Klasse B besitzt.

e ... eine Hebebiihne in der Kfz-Reparaturwerkstatt
nur von Uber 18 Jahre alten Personen bedient
werden darf, wenn sie entsprechend unterwie-
sen und zur Bedienung berechtigt sind.

e ... der Fuhrer eines Lkw’s mit Ladekran im Besitz
eines Kranflihrerausweises ist.

Damit ist gewahrleistet, dass der Fahrer eines Lkw's
mit Ladekran das Fahrzeug richtig abstutzt (Bild 1),
die Unfallverhitungsvorschriften (UVV) einhalt, im
Umgang mit Lastaufnahmemittel geschult ist und
den Ladekran sachkundig bedienen kann.

0 2 4 6 8 10mi2
L 1
5950 kg m
58,4kN -
6600kg [C

64,7 kN
S
s

§4

: 2
2180kg

7400kg 3860 kg
|

5830kg 2820kg  1750kg

Bild 1: Richtige Belastung eines Ladekrans

WIEDERHOLUNGSFRAGEN

1 Durch welche GréRen ist ein technisches System
gekennzeichnet?

2 Was versteht man unter dem EVA-Prinzip?

3 Welche Funktionseinheiten kann man bei einem
Kfz unterscheiden?

4 Nennen Sie drei Teilsysteme eines Kfz, sowie de-
ren Eingangs- und AusgangsgrofRen.

5 Welches ist die Hauptfunktion eines energieumset-
zenden Systems?

6 Welche Daten kann man einer Betriebsanleitung
entnehmen?
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1.5 Wartung und Instandhaltung

Zur Erhaltung der Betriebssicherheit eines Kraft-
fahrzeuges und auch zur Wahrung von Gewahr-
leistungsanspriichen ist fachkundige Wartung
und Instandhaltung entsprechend den Hersteller-
vorschriften, z.B. durch den Kundendienst, not-
wendig.

Zur Durchfiihrung werden vom Hersteller Instand-
haltungsplane und Ersatzteilkataloge bereitgestellt
sowie Reparaturanweisungen herausgegeben. Die-
se stehen z.B. als Reparaturhandbuch, Mikrofiche
oder als menligesteuerte Computerprogramme fiir
Personalcomputer (PC) zur Verfligung.

Instandhaltung. Instandhaltungsarbeiten beinhalten:
® Inspektion, z.B. Priifen

e Wartung, z.B. Olwechsel, Schmieren, Reinigen

e Instandsetzung, z.B. Reparieren, Austauschen

Kundendienst. Fahrzeughersteller und Kfz-Werkstat-
ten bieten einen sachkundigen Kundendienst an. So
wird beispielsweise ein neues Kraftfahrzeug ord-
nungsgemald zur Erstinbetriecbnahme dem Kunden
zur Ubernahme bereitgestellt. Des weiteren werden
durch Fachpersonal Instandhaltungsarbeiten durch-
gefiihrt, die der Betreiber nicht selbst erledigen kann.
Die zur Funktions- und Werterhaltung notwendigen
MaRnahmen sind vom Hersteller in den Instand-
haltungsvorschriften festgelegt. Sie sind fur Kraftfahr-
zeuge in Wartungs- und Instandhaltungsplane festge-
halten.

Es werden folgende Serviceintervalle unterschieden:
o Feste Serviceintervalle (Wartungsplan)

e Flexible Serviceintervalle

e Neue Servicestrategien

Die Wartungs- und Inspektionsarbeiten sind ent-
sprechend vorgegebener Plane durchzufiihren.
Die Ausfiihrung der Arbeiten sind auf dem In-
spektionsplan zu kennzeichnen und durch Unter-
schrift vom ausfiihrenden Mechaniker zu bestati-
gen.

Wartungsplan

Er gibt Auskunft Giber die festgelegte Service- bzw. In-
spektionszeitpunkte, z.B. soll nach 20.000 km oder
nach 12 Monaten Betriebszeit eine Hauptinspektion
durchgeflihrt werden.

