Erklare den Aufbau und die Wirkungsweise moderner Scheinwerfer fiir
Abblendlicht und Fernlicht.
Welche Zusatzfunktionen sind heute Stand der Technik?

Einleitung: Sehen und gesehen werden sind sehr wichtig im Stralen-
verkehr, auch bei Dunkelheit und schlechter Sicht.

Das asymmetrische Abblendlicht

Halogenlicht: Glaskolben, geflllt mit Halogen-Gas, Wolframfaden brennt und
verschleif3t allmahlich.

Das asymmetrische Abblendlicht
muss 50 m vor dem Fahrzeug auf
die Fahrbahn treffen.

Der Winkel von 15° muss die
Fahrbahn auf der rechten Seite auf
75 m ausleuchten.

Fernlicht

Beim Abblendlicht wird der Lampenfaden im Scheinwerfer vor den
Brennpunkt verlagert, zusatzlich wird die untere Halfte des Scheinwerfers mit
dem Abblendschirm in der Lampe abgedeckt und nicht bestrahlt.

Vereinfachte Zeichnung

B

Fernlicht

schirm, 15° na Apflendlicht

verdreht
V. W. Y D

Fernlicht

Vorteil: gunstig, leicht zu warten

Nachteil: geringe Lebensdauer, Lichtausbeute geringer als bei Xenon
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Xenon-Licht

Fahrzeuge mit Xenonlicht mussen mit folgenden Merkmalen ausgerustet
sein:
e Automatische Leuchtweitenregelung
e Scheinwerferreinigungsanlage
o Gleichzeitiger Betrieb des Abblendlichtes bei eingeschaltetem
Fernlicht.

Die automatische Leuchtweitenregelung und die Scheinwerferreinigungs-
anlage verhindern die Blendung des Gegenverkehrs.

[ Licht Steuergerat ]

Glaskolben (innenliegend)
|

elektronisches )
Vorschaltgerit Ziindteil @

/
Lichtbogen

Gasentladungslampe = es gliht kein Gluhfaden, sondern durch Spannung
wird Xenon-Gas zwischen zwei elektrischen Polen zum Leuchten angeregt.
Damit der Lichtbogen entsteht, ist eine hohe Spannung nétig (Zandteil).

Wenn die Lampe brennt, genligt die normale Spannungsversorgung Uber
das Vorschaltgerat.

Das Licht Steuergerat regelt den Betrieb der Lampe, auch die Leuchtweite.
Bi-Xenon: auch das Fernlicht kommt aus einem Xenon-Scheinwerfer.
Vorteil: grof3e Lichtausbeute, lange Haltbarkeit

Nachteil: Kosten (Anschaffung und Instandsetzung)

LED-Scheinwerfer

lange Lebensdauer

tageslichtahnliches Licht

viele Lichtfunktionen madglich / Stylingvielfalt

je nach Funktion bis zu 80 Prozent weniger Energiebedarf

Viele LEDs (Mercedes 84 LED pro Scheinwerfer) kbnnen getrennt
voneinander geschaltet werden, so dass die Ausleuchtung der Fahrbahn
optimal ist und die Blendung vom Gegenverkehr auch bei Fernlicht
ausgeschlossen ist.
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Verfligbare Zusatzfunktionen:

Statisches Abbiegelicht

N

-

Dynamisches Kurvenlicht

Dynamisches Kurvenlicht

Die Lichtkegel werden bei Kurvenfahrt in Kurvenrichtung geschwenkt, so
dass der Fahrweg ausgeleuchtet wird. Der Strallenverlauf und Hindernisse
werden schneller erkannt.

Statisches Abbiegelicht
Eine zusatzliche Lichtquelle (oft Nebelscheinwerfer) leuchtet beim Abbiegen
um die Ecke in die Stralde. Hindernisse werden schneller erkannt.

Lichtassistent

Der Lichtassistent schaltet das Abblendlicht automatisch ein, wenn die
Lichtsensoren eine Helligkeit unterhalb des Schwellenwertes messen. Mit
einer Verzogerung wird das Abblendlicht wieder ausgeschaltet, wenn der
Schwellenwert wieder Uberschritten wird.

Probleme:

Bei schlechter Witterung reicht der Schwellenwert oft nicht aus, um das
Abblendlicht auszuldsen.

Bei Einfahrt in einen Tunnel oder ein Waldstuck schaltet sich das Licht
verzogert ein.

In diesen Fallen muss das Licht manuell geschaltet werden.

Fernlichtassistent

Der Fernlichtassistent schaltet bei Dunkelheit das Fernlicht ein, wenn die
Lichtsensoren keine Signale empfangen, die darauf hindeuten, dass ein
anderer Verkehrsteilnehmer geblendet werden konnte.

Problem:

Oft blendet der Assistent zu spat ab und erkennt keine Verkehrsteilnehmer,
die ohne oder mit wenig Licht mit sich fuhren. (Fahrrader, Ful3iganger)
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2 Kraftstrang/ Kraftverlauf bei Front- und Heckantrieb
Benennen Sie die Bauteile und deren Funktion.

Einleitung: Der Kraftstrang Ubertragt die Motorkraft auf die angetriebenen
Réader.

Der Motor wandelt die chemische Energie im Kraftstoff in eine Drehbewegung
um.

Die Kupplung dient dem Anfahren, Anhalten und dem Gangwechsel.

Das Getriebe Ubertragt das Drehmoment des Motors auf die Rader. Zudem
ermoglicht es, durch die Bereitstellung verschiedener Ubersetzungen, die
Drehzahl des Motors an die unterschiedlichen Fahrsituationen anzupassen.
Das Differenzial hat die Aufgabe, die bei Kurvenfahrten auftretenden
Drehzahlunterschiede der Rader an angetriebenen Achsen auszugleichen.

Frontantrieb:

Der Motor versetzt das Getriebe Uber die Kupplung in Drehung. Die Kraft wird
Uber die Antriebswellen an die Vorderrader Ubertragen. Die Differenzialregelung

geschieht im Getriebe selbst.

Antriebsachse (r)

Motor ! Getriebe

Kupplung B Antriebsachse (l)

Heckantrieb:

Der Motor versetzt das Getriebe Uber die Kupplung in Drehung.

Die Kraft wird Uber die Kardanwelle an das Hinterachsdifferenzial
(Ausgleichsgetriebe) Ubertragen. Vom Differenzial zweigen die Antriebsachsen
zu den Radern ab.

Kardanwelle
Motor I Getriebe

Kupplung

Antriebsachse (r)

Differenzial

Antriebsachse ()
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Differenzial

Kardanwelle

Antriebs-
PR, Zahnrader —
Antriebswelle Antriebswelle
) | S

Tellerrad

Ausgleichst

Zahnrader
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Beschreiben Sie anhand einer Prinzipskizze den Aufbau einer Zweikreis-
Bremsanlage in Diagonalaufteilung im PKW!
Wie macht sich der Ausfall eines Kreises bemerkbar?

Einleitung: Kraftfahrzeuge missen zwei voneinander unabhangige
Bremsanlagen haben oder zwei voneinander unabhangige Bedienungs-
einrichtungen (Motorrad).

e Betriebs-Bremsanlage (BBA) muss mind. 5 m/sek? verzégern

o Ausfall eines Kreises: Die verbleibenden zwei Bremsen dirfen nicht
auf derselben Seite liegen.

e Die Feststelloremse muss mind. 1,5 m/sek? verzdogern.

o (Faustformel Bremsweg rechnet mit etwa 3,8 m/sek?)

* Bremsanlage — ohne Ausfall

HBZ

BKV

Alternative, vereinfachte Zeichnung

Der rote Bremskreis bremst das linke Vorderrad und das rechte Hinterrad.
Der grune Bremskreis bremst das rechte Vorderrad und das linke Hinterrad.
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Ausfall eines Bremskreises

* Ausfall des roten Systems

|
HBZ
BKV

Fallt ein Bremskreis aus, wird Uber Kreuz gebremst. (Im Beispiel der Ausfall
des roten Bremskreises.)

Die erzielbare Bremsverzogerung nimmt ab und der Druckpunkt im
Bremspedal wandert einige cm nach hinten. Das Pedal muss zur Bremsung
also tiefer durchgetreten werden. Es ist sofort eine Werkstatt aufzusuchen,

wenn moglich auf einem Abschleppwagen.
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Wozu dient ein Schwingungsdampfer (Stolddampfer)?

Wie wirkt sich ein defekter Schwingungsdampfer auf das Fahrverhalten
aus?

Wie kann man als Kraftfahrer defekte Schwingungsdampfer erkennen?

Die Schwingungsdampfer (StolRdampfer) dampfen die Federung des
Fahrzeuges. Ohne Schwingungsdampfer wirde das Auto auf unebener
Strecke unaufhorlich schaukeln, springen und dazu neigen, die
Federbewegung so weit aufzuschaukeln, dass das Fahrzeug aul3er
Kontrolle gerat.

Weiterhin sorgen die Schwingungsdampfer dafur, dass die Reifen auf
unebener Fahrbahn den Kontakt zur Fahrbahn nicht verlieren.

Ein defekter Schwingungsdampfer wirkt sich sehr negativ auf das
Fahrverhalten aus, da die Fahrwerks- / Karosseriebewegungen nicht mehr
gedampft werden. Das Fahrzeug kann aul3er Kontrolle geraten, wenn sich
die Bewegungen aufschaukeln. Weiterhin erhdht sich der Bremsweg um
etwa 15%, weil die Aufstandsflache der Reifen bei Unebenheiten klein wird
oder der Reifen sogar von der Fahrbahn abhebt. Das ABS regelt dann den
Bremsdruck herunter, weil ein oder mehrere Rader ihre Bodenhaftung
verloren haben und in der Luft auf Stillstand gebremst wurden.

. Auch die Reifen leiden unter defekten

ﬁ StoRdampfern, da durch den instabilen
Fahrbahnkontakt Auswaschungen an der Laufflache
“‘ entstehen, so dass nicht nur Stoddampfer, sondern
| auch Reifen getauscht werden miissen.

Zug| t
T aa |

l DrUCk ohne ABS 100% Darnplerwm%samwl 37, 5 || |
|
50% Damplervml.samhenl 39 1 m |

) T ] —14,1%
Ol muq.mmpugrmﬂumhcl 38,2m |

mit ABS T S T e L
50% mmplnrv n.umkml 436m
S t— I

-T 1 Ventile l l‘ Bremsweg (m) 10 20 30 40 50
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McPershon Federbein (Feder und Stolddampfer in einer Baugruppe)

Obere Befestigung am Domlager

Blau = Feder

> Der Stolddampfer befindet sich innerhalb der Feder.

Untere Befestigung am Radtrager
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6 Beschreiben Sie Aufbau und Wirkungsweise eines SCR Katalysators an einem
Dieselmotor und dessen Bedeutung fur den Umweltschutz!

Einleitung: Katalysatoren dienen dem Umweltschutz.

SCR steht fiir Selective Catalytic Reduction

Diesel- AdBlue Einspritzung
motor (Harnstoff)

DPF || Oxidations SCR Katalysator

Kat

;

Thermische Reaktion

Hier reagiert
der Harnstoff zu Ammoniak

Chemische Prozesse im Oxidationskatalysator
CO+ 02 =CO0O2+H20
Kohlenmonoxid + Sauerstoff = Kohlendioxid + Wasser

CrhHan+ 02=C0O2+ H20
Kohlenwasserstoffe + Sauerstoff = Kohlendioxid + Wasser

Der Oxidationskatalysator wandelt krebserregendes Kohlenmonoxyd und
Kohlenwasserstoffe durch Oxidation (Reaktion mit Sauerstoff) in Kohlendioxid
und Wasser.

Chemische Prozesse im SCR Kat
NOx + NH3z = H20 + N2
Stickoxide + Ammoniak = Wasser + Stickstoff
Im heilRen Abgasstrom reagiert Harnstoff (AdBlue) zu Ammoniak.
Im SCR Kat reagieren die sehr schadlichen und krebserregenden Stickoxide zu
Wasser (gesund) und Stickstoff (ungiftig - 78% der Luft bestehen daraus).

Zusammengefasst kann man sagen, dass im Katalysator-System umwelt- und
gesundheitsschadigende Stoffe in Stoffe umgewandelt werden, die fir Mensch
und Umwelt nicht belastend sind. (Ausnahme CO2, was den Treibhauseffekt
verstarkt, jedoch nicht giftig ist.)

Simpel ausgedruckt:
e Aus den gefahrlichen Stickstoffdioxiden wird ungefahrliches Stickstoff.
o Stickstoff = S = findet im SCR Kat statt
e Aus dem gefahrlichen Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen wird
ungefahrliches Kohlendioxid.
o Monoxid wird zu Dioxid =Oxidation = findet im Oxidation Kat statt
e Feinstaub / Rul} wird im DPF gefiltert.
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Wie schwer darf ein Anhanger hinter einem Zugfahrzeug héchstens sein, wo
finden Sie diese Angabe?

Ihr Zugfahrzeug hat eine zulassige gebremste Anhangelast von 1.200kg, der
Anhanger hat ein Leergewicht von 1.000kg und ein zGM von 1.500kg.
Durfen Sie diesen Anhanger mit Ihren Zugfahrzeug ziehen?

Ihr Zugfahrzeug hat ein zGM von 2.150kg, welche Fahrerlaubnis benodtigen
Sie, um diese Kombination zu ziehen?

Zulassungsbescheinigung Teil 1, Felder O.1 (maximal zulassige Anhangelast
gebremst) und 0.2 (maximal zulassige Anhangelast ungebremst).

Gdf. findet man im Feld 22 abweichende Massen fur Strecken mit geringer
Steigung/Gefalle oder Einschrankungen des maximal erlaubten Zuggewichts.

Die tatsachliche Masse des Anhangers (Anhangelast) muss gewogen werden.

-

o
¢ |

AT . - =il
(=) ‘ ‘ ﬁ_g ]
2GM 2.150 kg 1000 kg Leer (2GM 1.500 kg)
200 kg max. Zuladung
1200 kg

Darf man den Anhanger ziehen?
Zugfahrzeug ZB1 0.1 = 1.200 kg
Anhanger Leermasse 1.000 kg, zGM 1.500 kg.
= Der Anhanger darf gezogen werden, solange die Zuladung des
Anhangers 200 kg nicht Uberschreitet, die Anhangelast also 1.200 kg.
nicht Ubersteigt.

Welche Fahrerlaubnis wird benétigt?
Hier darf nicht mit tatsachlichen Massen gerechnet werden, es muss
grundsatzlich die zulassige Gesamtmasse bertcksichtigt werden.

Anhanger mit Klasse B
Anhanger zGM 750 kg immer, ist der Anhanger schwerer,
max. Zuggewicht 3.500 kg.

Anhanger mit Klasse B96
Anhanger zGM 750 kg immer, ist der Anhanger schwerer,
max. Zuggewicht 4.250 kg.

Anhanger mit Klasse BE
Zugfahrzeug und Anhéanger beide zGM 3.500 kg (max. Zuggewicht 7 t).

Im vorliegenden Fall betragt das Zug-zGM 2.150 + 1.500 kg = 3.650 kg.
Somit darf man den Zug nur mit der FE-Klasse B mit Sz 96 oder FE-Klasse
BE fahren. Auch wenn man die 1.500 kg des Anhangers nicht ausnutzt, darf
man die Kombination mit FE-Klasse B auf keinen Fall fahren.

(Fahren ohne gultige Fahrerlaubnis!)
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Erlautern Sie den Begriff ,Hybridantrieb®!
Warum und in welchen Betriebszustanden wird Kraftstoff eingespart?

Hybrid (,gebundelt, gekreuzt, gemischt®) bedeutet, dass das Fahrzeug von
einem Verbrennungs- und einem Elektromotor angetrieben wird.

Mind. 45 km Reichweite flr E-Kennzeichen.

Voll-Hybride

Verbrennungs- und ein oder mehrere Elektromotoren kombiniert, nicht extern
aufladbar, kann auch rein elektrisch fahren. Relativ kleine Batterie,
eingeschrankte Reichweite

Mild-Hybride
Hybrid mit leistungsbegrenztem E-Motor, unterstutzt den Verbrennungsmotor.

Plug-in Hybride (PHEV — Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

Hybrid mit Stecker, kann vom Stromnetz geladen werden. Gut fir 50 km-
Pendler. Keine Gefahr, mit leerem Akku liegen zu bleiben. Hoherer Verbrauch
durch hohes Gewicht.

rein batterielektrisch (kein Hybrid)
Kein Verbrennungsmotor, Batterie versorgt Fahrzeug mit Energie

REX (Range EXtender)
Verbrennungsmotor, den Uber einen Generator die Batterie |adt, das Fahrzeug
treibt er nicht an. Antrieb rein elektrisch. (vgl. ,Serieller Hybrid®)

Plattform
wird von Herstellern oft gemeinsam entwickelt und genutzt.
Bodengruppe / E-Motor / Batterie / Ladebuchse

Verbrennungs-
motor

Paralleler Hybrid

E-Motor und Verbrennungs-
motor treiben das Fahrzeug
gemeinsam (parallel) an.

Serieller Hybrid
Verbrennungsmotor triebt nur
den Generator an, die Kraft auf
den Antriebsstrang geht nur
vom E-Motor aus.
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Verbrennungs-
motor

Leistungsverzweigender
Hybrid (Mischhybrid). Seriell
und parallel je nach
Fahrzustand

I Generator TR
Leistungs-
Edebits ‘elektronik

Kraftstoff wird eingespart:
e im Schiebebetrieb und beim Bremsen (Rekuperation)
e bei Nutzung der Batterie im elektrischen Betrieb

Planeten-  —
radtrager
[Tt
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10 Wie aulRern sich am stehenden Fahrzeug Defekte beim Betatigen von:

a) Lenkrad,
b) Bremspedal,
c) Handbremshebel.

Erklaren Sie, was die Ursache fiir den Defekt sein konnte.

a)

b)

Lenkspiel

Schlechte Spurhaltung des Fahrzeuges.
Bei einer Zahnstangenlenkung
verschleiRen Zahne und sorgen fur Spiel.

// Lenkgetriebe

Uberprifen:

e Der Motor muss fiir die Uberpriifung laufen.

e Durch das offene Fenster, draul3en stehend, das Lenkrad bewegen und
prufen, dass sich die Rader bewegen. (Prifung in Geradeaus-Stellung,
da dort der meiste Verschleil stattfindet.) Erst grolRe Bewegungen (auf
Knack-/Quietschgerausche achten), dann kleiner werden.

Gerausche beim Lenken
Verschlissene Fahrwerksteile (Spurstangenkopfe, Stabilisatoren), Defekt /
Verschleild im Lenkgetriebe.

Bremspedal
Gummibelag am Pedal muss vorhanden sein.

Bei abgestelltem Motor muss der Druckpunkt nach etwa 1/3 Pedalweg
erreicht und gehalten werden kdnnen. Ist dies nicht gegeben, kann sich
Luft im System befinden oder die Bremsanlage ist undicht.