Inspektionsplan. Aus ihm ist der vorgeschriebene
Umfang der Inspektion zu entnehmen (Bild 1,
Seite 19).

Flexible Service-Intervalle
Mit modernen Motormanagementsystemen ist es
moglich, entsprechend den Betriebsbedingungen

eines Fahrzeugs, die Serviceintervalle anzupassen.
Zur Berechnung der verbleibende Fahrstrecke bis zur
Inspektion werden neben dem Kilometerstand ver-
schiedene EinflussgroRen aufgezeichnet und in die
Berechnung mit einbezogen. Ist der Inspektionster-
min erreicht, wird dies dem Fahrer friihzeitig tiber ein
Display mitgeteilt (Bild 1). In der Werkstatt wird die
Arbeit dann nach Inspektionsplan (Bild 1, Seite 19)
ausgefihrt.

Olwechselintervall. Es kann auf zwei Arten ermittelt
werden:

e Auf einer virtuellen Datenbasis, d.h. aus der
zuriickgelegten Wegstrecke, dem dabei verbrauch-
ten Kraftstoff und dem dabei durchlaufenen Tem-
peraturprofil des Ols ergibt sich ein MaR fiir den
Verschlei® des Motordls.

o Dem tatsichlichen Olzustand, d.h. der Olzustands-
sensor ermittelt Flllhéhe und Qualitat welche in
Verbindung mit der zurtickgelegten Fahrstrecke
und der Motorlast beriicksichtigt wird.

VerschleiBzustand Bremsbelage. Der Verschleil3 der
Bremsbelage wird elektrisch ermittelt. Hat der
Bremsbelag die Verschlei3grenze erreicht, wird eine
Kontaktschleife im Belag durchtrennt. Aus der
Bremshaufigkeit, der Bremsbetatigungszeit sowie
den gefahrenen Kilometern wird die theoretisch ver-
bleibende Restfahrstrecke ermittelt, das Wechselin-
tervall festgelegt und dem Fahrer angezeigt.

VerschleiRzustand Innenraumfilter. Die Berechnung
der verbleibenden Standzeit des Staub- und Pollen-
filters erfolgt auf der Datenbasis von Aul3enlufttem-
peratursensor, Heizungsnutzung, Umlufteinstellung,
Fahrgeschwindigkeit, Lufterdrehzahl, Kilometer-
stand und Datum.

R
Bremsflissigkeit
Motorol

120 140

Bremsbelage hinten

Mikrofilter

Bild 1: VerschleiRanzeigen

Ziundkerzen werden weiterhin wegabhangig z.B.
nach bis zu 100000 km ausgetauscht.

Betriebsstoffe wie Kiihl- und Bremsflissigkeit wer-
den nach der Betriebszeit z.B. 2- oder 4- Jahren ge-
wechselt.
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Neue Servicestrategien

Auf Basis gesammelter Daten, wie Ist-Zustand der
Verschleil3teile und Betriebsstoffe sowie der Fahrge-
wohnheit wird der Servicezeitpunkt errechnet. Nach
dieser bedarfsgerechten Servicestrategie wird nur
gewartet, wenn ein Bauteil abgenutzt oder ein Be-
triebsstoff verbraucht ist.

Neu ist, dass der Bordcomputer online die im Schlis-
sel abgespeicherte Kunden- und Serviceumfangsda-
ten an die Werkstatt Ubertragt. Der Kundenberater

hat dann genligend Zeit eventuell bendtigte Ersatz-
teile, z.B. Bremsbelage zu bestellen und mit dem
Kunden einen passenden Termin zu vereinbaren.
Ausfallbedingte Reparaturen sollen durch friihe Pro-
blemerkennung vermieden werden. Weitere Vorteile
sind:

o Exakt geplante Termine

Keine Wartezeiten

Keine Informationsverluste

Flexible Serviceleistungen

Bremsanlage: Sichtpriifung auf Undichtigkeiten
und Beschadigungen durchfiihren

Bremsbelage vorn und hinten: Dicke priifen

Inspektionsplan
Auftrags-Nr.: Fzg-Type: Fzg-Halter:
900109 Passat Hoérmann
Km-Stand: Fzg-Alter: Zusatzarbeiten z.B. AU:
53.400 3 | ee——

Unterbodenschutz: Sichtpriifung auf Beschadigun-
gen durchfiihren

Durchzufiihrende Wartung .
Elektrik ==

0
n.i.o
behoben

Abgasanlage: Sichtpriifung auf Undichtigkeiten
und Beschadigungen durchfiihren

Frontbeleuchtung. Funktion priifen:
Standlicht, Abblendlicht, Fernlicht, Nebel-
scheinwerfer, Blink- und Warnblinkanlage

Heckbeleuchtung. Funktion priifen: Bremslicht,
Riicklicht, Riickfahrscheinwerfer, Nebelschluss-
leuchte, Kennzeichenbeleuchtung, Kofferraum-
beleuchtung, Standlicht, Blink- u. Warnblinkanlage

Spurstangenkopfe: Spiel, Befestigung und
Dichtungsbalge priifen; Achsgelenke: Sicht-
prifung der Dichtungsbalge auf Undichtigkeiten
und Beschadigungen durchfiihren

Motorraum

Motordl: Olstand priifen (Beim Inspektionsservice
mit Filterwechsel, Olwechsel durchfiihren)

Innenraum- und Handschuhkastenbeleuchtung,
Zigarettenanztinder, Signalhorn und Kontroll-
lampen: Funktion priifen

Motor und Bauteile im Motorraum (von oben):
Sichtpriifung auf Undichtigkeiten und Beschadi-
gungen durchfiihren

Eigendiagnose: Fehlerspeicher aller Systeme
abfragen
(Ausdruck hinten in Bordbuchtasche stecken)

Scheibenwisch-/Waschanlage: Fliissigkeit auffiillen

Kihlsystem: Kiihimittelstand und Frostschutz
prufen; Sollwert: —25°C

Fahrzeug von auRen

Istwert (gemessener Wert): °C

Turfeststeller und Befestigungsbolzen: Schmieren

Scheibenwisch- /Waschanlage und Scheinwerfer-
reinigungsanlage: Funktion und Spritzdiisen-Ein-
stellung priifen

Staub- und Pollenfilter: Filtereinsatz ersetzen
(alle 12 Monate oder alle 15000 km)

Zahnriemen fiir Nockenwellenantrieb: Zustand
und Spannung priifen

Scheibenwischerblatter: Auf Beschadigung priifen,
Ruhestellung priifen; bei rubbelnden Wischer-
blattern: Anstellwinkel priifen

Luftfilter: Gehause reinigen und Filtereinsatz
ersetzen

Bereifung

Kraftstofffilter: Ersetzen

Servolenkung: Olstand priifen

Bereifung: Zustand, Reifenlaufbild,
Fulldruck prifen, Profiltiefe eintragen

Bremsflissigkeitsstand (abhangig vom Belag-
verschlei): Priifen

VL mm VR mm

Batterie: Priifen

HL mm HR mm

Leerlaufdrehzahl: Priifen

Fahrzeug von unten

Motorél: Ablassen oder absaugen, Olfilter ersetzen

Scheinwerfereinstellung / Dokumentation /
Endkontrolle

Motor und Bauteile im Motorraum:
Sichtpriifung auf Undichtigkeiten und
Beschadigungen durchfiihren

Scheinwerfereinstellung: Priifen

Keilriemen, Keilrippenriemen:
Zustand und Spannung priifen

Service-Aufkleber: Termin fir den nachsten
Service (auch Bremsfliissigkeitswechsel) in
Aufkleber eintragen und Aufkleber am Tirholm
(B-Séaule) anbringen

Getriebe, Achsantrieb und Gelenkschutzhiillen:
Sichtpriifung auf Undichtigkeiten und Beschadi-
gungen durchfihren