Startet man den Motor, muss das Pedal etwas nach hinten wandern, weil
der BKV arbeitet. Tut es das nicht, ist der BKV wahrscheinlich defekt oder
die Unterdruckleitung ist nicht mehr verbunden.

Handbremshebel
Ist die Feststellbremse nicht korrekt eingestellt (Seilzuglange), muss der
Hebel mehr als 3-5 x geklickt werden, bis die Bremse greift.

Versucht man, gegen die angezogene Handbremse anzufahren, muss
diese das Fahrzeug halten kdnnen. Tut sie das nicht, ist vermutlich der
Seilzug ausgeleiert oder die Bremsbelage sind verschlissen.

Bei einer elektrisch betatigten Feststellbremse muss man die Fahrertir fur
die Bremsprobe 6ffnen, damit diese nicht automatisch 16st.




Prifungsvorbereitung
>>Technik<<

11

Erklaren Sie unter Zuhilfenahme von Skizzen die grundsatzlichen Unterschiede
zwischen Diesel- und Otto-Motoren.

Der Viertakt-Benzinmotor saugt ein Gemisch aus Benzin und Luft an, welches nach
der Kompression durch den Kolben von einem Zindfunken der Zindkerze zur
Explosion gebracht wird. (Fremdzindung)

Fraher: externe Gemischbildung durch Vergaser oder Einspritzung in Ansaugtrakt.
Heute: interne Gemischbildung, wie beim modernen Dieselmotor durch eine
Direkteinspritzung. Das ist sparsamer, somit umweltfreundlich, da das Steuergerat
jeden Zylinder einzeln regeln kann.

Der Viertakt-Dieselmotor saugt reine Luft an. Diese Luft wird dann durch

das Verdichten stark erhitzt. In die erhitzte Luft wird fein verteilt Diesel eingesprinht.
Aufgrund der hohen Temperatur entziindet sich das Diesel-Luft-Gemisch sofort
(Selbstziindung). Hierzu ist keine Zundkerze notwendig. In den Brennraum ragt eine
Gluhkerze, die die Selbstentziindung beim Kaltstart unterstitzt. Bei Diesel-
Direkteinspritzern kommt diese jedoch nur bei Temperaturen unter 0°C zum Einsatz.

Dieselmotor Ottomotor
Gliihkerze Einspritzdiise
Einspritz- Zundkerze
duse . . .
Einlassventil Auslassventil

Luft-
einlass

Abgas-
auslass

Brennraum

Pleuelstange

innere Gemischbildung e friher: dulRere Gemischbildung, in der
Selbstzindung Zeichnung: Direkteinspritzung — innere
Verdichtung 30-50 bar (1:10) Gemischbildung

Verdichtungstemperatur 700-900°C|* Fremdzindung

[ ]
Verbrennungstemperatur 2000°C | Verdichtung 8-18 bar (1:18)
Nutzwirkungsgrad etwa 33% o VerdiChtungStemperatur 400-600°C
[ ]
[ ]

Verbrennungstemperatur 2000°C
Nutzwirkungsgrad etwa 25%
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12 Was ist die Servolenkung?
Was kann man dem Fahrschuler fur Hinweise fur die hydraulische Servolenkung
geben?

Hydraulische Servolenkung

Servolenkungspumpe
Lenkrad (@Y

Lenksaule Drehstab

Hydraulikleitungen

Hydraulikkolben
oder Kolbenstange

Lenkritzel Spurstange

Zahnstange

Elektrische Servolenkung

Fahrzeuggeschwindigkeit
Elektronische
Steuereinheit

Batterie \L
- e

Lenkrad

Lenksaule

Lenkmomentsensor

| : ; .-‘________,_. Motor

Zahnstange

Lenkritzel

Die Servolenkung ist eine Lenkunterstitzung, die den Kraftaufwand beim Lenken
reduziert. Moderne Systeme passen die erforderlichen Lenkkrafte und das Ausmal}
der Radbewegung der Geschwindigkeit oder Fahrsituation an. So kann das Lenkrad
im langsamen Stadtverkehr sehr leicht bewegt werden, bei schneller Autobahnfahrt
wird die Unterstitzung jedoch so heruntergeregelt, dass hdhere Krafte nétig sind.
Dies stabilisiert die Fahrt.
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Fahrschiler sollten darauf hingewiesen werden, trotz der geringen Krafte, wann
immer maoglich, nicht im Stand zu lenken, da dies zu hohem Verschleil® (Lenkgetriebe
und Spurstangenkopfe) und hohen Kosten flhrt. Die Entlastung tritt schon ein,
sobald sich das Fahrzeug langsam bewegt.

Bei der Wahl von Parklicken und bei der Positionierung des Autos in der Lucke kann
der Fahrschiler bereits daflir sorgen, dass ausreichender Raum zur Verfligung steht,
so dass nicht im Stand gelenkt werden muss.

Der Verschleiy macht sich durch Gerausche und/oder Spiel in der Lenkung
bemerkbar.

Uberprifung auf Lenkspiel und Gerauschentwicklung

e Der Motor muss fur die Uberpriifung laufen.

e Durch das offene Fenster, draul3en stehend, das Lenkrad bewegen und
prufen, dass sich die Rader bewegen. (Prufung in Geradeaus-Stellung, da dort
der meiste Verschleil} stattfindet.) Erst grol3e Bewegungen (auf Knack-/
Quietschgerausche achten), dann kleiner werden.

Beim Ausfall der Servolenkung muss die volle Lenkfahigkeit sichergestellt sein.

Die hydraulische Servolenkung verfugt Uber ein Hydraulikdl-Reservoir im Motorraum.
Hier kann der FlUssigkeitsstand Uberprift werden.
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Ihr Fahrzeug ist mit Reifen ausgestattet, die Folgende Bezeichnung tragt
185/65R14 86T

a) Erlautern Sie die vorgenannte Reifenbezeichnung!

b) Was ist Aquaplaning und welche Faktoren beeinflussen Aquaplaning?

c) Welche Reifenschaden kann man durch Sichtprufung feststellen und welche
Ursache kdnnen diese Schaden hervorrufen? (in Stichworten)

a) 185 =185 mm ist die Breite des Reifens (Flanke zu Flanke)
65 = 65% ist HOhe-Breite Verhaltnis
R = es handelt sich um einen Radialreifen (die Karkassfaden sind radial
angeordnet)

185 mm

Reifenbreite ——

Karkasse \
f 185 mm x 65%

Reifenhéhe

Radialreifen

Lauffidche

innere Schicht

=120 mm

Diagonalreifen

Laufflache

r
3

e P Felgen-

durchmesser

| 14“=35,6.cm

Karkasse Felgenmaulbreite

innere Schicht

14 = 14 Zoll ist der Felgendurchmesser (1 Zoll = 1 inch = 2,54 cm)
86 = Tragfahigkeitsindex
T = Geschwindigkeitsindex

b) Aquaplaning bezeichnet das Aufschwimmen des Reifens auf den Wasserfilm
einer nassen Fahrbahn. In diesem Fall schiebt sich ein Wasserkeil unter die
Reifenaufstandsflache und fuhrt damit zum Verlust der Haftung, es besteht
kein direkter Kontakt mehr zur Fahrbahn. Im Moment des Aquaplanings
konnen keine Seitenfuhrungs- und Bremskrafte auf die Fahrbahn Ubertragen
werden. Das Fahrzeug kann infolgedessen nicht mehr kontrolliert werden und
kann ins Schleudern geraten.

18



https://de.wikipedia.org/wiki/Keil
https://de.wikipedia.org/wiki/Haftreibung
https://de.wikipedia.org/wiki/Bremskraft
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Warnsignale: Vorboten fur Aquaplaning

e Gischt- und Wasserschwall an den Radern vorausfahrender
Fahrzeuge beobachten.

« Radio leiser stellen, um Anderungen der Motordrehzahl und
der Wassergerausche besser und schneller wahrnehmen zu konnen, denn
Aquaplaning kundigt sich oft durch ein lauteres Gerausch an. Dann rauscht
Uberschissiges Wasser durch den Radkasten und strahlt an den Unterboden.

o Ein weiteres Warnsignal sind schwacher werdende Krafte am Lenkrad.
Besonders bei heckgetriebenen Fahrzeugen ist das Aufschwimmen der
Vorderrader schwer zu erkennen.

« Bei frontgetriebenen Fahrzeugen ohne ESP schwankt die Drehzahl bei
Erreichen der Aufschwimmgeschwindigkeit.

« Bei Fahrzeugen mit ESP: Fahrzeugreaktionen und Kontrollleuchte beachten.

Verhalten bei Aquaplaning:

Nicht lenken,
nicht bremsen,
nicht beschleunigen,
keine hektischen Fahrmandver,
Fahrzeug ausgekuppelt rollen lassen,
Lenkrad gerade halten bis die Reifen wieder Kontakt zur Fahrbahn haben
Tipp fur Automatikfahrer:
o Fahrstufe in keinem Fall wechseln
o Full behutsam vom Gas nehmen, sodass keine Motorbremse erfolgt

Beeinflussende Faktoren:

Fahrgeschwindigkeit: Je hoher die Fahrzeuggeschwindigkeit, desto groRer die
Aquaplaning Gefahr; die Fahrzeuggeschwindigkeit ist der einzige Faktor, der vom
Autofahrer bei Gefahr von Aquaplaning sofort beeinflusst werden kann. Aquaplaning
tritt zwischen 80-90 km/h auf.

Dicke des Wasserfilmes: Mit wachsender Hohe des Wasserfilms steigt die
Aquaplaning Gefahr.