Schaltgetriebe / Achsantrieb: Olstand priifen

Probefahrt durchfiihren

Datum / Unterschrift (Monteur)

Datum / Unterschrift (Endkontrolle)

Bild 1: Inspektionsplan
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@ Nebenstrom-
Olzentrifuge

@ Intank Benzin-
filterelement

Metallfreies
Kraftstofffilter-
element

(1) Zylinderkopf-
haube mit
integriertem
Olabscheider

@ Olnebel-

abscheider

(2) E-Box-Filter Tankentliif-
fil
@ Wasser- tungsfilter
abscheider @ Harnstofffilter
A ; fir SCR-Kata-
@ Luftfilter mit e
Wart_ungs—
anzeige Innenraumfilter
@ Luftfilter- A
element @ Getriebedlfilter
. Lenk-
® Kiihlwasser- Rydraulikilter
@ Rt Er?ims_l'kf'l
Kraftstofffilter ydraulikfilter
Wischwasser- Fahrwerks-
filter hydraulikfilter
(9) Dieselfilter- 21 Trockenmittel-
modul box

22) Olwechselfilter
@3 Olfiltermodul

Metallfreies

Olfilterelement

@ System zur
Kurbelgehause-
entliftung mit
Multizyklonfilter

Bild 1: Filter im modernen Kraftfahrzeug

1.6 Fi

Die Filter eines Kraftfahrzeugs haben die Aufgabe,
Motoren, Bauteile und die Atemluft der Insassen
vor Verunreinigungen zu schiitzen.

Filter im Kfz (Bild 1) konnen nach zwei Kriterien ein-
geteilt werden. Nach den Wirkprinzipien und nach
dem zu filternden Medium.

Wirkprinzipien. Feste Verunreinigungen werden aus
stromenden Medien, wie z.B. Luft, Ol, Kraftstoff und
Wasser herausgefiltert durch die:

e Siebwirkung, z.B. Sieb- und Faserfilter

e Haftwirkung, z.B. Nassfilter

o Magnetwirkung, z.B. Magnetabscheider

e Fliehkraftwirkung, z.B. Zentrifugalfilter

Siebfilter. Die Filterwirkung wird dadurch erreicht,
dass die Abmessungen der Filtermaschen kleiner als
die Verunreinigungen sind (Bild 2).

Maschen

Stromungs-
richtung

Verunreinigung

Sieb

Bild 2: Wirkungsweise eines Siebfilters

Haftfilter. Sind meist Nassluftfilter. Verunreinigun-
gen, wie Staub, kommen mit der 6lbenetzten Filter-
flache in Berlihrung und bleiben dort haften.
Magnetfilter. Aus dem vorbeistromenden Medium
werden ferromagnetische Verunreinigungen angezo-
gen, z.B. von der Olablassschraube.

Zentrifugalfilter. Das zu filternde Medium, z.B. Luft,
wird in Rotation versetzt. Verunreinigungen werden
durch die Fliehkrafte an die Wand des Filters ge-
driickt, wo sie sich absetzen.

Filter werden unterschieden nach

Luft- und Abgasfilter

Kraftstofffilter

Schmierolfilter

Innenraumfilter, z.B. Pollen-, Smog- und Ozonfilter
Hydraulikfilter, z.B. fiir ATF-Ole

1.6.1 Luftfilter

Luftfilter sollen die Ansaugluft reinigen und die
Ansauggerausche des Motors dampfen.

Der Staub in der Luft besteht aus kleinsten Teilchen
(0,005 mm bis 0,05 mm). Er fihrt zum Teil auch Quarz
mit sich. Je nach Einsatz des Kraftfahrzeuges (Auto-
bahn, Baustelle) schwankt die Staubmenge. Diese
Staubmenge wiirde mit dem Schmierdl eine Schleif-
masse bilden und starken Verschleil3, besonders an
Zylinderlaufbahn, Kolben und Ventilfuhrung verursa-
chen.