Bauart der Fahrbahn: Die Art und die Bauweise der Fahrbahn beeinflussen
beispielsweise durch die Neigung und Wolbung der Fahrbahn den Abfluss von
Wasser. In Senken oder Wendepunkten von S-Kurven kann sich Wasser
ansammeln, Fahrbahnschaden wie Spurrinnen oder Vertiefungen fihren zu einem
ortlich stark schwankenden Dicken des Wasserfilms. Vielspurige Straf3en fiihren zum
verstarkten Aufbau des Wasserfilms.

Fahrbahnbelag: Durch die Wahl des Baustoffes der Deckschicht und Kavitaten kann
die Drainage beeinflusst werden. Wenig Drainage bei versiegelten Oberflachen
erhoht die Aquaplaning Gefahr. Dieser Aspekt wird bei Planung und Bau der Stral3en
bertcksichtigt.
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Reifen-Profiltiefe: Mit grolierer Profiltiefe des Reifens sinkt die Aquaplaning Gefahr.
Es ist jedoch wichtig zu wissen, dass auch bei einem neuen Reifen mit vollem Profil
zwischen 80-90 km/h Aquaplaning entstehen kann, wenn der Wasserfilm tief genug
ist.
Reifenbreite: Breite Reifen neigen etwas eher zu Aquaplaning als schmalere Reifen.
Reifendruck: Zu geringer Reifendruck erhdht die Aquaplaning-Gefahr.
StoRdampfer: Verschlissene StoRdampfer kdnnen die Aquaplaning Gefahr erhéhen.
Funktionierende Stol3dampfer sorgen dafur, dass die Kraft, mit der ein Reifen auf die
Fahrbahn gepresst wird, in allen Fahrsituationen mdglichst gleichmalig bleibt. Wenn
dies nicht erfullt ist, wenn also diese Kraft sich auch nur kurzzeitig verringert, kann
Aquaplaning auftreten.
Fahrzeuggewicht: Der Einfluss des Fahrzeuggewichts auf die Gefahr von
Aquaplaning ist gering. Die unnétige Erhdhung des Fahrzeuggewichts stellt keine
sinnvolle Mallinahme zur Verringerung der Aquaplaning Gefahr dar.
c) StoBbruch (Ausbeulung aul3en) -> Kollision mit Bordstein

Risse in der Flanke -> Vandalismus und Kollision mit Bordstein

Ozonrisse in der Flanke -> alter Reifen, lange dem direkten Sonnenlicht
ausgesetzt

Lécher im Reifen / Fremdkoérper im Reifen -> Fahrt durch Rinnstein, auf3erhalb
der Spur, wo sich Fremdkorper gesammelt haben, die sich in den Reifen bohren
(Schrauben, Nagel, Scherben, etc.)

Einseitig abgefahrenes Profil -> fehlerhafte Spureinstellung

Aulen abgelaufenes Profil -> zu geringer Reifenluftdruck

innen abgelaufenes Profil -> zu hoher Reifenluftdruck

Auswaschungen im Profil -> defekte(r) StoRdampfer

Blasen -> heild gefahrener Reifen



https://de.wikipedia.org/wiki/Profiltiefenmessung

Prifungsvorbereitung
>>Technik<<

14 Welche Krafte muss ein Reifen Ubertragen?
Stellen Sie diese Krafte mit einer Skizze dar und erlautern diese.
Was ist Aquaplaning und was begtinstigt das?
Welche Schaden am Reifen kbnnen Sie selbst erkennen und was sind ihre
Ursachen?
Erlautern Sie 185/70 R 14 89 T TL DOT 1601

Kamm'scher Kreis

Ein Reifen muss im Fahrbetrieb zwei Arten von
Kraften Ubertragen:

o Langskrafte, die in Lauf- bzw.
Umfangsrichtung wirken und vom Antrieb oder
Bremsen verursacht werden

o Seitenkrafte, die quer zur Fahrtrichtung wirken
und bei Kurvenfahrt auftreten.

Fv = Vortriebskraft
Fs = Seitenflhrungskraft
Fg = Gesamtkraft

Rest der Frage: siehe 13)
TL = Tubeless = schlauchloser Reifen

DOT = Department of Transportation (darauf folgt eine Reihe von Nummern und
Buchstaben, die den Reifen weiter beschreiben) Interessant ist die 4-stellige Zahl in
einem oval markierten Feld. In diesem Fall ,1601" = Produktionswoche KW16 im
Jahr 2001. Der Reifen sollte sofort erneuert werden, da er bereits nach 6 Jahren
rapide altert und die Gummimischung durch Ausgasung erhartet.
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15 Allradantrieb
Skizziere und erlautere die Funktionen
Vor- und Nachteile

Permanenter Allradantrieb:

L

2 = Verteilergetriebe

Zuschaltbarer Allradantrieb

: ‘ @ ‘ 2 = Klauenkupplung

Beim Allradantrieb werden alle 4 Rader angetrieben.

Ein Allradantrieb wird in Fahrzeugen aus verschiedenen Griinden eingesetzt. Friher
wie heute dient er zur Erhdhung der Traktion und um eine gewisse
Gelandegangigkeit Uberhaupt erst zu ermoéglichen, doch kam vor einigen Jahren
auch der Einsatz auf der Stral3e zur Verbesserung des Fahrverhaltens hinzu. Durch
den Antrieb aller bodenberihrenden Rader wird das ganze Fahrzeuggewicht genutzt,
die Antriebskraft Gber die Haftreibung auf den Boden zu Ubertragen und so

der Schlupf jedes einzelnen Rades verringert. Allradantrieb wird haufig in
Fahrzeugen verwendet, die fur das Fahren in schwierigem Gelande oder auf
unbefestigten Wegen konzipiert wurden.

Auler in Gelandewagen wird der Allradantrieb auch in Stral3enfahrzeugen
eingesetzt. Hier bietet der Allradantrieb durch die erhohte Traktion die Moglichkeit,
mehr Motorleistung auf die Stralle zu Ubertragen und den Vorteil einer verbesserten
Fahrstabilitat.

Nachteile des Allradantriebs sind das durch ihn selbst bedingte erhdhte
Fahrzeuggewicht, die hoheren Produktionskosten, ein gewisser Mehrverbrauch und
gelegentlich kleinere Kofferraume. Ferner kann der Allradantrieb, gerade auf nassen,
vereisten oder verschneiten Fahrbahnen, schnell ein falsches Sicherheitsgefinhl
suggerieren.
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17 Erlautern Sie die Handhabung von Reifenpannensystemen.
Gehen Sie auch auf das Fahrverhalten und allgemeines Verhalten ein.
Nennen Sie unterschiedliche Mdglichkeiten der Behandlung von Reifenpannen.
Geben Sie Hinweise zur Behandlung im offentlichen Stral’enverkehr.
Geben Sie Hinweise auf Ihr Fahrverhalten bei den unterschiedlichen
Pannensystemen.

a) Ersatzrad
Das Ersatzrad, auch Reserverad genannt, befindet sich entweder in einer
Reifenmulde unter dem Kofferraumboden oder ist von aufl3en unter oder hinter
dem Fahrzeug abgebracht.

Um die Nutzbarkeit zu erhalten ist es wichtig, auch den Reifenluftdruck im
Ersatzrad regelmalig zu tberprifen und den Reifen bei Uberalterung
auszutauschen.

Werkzeug (Schraubenschlissel fur die Radschrauben und ein Wagenheber) ist
erforderlich. Die Bedienungsanleitung gibt Information, an welchen Punkten das
Fahrzeug aufgebockt werden kann. Nichtbeachten kann Schaden verursachen.

Ablauf:

e Pannenstelle absichern. Ist die Lage unsicher oder erscheint zu brenzlig,
einen Pannendienst verstandigen. (Durchfihrung der Arbeiten durch
Pannendienst, zusatzliche Absicherung der Pannenstelle durch
Pannenhilfe-Fahrzeug.)

e Handbremse festziehen, 1. Gang einlegen bzw. Wahlhebelstufe P
Fahrzeug an nicht betroffener Achse auf Reifenpannen-Gegenseite gegen
das Wegrollen absichern
Ersatzrad entnehmen und auf Nutzbarkeit Gberprifen
Werkzeug bereitlegen
Radschrauben an betroffenem Rad 1-2 Umdrehungen l6sen
Fahrzeug mit Wagenheber anheben.

Radschrauben herausdrehen

Rad austauschen

Radschrauben handfest anziehen

Wagen wieder herunterlassen

Radschrauben festziehen, nicht anknallen

Wagenheber, Werkzeug, defektes Rad und ggf. Unterlegkeil wieder

verstauen

e So schnell wie moglich Rad ersetzen oder Anzugsdrehmoment der
Radschrauben kontrollieren lassen.

Sollte Felge und Reifen (Grofe/Profil) nicht der aktuellen Beraderung
entsprechen, ist das Ersatzrad nach Reparatur schnellstmoglich wieder
einzutauschen, weil unterschiedliche Rader/Reifen die Fahrstabilitat negativ
beeinflussen und die Wirksamkeit der ESP Regelung reduzieren. Ansonsten ist
das Fahrverhalten mit Ersatzrad identisch zum normalen Rad.
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b)

Notrad

Wie a), jedoch handelt es sich hier um ein Notrad, welches wesentlich kleiner ist
als die normalen Rader.

Geschwindigkeitslimit des Notrades unbedingt beachten (i.d.R. 80 km/h).
Traktion, Kurvenfahrt, Beschleunigung, Verzégerung sind stark verandert /
eingeschrankt.

Notrad so schnell wie moglich gegen korrekte Rader tauschen.

Reifen-Reparatur Kit

Hilft nur bei kleineren Leckagen. Zum Reparatur Kit gehért Reifendichtmittel und
ein Kompressor, der mit dem Zigarettenanzinder mit Strom versorgt wird.

In den platten Reifen wird das Dichtmittel eingebracht, danach wird der Reifen mit
dem Kompressor aufgepumpt. Sodann wird das Fahrzeug in Bewegung versetzt,
um das Dichtmittel Uberall zu verteilen.

Die Beschreibung des Kits genau beachten. Ggf. muss der Druck nach ein paar
Kilometern nochmals angepasst werden oder es bestehen Geschwindigkeits-
Beschrankungen.

Die Fahreigenschaften sollten nicht verandert / beeintrachtigt sein.
Bedienungsanleitung beachten, max. Geschwindigkeit kann beschrankt sein.
Vorsichtig fahren, geringe Geschwindigkeiten vor allem in Kurven sind ratsam.
Den beschadigten Reifen schnellstmdglich kontrollieren bzw. austauschen lassen.
Es gibt Reparatur-Kits, die eine Folgenutzung der betroffenen Felge ggf.
unmadglich machen. Daher kann es angebracht sein, das Kit nicht zu nutzen und
den Reifen vor Ort tauschen / reparieren zu lassen.

Bei kapitalen Schaden hilft das Kit nicht.

Reifen mit Runflat Funktion

Bei Runflat Reifen bleibt der Reifen nach Druckverlust fahrbereit stabil. Hierzu
sind die Flanken verstarkt oder beim ,Pax-System® (Michelin) unterstiutzen
Gummigurtel und Spezialreifen und Spezialfelgen. Ggf. unterstitzen grollere
Felgenhdrner dabei, ein Abspringen des Reifens von der Felge zu verhindern.

Es ist zu prufen, ob es eine Geschwindigkeits-Beschrankung und maximal
erlaubte Wegstrecke gibt (oft 90 km/h, nicht weiter als 80-300 km).

Standard
Die Fahreigenschaften sind stark

mi Luftdruck ) Nt beeintrachtigt.

Bei Runflat ist ein Reifendruck-

: mn  Kontrollsystem vorgeschrieben, da der
SRS  Fahrer den Platten bei niedrigeren
Geschwindigkeiten wahrscheinlich nicht
ohne Luftdruck beme rkt
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20 Der alternative Antrieb von Fahrzeugen mit Gas findet immer gréoRere Anwendung.
Nennen Sie die zur Anwendung kommenden Gasarten und deren Kurzbezeichnung,
wie sie auch an Tankstellen auf den amtlichen Hinweiszeichen enthalten sind.
Erlautern Sie die grundsatzlichen Unterschiede in Aufbau der Gasanlagen im PKW!

LPG = Liquified Petroleum Gasoline = Flussiggas, Oktanzahl 105-115

Das im Tank unter Druck befindliche flissige Gas wird dem Motor Uber einen
Verdampfer und Druckregler gasformig zugefuhrt.

Da das Gas beim Verdampfen ahnlich wie Kaltespray stark abkuhlt, wird der
Verdampfer mit Kihlwasser beheizt. Aus diesem Grund schalten die meisten
Autogasanlagen erst ab ca. 30 °C Kuhlwassertemperatur auf Gas, um ein Vereisen
der Verdampfer bei niedrigen Aulientemperaturen zu verhindern.

Jeder Zylinder hat ein Dosierventil
(Injektor).

Das LPG Steuergerat rechnet die vom
/ Benzinsteuergerat ermittelte  Einspritz-
dauer unter Benzin in eine aquivalente
Einblasdauer flr Gas um.

Statt der Benzindise wird eine Gasduse
betatigt, das Steuergerat fur Gas ermittelt
lediglich druck- und damit lastabhangige
Korrekturfaktoren.

Auch unter Berucksichtigung des Mehrverbrauchs (10-20%) betragt der
e Schadstoffausstold von Stickoxiden etwa 20 % der Benzinverbrennung,
e CO2-Emissionen vermindern sich um ca. 15 % und
e unverbrannte Kohlenwasserstoffe um 50 %.

LPG ist mit relativ einfachen Nachristungen verwendbar, die erzielbaren Reichweiten
liegen bei 40-Liter-Tanks um 450 bis 500 km und damit héher als bei CNG. Wird ein
Ottomotor auf Gasbetrieb nachgerustet, so bietet sich aus Kosten- und Platzgrinden
haufig LPG an.

CNG = Compressed Natural Gas = komprimiertes Erdgas, Oktanzahl 120-140
— Das im Tank unter hohem Druck (200 bar) befindliche Gas wird dem
Motor direkt zugefliihrt. Verdampfer werden nicht benétigt. Ein
Steuergerat sorgt fur eine Anpassung der Motorsteuerung an das
Erdgas.

TR R

CNG erfordert aufgrund des héheren Drucks dickwandigere und damit
schwerere Tanks und erlaubt bei Nachrustung je nach Verbrauch
Reichweiten von 240 bis 300 km, weniger als bei LPG.
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21 Automatikgetriebe
Erlautere das Automatikgetriebe
Unterschiede in der Anwendung beim Fahren
Verhalten im Gefalle

Bei Automatikgetrieben entfallt das Kupplungspedal. Der Gangwechsel geschieht
automatisch, kann jedoch durch den Wahlhebel oder Schaltwippen durch den Fahrer
beeinflusst werden.

Die Trennung im Kraftstrang zum Anhalten geschieht entweder durch einen
Drehmomentwandler (Wandler Automatik-Getriebe) oder durch automatische
Kupplungen (Doppelkupplungsgetriebe).

Wandler-Automatikgetriebe Kﬁ
Drehmoment -

wandler

Getriebe,

Zahnradsatze und Planetengetriebe sorgen _ Motor

fir Uber-/ Untersetzungen in den Fahrstufen

Turbinenrad  Pumpenrad

== Drehrichtung

N

Im Drehmomentwandler wird Ol durch das Pumpenrad in Rotation versetzt, welche
das Turbinenrad antreibt. Diese Rotation kann durch das Getriebe an die Rader
weitergegeben werden.

So hat man beim Anfahren / Anhalten / Schalten keinen direkten Kraftschluss, da die
Rotation durch das Ol Ubertragen wird, Turbinen- und Pumpenrad kdnnen frei
drehen, auch wenn das Fahrzeug steht.

Um die Effizienz zu steigern, kommt es im Drehmomentwandler in Fahrt dann zu
einem Kraftschluss, so dass die Kraft direkt Ubertragen werden kann.

Im Getriebe wird die Drehung durch Zahnrader / Planetengetriebe in Fahrstufen
(,Gange*) Ubersetzt. Vordefinierte Kennfelder bestimmen, welche Fahrstufe
automatisch eingelegt wird. Dies hangt von der Geschwindigkeit, Gaspedalstellung,
Drehzahl und dem gewahlten Fahrprogramm ab. (Stralde, Winter, Sport, Gelande,
Economy, ...)

Moderne Automatikgetriebe haben 7-9 Fahrstufen. Dadurch ist es mdglich, den
Motor nahezu immer im glnstigen Drehmomentbereich zu betreiben und die
Drehzahl bei schneller Fahrt deutlich abzusenken. Das spart Kraftstoff.
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DSG - Doppelkupplungsgetriebe

Es besteht aus zwei Teilgetrieben und zwei Kupplungen, daher der Name Doppel-
Kupplungsgetriebe.

Technisch gesehen ist es ein Direktschalt-getriebe, also daher kein Automatikgetriebe,
sondern ein automatisiertes Schaltgetriebe.

Legende

DSG - Neutral — kein Gang eingelegt

1 3 5
Il i 8 Zwei Kupplungen

@ Schaltmuffe
8
Il 2 4 s 6

3. Gang eingelegt und eingekuppelt, 4. Gang ist eingelegt und wartet auf
Schaltvorgang

1 3 5
l -
|

4. Gang eingelegt und eingekuppelt, 5. Gang ist eingelegt und wartet auf
Schaltvorgang

1 3
| g
B

[ _J§,]

Das Grundprinzip:

Das DSG teilt sich bei einem 6- oder 7-Gang-DSG in einem Getriebegehause in zwei
Bereiche auf.

Ein Teilbereich schaltet die ungeraden Gange 1, 3, und 5, der andere Bereich wechselt
die geraden Gange 2, 4, und 6.

Der Vorteil eines Doppelkupplungsgetriebes liegt darin, dass wahrend der Fahrt
permanent schon die nachste mogliche Schaltstufe eingelegt ist. So erfolgt
der Gangwechsel ohne Zugkraftunterbrechung sehr schnell. Dabei arbeiten die
Teilgetriebe auf einem gemeinsamen Getriebeausgang.

Moderne DSG wiegen wenig, verfigen Uber kompakte Baumale und fahren
sich sparsam, komfortabel und sportlich.
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Im Vergleich zum konventionellen Automatikgetriebe mit einem Drehmomentwandler
konnen DSG-Getriebe bis zu zehn Prozent Kraftstoff sparen.

Und auch im Vergleich zum manuellen Schaltgetriebe lasst sich beim DSG je nach
Fahrweise noch Sprit einsparen.

Die Anwendung beim Fahren ist bei allen Arten von Automatikgetrieben simpel.
Es ist kein Kuppeln mehr erforderlich. Der Fahrer muss nur das Bremspedal und das
Gaspedal betatigen.

Das Gaspedal verfugt voll durchgetreten Uber einen zusatzlichen Druckpunkt, den
Kick-down. Beim Kick-down beschleunigt der Motor auf Volllast, das Getriebe schaltet
so weit zurlick wie moglich und die Getriebesteuerung regelt die Fahrstufen so, dass
jede Fahrstufe bis zur maximalen Drehzahl ausgefahren wird. Beim Kickdown als auch
beim manuellen Eingriff lasst es die Steuerung nicht zu, dass der Motor Uberdreht.
Gof. legt das Getriebe trotz Betrieb in manuellem Modus die nachste Fahrstufe ein,
wenn die maximale Motordrehzahl erreicht wurde.

Somit kann es nicht geschehen, bei 200 km/h in den 2. Gang oder den Ruckwartsgang
zu schalten. Die Kickdown-Stellung Uberstimmt auch im Limiter oder ACC eingestellte
Maximalgeschwindigkeiten / Abstande.

Automatikgetriebe verfugen Uber die folgenden Wahlhebelstufen:

P = Parken — eine mechanische Sperre blockiert das Getriebe und halt das Fahrzeug
im Stand fest.

R = Ruckwartsgang

N = Neutral — kein Gang ist eingelegt, das Fahrzeug rollt ,frei

D = Drive (Fahren) — Die Automatik bestimmt anhand der Kennfelder, welche Fahrstufe
geschaltet wird. Je nach gewahltem Fahrprogramm schaltet die Automatik friher
(Economy / Winter) oder spater (Sport oder bei Kickdown).

M +/- = Manuelle Wahl der Fahrstufen (in erlaubten Drehzahlbereich)

Beim Fahren im Gebirge muss man darauf gefasst sein, die Fahrstufe ggf. manuell
einzulegen. Fahrt man bergab, wird das Fahrzeug schneller. Die Automatik kann nicht
wissen, dass man nicht schneller werden mdchte / darf. Halt man die Geschwindigkeit
nur mit der Bremse unter Kontrolle, ist es moglich, die Bremse zu Uberhitzen.
(Bremsfading und unndtiger Verschleif})

Dies kann verhindert werden, indem man manuell eine niedrigere Fahrstufe wahlt, da
die Motorbremse so genutzt wird. Die hohe Motordrehzahl im Schubbetrieb verzdgert
das Fahrzeug oder verhindert eine weitere Beschleunigung.

Es ist wichtig zu beachten, dass eine Geschwindigkeits-Regel-Anlage, die auf die
Betriebsbremse zugreift, um Geschwindigkeit und/oder Abstand zu halten, in der
Regel nicht dafur sorgt, dass das Automatikgetriebe eine niedrigere Fahrstufe einlegt,
um die Bremsen zu schonen. Auch hier muss die Fahrstufe manuell gewahlit werden.

Anschieben und Anschleppen ist mit automatischen Getrieben nicht moglich. )
Beim Abschleppen muss die Bedienungsanleitung berlcksichtigt werden, da das Ol
im Wandler ohne Kuhlung ggf. uberhitzen konnte.
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22 Wozu braucht ein FZ eine Kupplung/ Getriebe?
Welche Arten von Getrieben kennen Sie?

Ein Fahrzeug bendtigt eine Kupplung, um anzuhalten, anzufahren und Gange zu
wechseln. Daflir muss der Kraftstrang unterbrochen werden, da
Verbrennungsmotoren nicht unterhalb der Leerlaufdrehzahl laufen konnen.

Das Getriebe uUbertragt das Drehnmoment des Motors auf die Rader. Zudem ermoglicht
es, durch die Bereitstellung verschiedener Ubersetzungen, die Drehzahl des Motors
an die unterschiedlichen Fahrsituationen anzupassen.

Arten von Getrieben

Wandler-Automatikgetriebe

siehe 21.

DSG - Doppelkupplungsgetriebe
siehe 21.

CVT - Continuously Variable Transmission, bei Audi Multitronic, Mercedes Autotronic
sind stufenlose Getriebe.

Das grobe Prinzip des Getriebes existiert auch beim stufenlosen CVT. Aber weil es
ohne feste Ubersetzungen arbeitet, verzichtet es auf die Zahnradpaare. Stattdessen
arbeitet es mit Kegelscheiben und einer Lamellenkette.

Je nach Prehzahl und verandert sich der Durchmesser der Scheiben und so andert
sich die Ubersetzung stufenlos.

In Europa ist das CVT unbeliebt, weil der Motor beim Beschleunigen mit konstant
hoher Drehzahl drohnt, wahrend das Fahrzeug schneller wird.

Manuelles Schaltgetriebe

Der Kraftstrang wird mit der Kupplung geschlossen. Die Ubersetzung wahlt der
Fahrer mit den Gangen, die manuell eingelegt werden.

= Uber die Eingangswelle gelangt die Kraft auf die Vorgelegewelle.

» Die Vorgelegewelle treibt die Ausgangswelle an.

» Auf der Ausgangswelle befinden sich Zahnrader, die jedoch nicht direkt mit der
Welle verbunden werden.

» Mit dem Schalthebel bewegt der Fahrer Schaltgabeln im Getriebe.

» Diese Schaltgabeln bewegen Schiebemuffen Uber die Welle, die je nach
Gangwahl einzelne Zahnrader mit der Welle verbinden.

» Synchronringe sorgen fur die Anpassung der Drehzahl, bevor die Zahnrader
ineinandergreifen.
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Schaltgabeln

Kupplung

Eif bangswelle

3. Gang 2. Gang

Schaltvorgang

Ausgangswelle

[l Synchronring

Ausgangswelle

H Schiebemuffe

In dieser Skizze ist kein Gang

Vorgelegewelle eingelegt.

1. Gang

Das gelbe Zahnrad ist noch nicht mit der Ausgangswelle verbunden.
Die Schaltmuffe und der Synchronring sind feste mit der Welle
verbunden.

Der Fahrer will den Gang einlegen, bewegt den Schalthebel, dadurch driickt
die Schaltgabel den Synchronring und die Schaltmuffe auf das Zahnrad zu.
Der Sychronring gerat in Kontakt mit dem Zahnrad. Die Synchronisation, also
die Angleichung der Drehzahl von Welle und Zahnrad hat begonnen. (Dies
dauert weniger als eine Sekunde.)

Der Fahrer will den Gang einlegen, bewegt er den Schalthebel, dadurch driickt
die Schaltgabel den Synchronring und die Schaltmuffe auf das Zahnrad zu.
Der Sychronring gerat in Kontakt mit dem Zahnrad. Die Synchronisation, also
die Angleichung der Drehzahl von Welle und Zahnrad hat begonnen. (Nicht zu
schnell schalten, denn das verschleit Synchronringe und Schaltmuffen.)
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24 Erlautern und skizzieren Sie das Verhaltnis von Drehmoment, Leistung und Drehzahl
(Ottomotor).

Das Drehmoment ist die Kraft, die ein Motor bei einer bestimmten Drehzahl
entwickelt. Es wird in Newtonmetern (Nm) gemessen.

(,Wie feste kann an einem Schraubenschliissel gedreht werden, damit sich ein fester
Bolzen 16st?%)

Die Leistung beschreibt, wie viel Arbeit ein Motor innerhalb einer bestimmten Zeit
leisten kann. Sie wird in Kilowatt (kW) gemessen. Ublich ist noch die alte Einheit der
Pferdestarke. 1 kW entspricht 1,36 PS.

(,Wie viele der festen Bolzen kann ich mit dem gegebenen Drehmoment pro Minute
16sen?”)

Ein weiteres Beispiel:

Es ist den meisten Menschen mdglich, eine Marathon-Distanz zuriick zu legen. Sie
bringen genug Kraft auf, ihr Kérpergewicht Gber die Distanz von 42 km zu bringen.
Jedoch gelingt es nur wenigen dies in einer annehmbaren Marathon-Zeit zu tun.
(Das Korpergewicht muss in kurzer Zeit 42 km bewegt werden.)

Dafir reicht es nicht aus, genug Kraft zu haben, seinen Kérper zu bewegen, sondern
man muss dies auch schnell tun kdnnen.

Die Drehzahl eines Motors beschreibt, wie oft sich die Kurbelwelle des Motors pro
Zeiteinheit um 360° dreht (volle Umdrehung). Sie wird in der Regel in u/min
angegeben. Die Drehzahl ist nach unten und oben beschrankt.

Sinkt die Drehzahl unter die Leerlaufdrehzahl, erreicht sie schnell die sog.
Selbsterhaltungsdrehzahl. Unter dieser Drehzahl reicht die erzeugte Leistung nicht
aus, den Motor mit seinen Nebenaggregaten am Laufen zu halten,- der Motor stirbt
am.

Nach oben ist die Drehzahl durch mechanische und/oder thermische Limits begrenzt.
Steigt die Drehzahl Gber die maximale Drehzahl, besteht die Gefahr von
mechanischem Versagen, thermischer Uberlastung oder die Schmierung ist nicht
mehr gewahrleistet.

Die maximale Drehzahl beim Ottomotor liegt zwischen 6000-7500 u/min.

Dieselmotoren drehen nicht so hoch, etwa zwischen 4000-5000 u/min, da der Motor,-
vor allem die rotierenden Teile, aufgrund der héheren Driicke massiver und somit
schwerer gebaut sein missen. Diese Masse lasst sich nicht so leicht wie im
Ottomotor im Kreis rotieren.
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Der Punkt des Leistungs-Maximums nennt man ,Nennleistung“ (150 kW). Sie wird
bei der ,Nenndrehzahl“ (6100 u/min) erreicht. Die Maximaldrehzahl ist 6600 u/min,
die Leerlaufdrehzahl betragt 800 u/min.

Das Fahrzeug lasst sich auf dem Plateau des Drehmoment-Verlaufs, in dem Beispiel
zwischen 1800 — 3400 u/min, am 6konomischsten betreiben. Der spezifische
Kraftstoffverbrauch ist in dem Bereich bei Vollgas am gunstigsten.

Der Bereich der hoheren Drehzahlen ist nur bei schneller Autobahnfahrt von Belang,
da fir das schnelle Fahren (Marathon), eine hohe Leistung (PS/kW) gebraucht wird.

Das oben aufgezeigte Beispiel ist ein turboaufgeladener Benzinmotor.

blau: Drehmoment
rot: Leistung

| L | |

240

220

T
1000 2000 2000 4000 SomD  G0oo 7000 ufmin

Bei Saugmotoren steigt die Drehmomentkurve nicht so
steil an.

Es werden hohere Drehzahlen bendtigt, um das
maximale Drehmoment zu erreichen (etwa 3100-4600
u/min).
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25 Erlautere den Bremskraftverstarker!

Unterdruck vom Motor

oder einer Pumpe

L C

]

Unterdruck im gesamten System

Atmospharendruck-Ventil

(geschlossen)

Unterdruck vom Motor

oder einer Pumpe

L[

Unterdruck nur hinter der Membran

Atmospharendruck davor

Atmospharendruck-Ventil
(geodffnet)

Ist das Bremspedal nicht getreten, befindet sich im BKV Unterdruck (von der
Ansaugbriicke oder einer Unterdruckpumpe). Die Membran befindet sich in der Mitte,
das Uberstromventil ist gedffnet, damit auf beiden Seiten Unterdruck herrscht. Das
Atmospharendruck-Ventil ist geschlossen.

Wird das Bremspedal getreten, schlielRt sich das Uberstrdmventil, um die beiden
Kammern voneinander zu isolieren. Dann 6ffnet sich das Atmospharendruck-Ventil,
so dass auf der linken Seite 1 bar Druck herrscht. Der Druck drickt die Membran
nach vorne, der Sog auf der anderen Seite, zieht die Membran nach vorne. Die
Bremskraft wird verstarkt.
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27 Mangelnde Wartung und deren Einfluss auf die Verkehrssicherheit — Erlautere
Mangelnde Wartung provoziert Pannen und somit kritische Situationen fur alle VT.

Nur ein regelmaRig gewartetes Fahrzeug verhalt sich auch in Grenzfahrsituationen
wie erwartet.

Defekte Stolddampfer, abgefahrene Reifen, ausgeschlagene Spurstangenkdpfe,
weiche Stabilisatoren und verschlissene Bremsbelage machen sich im normalen
Fahrbetrieb kaum bemerkbar.

Erst wenn man ans Limit gedrangt wird, kann es zum bosen Erwachen kommen.
BremsflUssigkeit

Umweltgedanke

Luftfilter (Abgasreinigung eingeschrankt)

Auspuff (Larmentwicklung)

Wem die Wartung seines Fahrzeuges zu teuer ist, sollte es einfach mal mit einem
schweren, selbst verursachten Unfall ausprobieren...
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28 Bremsanlage im Stand kontrollieren, welche Fehler konnte diese aufweisen und
welche Auswirkungen kdnnen sie haben?

Gummibelag am Pedal muss vorhanden sein. -> Abrutschgefahr bei heftiger
Bremsung.

Bei abgestelltem Motor muss der Druckpunkt nach etwa 1/3 Pedalweg erreicht
und gehalten werden konnen. Ist dies nicht gegeben, kann sich Luft im System
befinden oder die Bremsanlage ist undicht.

Startet man den Motor, muss das Pedal etwas nach hinten wandern, weil der
BKV arbeitet. Tut es das nicht, ist der BKV wahrscheinlich defekt oder die
Unterdruckleitung ist nicht mehr verbunden.

Im Motorraum (i.d.R. an der Spritzwand links) kann der Bremsflussigkeitstand
Uberpruft werden. Ist der Stand niedrig oder sogar am Minimum, ist die FlUssigkeit
nicht aufzufullen. Stattdessen missen die Bremsbelage auf Verschleil® Gberprift
werden. Je mehr die Belage verschleil3en, desto weiter missen die Bremskolben
in den Bremssatteln ausfahren und desto mehr Bremsfllssigkeit ist im System
gebunden und im Reservoir fallt der Stand.

Bremsflussigkeit ist alle 2 Jahre oder nach Herstellervorgabe zu wechseln.

Da sie hygroskopisch ist, zieht sie im Reservoir durch die Entliftung in der
Verschlusskappe, Wasser an. Das in der Bremsflussigkeit eingelagerte Wasser
kann bei hohen Temperaturen im Bremssystem ausgasen und somit die
Bremsverzdgerung verringern. (Gas ist kompressibel, Flussigkeit nicht.)
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29 Lambda-Regelung/ Lambda kleiner, groRer, gleich 1.

Der Lambdawert bezeichnet, ob mehr, weniger oder genau passend Luft vorhanden
ist, den eingespritzten Treibstoff zu verbrennen.

A gleich 1
genau so viel Luft, um eine bestimme Menge Sprit zu verbrennen

A kleiner 1
weniger Luft = fettes Gemisch
(geringere Verbrennungstemperatur)

Agroller 1
mehr Luft = mageres Gemisch
(h6here Verbrennungstemperatur)

Optimales Gemisch (Kraftstoff : Luft): 1: 14,7

Ottomotor Drei-Wege Katalysator

Regelsonde Monitorsonde

—~ O

Reduktion Oxidation

»3 Wege”:
NOx (Stickoxide) wird zu N (Stickstoff)
CO (Kohnenmonoxid — krebserregend) wird zu H,0 (Wasser)
CxHy (Kohlenwasserstoffe) wird zu CO; (Kohlendioxid)
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30 Differenzial

Das Differenzial, auch Ausgleichgetriebe genannt, gleicht die Drehzahlunterschiede
der angetriebenen Rader bei Kurvenfahrt aus. Das kurveaulere Rad dreht sich
schneller als das Kurveninnere.

Kardanwelle

Antriebs-
PR Zahnrader —
E
Antriebswelle Antriebswelle
S | S

Tellerrad

Ausgleichs?
Zahnrader ‘

Die Kraft wird vom Getriebe Uber die Kardanwelle auf das Tellerrad Ubertragen.
Am Tellerrad sind die Ausgleichszahnrader verbunden. Die Ausgleichszahnrader
sind mit den Antriebszahnradern verzahnt.

In Geradeausfahrt dreht sich der Gesamte ,Korb® aus Zahnradern. Innerhalb des
Korbes stehen die Verzahnungen gegeneinander still.

In Kurvenfahrt wird der Drehzahlunterschied Uber die Ausgleichszahnrader
ausgeglichen und die unterschiedlichen Drehzahlen Uber die Antriebszahnrader auf
die Rader Ubertagen. In dem Fall drehen sich die 4 Zahnrader untereinander,
wahrend die Kraft weiterhin vom Tellerrad auf den Korb Ubertragen wird.
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31 Skizzieren Sie Aufbau und Funktion der Scheibenbremse.

Nennen und erlautern Sie Vor- und Nachteile von Scheiben- und Trommelbremsen!
An welcher Achse wird die Scheibenbremse eingesetzt und warum?

Bremsleitung

stbremssattel

T

—

Bremskolben

Vierkant-Dichtungen fiir die Riickstellung

Bremsbeldge

Bremsscheibe

Scheibenbremse:

Hohe Bremskraft durch groRe Kontaktflache der Bremsbelage

Ohne grofRen Aufwand zu warten und auf Verschleild zu prufen

Gute Warmeableitung

Scheibenbremsen sind der Witterung direkt ausgesetzt (Bildung Wasser- /
Schmutzfilm)

Vergleichbar teuer in der Herstellung

Trommelbremse:

Schutz vor Witterung, daher aber auch schlechte Warmeableitung
Aufwandige Wartung

Gunstige Herstellung

Durch die héhere Bremsleistung wird die Scheibenbremse an der Vorderachse
eingesetzt, weil sich das Gewicht beim Bremsen nach vorne verlagert. Dadurch
vergroRert sich die Aufstandsflache, der Anpressdruck und damit auch die maximal
mogliche Bremsverzdgerung.
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32 Was ist ein Bivalenter Antrieb? Verdampfer/ Grundregel

Ein Verbrennungsmotor kann mit zwei unterschiedlichen Treibstoffen angetrieben
werden. (Meist Ottomotor -> Benzin & LPG/CNG)

Bei LPG (FlUussiggas) wird ein Verdampfer bendtigt, dem das flissige Gas in
gasformiges Gas umgewandelt wird. Der Verdampfer muss durch Kihlwasser
beheizt werden, da er sonst vereisen wirde. (Beim Verdampfen entsteht Kalte.)
Somit sind LPG Anlagen erst ab ca. 30°C Kuhlmitteltemperatur nutzbar.
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33 Was ist Aquaplaning? Wie kommt es dazu? Wie macht es sich bemerkbar?
Skizzieren Sie |hre Erklarungen!

Aquaplaning bezeichnet das Aufschwimmen des Reifens auf den Wasserfilm einer
nassen Fahrbahn. In diesem Fall schiebt sich ein Wasserkeil unter die
Reifenaufstandsflache und fiihrt damit zum Verlust der Haftung.[! Im Moment des
Aquaplanings kdénnen keine Fuhrungs- und Bremskrafte auf die Fahrbahn Gbertragen
werden. Das Fahrzeug kann infolgedessen ins Schleudern geraten.

Symptome des Aufschwimmens: Lautes Wassergerausch in den Radkasten,
flackernde ESP/ASR Kontrollleuchte, springender Drehzahlmesser.

Fahrgeschwindigkeit: Je héher die Fahrzeuggeschwindigkeit, desto groRer die
Aquaplaning Gefahr; die Fahrzeuggeschwindigkeit ist der einzige Faktor, der vom
Autofahrer bei Gefahr von Aquaplaning sofort beeinflusst werden kann. Aquaplaning
tritt zwischen 80-90 km/h auf.

Dicke des Wasserfilmes: Mit wachsender Hohe des Wasserfilms steigt die
Aquaplaning Gefahr.

Bauart der Fahrbahn: Die Art und die Bauweise der Fahrbahn beeinflussen
beispielsweise durch die Neigung und Waolbung der Fahrbahn den Abfluss von
Wasser. In Senken oder Wendepunkten von S-Kurven kann sich Wasser
ansammeln, Fahrbahnschaden wie Spurrinnen oder Vertiefungen fihren zu einem
ortlich stark schwankenden Dicken des Wasserfilms. Vielspurige Stralen fihren zum
verstarkten Aufbau des Wasserfilms.

Fahrbahnbelag: Durch die Wahl des Baustoffes der Deckschicht und Kavitaten kann
die Drainage beeinflusst werden. Wenig Drainage bei versiegelten Oberflachen
erhoht die Aquaplaning Gefahr. Dieser Aspekt wird bei Planung und Bau der Stral3en
berucksichtigt.

Reifen-Profiltiefe: Mit dem Negativprofil (Anteil der Lucken zwischen den
Profilblécken) und grolerer Profiltiefe des Reifens sinkt die Aquaplaning-gefahr.

Reifenbreite: Breite Reifen neigen etwas eher zu Aquaplaning als normale oder
schmale Reifen.



https://de.wikipedia.org/wiki/Keil
https://de.wikipedia.org/wiki/Haftreibung
https://de.wikipedia.org/wiki/Aquaplaning#cite_note-aquaplaning-1
https://de.wikipedia.org/wiki/Zwangskraft
https://de.wikipedia.org/wiki/Bremskraft
https://de.wikipedia.org/wiki/Stra%C3%9Fenquerschnitt#Fahrbahn
https://de.wikipedia.org/wiki/Profiltiefenmessung
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Reifendruck: Zu geringer Reifendruck erhdht die Aquaplaning-Gefahr.

StoRdampfer: Verschlissene StoRdampfer kdnnen die Aquaplaning Gefahr erhéhen.
Funktionierende Stolldampfer sorgen dafur, dass die Kraft, mit der ein Reifen auf die
Fahrbahn gepresst wird, in allen Fahrsituationen mdglichst gleichmaRig bleibt. Wenn
dies nicht erfullt ist, wenn also diese Kraft sich auch nur kurzzeitig verringert, kann
Aquaplaning auftreten.

Fahrzeuggewicht: Der Einfluss des Fahrzeuggewichts auf die Gefahr von
Aquaplaning ist relativ gering. Die unnoétige Erhdhung des Fahrzeuggewichts stellt
keine sinnvolle MaRnahme zur Verringerung der Aquaplaning Gefahr dar.
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34 Stellen Sie die dynamische Achslastverlagerung anhand einer Skizze dar.
Welche Auswirkungen hat die dynamische Achslastverlagerung auf das KFZ?
Wodurch kann bereits beim Bau eines FZ die Hohe der dynamischen
Achslastverlagerung beeinflusst werden?

® Schwerpunkt

Schwerpunktlage in unbeschleunigter Geradeausfahrt

Der Schwerpunkt befindet sich je nach Beladung mehr oder weniger mittig, die
Achsen sind dauerhaft mit der gleichen Masse belastet. Da keine Kurve gefahren
wird, tritt keine Querbeschleunigung auf. Die Reifen missen nur die Kraft nach vorne
ubertragen, die bendtigt wird, die Geschwindigkeit zu halten.

42
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Schwerpunktverlagerung in Kurvenfahrt, hier nach rechts

Der Schwerpunkt befindet sich in Langsrichtung je nach Beladung weiterhin mehr
oder weniger mittig, die Achsen sind dauerhaft mit der gleichen Masse belastet.

Da eine Kurve nach rechts gefahren wird, tritt eine Querbeschleunigung nach links,
zur AuRenseite der gefahrenen Kurve auf, der Schwerpunkt wandert nach links.

Die linken Rader werden mehr belastet, die rechten Rader werden entlastet.

Diese Querkraft muss durch die Reifen als Seitenflihrungskraft ausgeglichen werden,
damit das Auto nicht aus der Kurve driftet.

Je enger die Kurve ist und so schneller sie gefahren wird, desto grof3er ist diese
Querbeschleunigung.

Vokabular fur Fahrschiiler: ,Fliehkraft” statt Querbeschleunigung

43
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Schwerpunktverlagerung beim Beschleunigen und Bremsen

Verzogerung (Bremsen): Beschleunigung (Gas geben):

Roter Pfeil:

Das Fahrzeug bremst ab. Der Schwerpunkt verlagert sich wegen der Massetragheit
nach vorne. Die Vorderachse wird mehr belastet, die Hinterachse wird entlastet.
Ungesicherte Ladung im Fahrzeug bewegt sich nach vorne.

Gruner Pfeil:

Das Fahrzeug beschleunigt. Der Schwerpunkt verlagert sich nach hinten. Die
Vorderachse wird entlastet, die Hinterachse wird belastet.
Die Insassen werden in den Sitz gedrickt.

Die Effekte lassen sich durch eine tiefe Lage des Schwerpunktes minimieren.
Dachlasten verstarken die Effekte aufgrund des langen Hebels.

Also: Fahrzeug-Hersteller: schwere Komponenten so weit unten wie moglich
anordnen. Spurweite und Radstand vergréfiern

Fahrer: Beladung mit schweren Gegenstanden mdglichst tief und mittig.
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35 Tandemhauptbremszylinder

Be-/Entliiftung

[ T |

Vorratsbehalter

Haupt-
Bremszylinder
in Tandembauweise

Schwimmkolben Schwimmkolben

Bremspedal
Bremskreis 2 Bremskreis 1
Getretenes Bremspedal
P ——
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Ausfall eines Bremskreises: Das Bremspedal muss tiefer durchgetreten werden, der
Druckpunkt wandert nach hinten.

[ T 1]

ﬂ(r/ﬁH/U»‘Fi- : —

~Wartung“

Im Motorraum (i.d.R. an der Spritzwand links) kann der Bremsflussigkeitstand
Uberpruft werden. Ist der Stand niedrig oder sogar am Minimum, ist die Flissigkeit
nicht aufzufullen. Stattdessen miussen die Bremsbelage auf Verschleily Gberpruft
werden. Je mehr die Belage verschleil3en, desto weiter missen die Bremskolben
in den Bremssatteln ausfahren und desto mehr BremsflUssigkeit ist im System
gebunden und im Reservoir fallt der Stand.

BremsflUssigkeit ist alle 2 Jahre oder nach Herstellervorgabe zu wechseln.

Da sie hygroskopisch ist, zieht sie im Reservoir durch die Entliftung in der
Verschlusskappe, Wasser an. Das in der BremsflUssigkeit eingelagerte Wasser
kann bei hohen Temperaturen im Bremssystem ausgasen und somit die
Bremsverzdgerung verringern. (Gas ist kompressibel, Flissigkeit nicht.)

Bremsflussigkeit z.B. DOT 4 = vom Department of Transportation festgelegte Qualitat
der FlUssigkeit (Siedepunkt, den die Flissigkeit haben darf), niemals mindere DOT
Qualitat auffillen.
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37 ABS, ESP, ASR, Bremsassistent

ABS = Antiblockiersystem (Bosch), entspricht generell ABV (Automatischer
Blockierverhinderer)

Das Blockieren von Radern beim Bremsen wird durch Regulierung des
Bremsdruckes verhindert.

ESP = Elektronisches Stabilitatsprogramm, auch DSC (Dynamic Stability Control)
oder DSTC (Dynamic Stability and Traction Control) genannt. Die letzte Frist fir
Neuzulassungen verstrich im Oktober 2014, seitdem ist es Pflicht.

Wer ESP hat, hat auch ABS und ASR.

Das ESP verhindert das Ausbrechen des Fahrzeuges im Rahmen fahrphysikalischer
Maoglichkeiten, indem einzelne Rader abgebremst werden.

ESP Uberwacht die Radumfanggeschwindigkeit (Uber den ABS Sensorring), die Gier
Bewegung (Drehgeschwindigkeit um die Hochachse), Querbeschleunigung und tber
den Lenkwinkelsensor die Stellung des Lenkrades.

Es greift in das Motor-Steuergerat und die Bremsanlage ein.

Untersteuern Ubersteuern
\ \ \
H’x
\ \
ESP ESP

Rechtes Varderrad |
wird gebremst

Linkes Hinterrad |
wird gebramst

wflr ESP-Bremskraft () Giermoment

Beim Untersteuern wird das kurveninnere Hinterrad abgebremst. (Unter innen hinten)
Beim Ubersteuern das kurvenauflere Vorderrad. (Uber aul8en vorne)

Wie kann man sich das merken?

e Beim Untersteuern ist die Vorderachse am Limit (das Fahrzeug bricht vorne
aus der gewtlinschten Richtung aus) — also wird das kurveninnere
HINTERRAD gebremst.

e Beim Ubersteuern ist die Hinterachse am Limit (das Fahrzeug bricht hinten
aus der gewtlinschten Richtung aus) — also wird das kurvendul3ere
VORDERRAD gebremst.
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ESP, ABS und ASR greifen auf die gleiche Hardware zu.

ABS Sensorring Lenkwinkelsensor
D
Yo%
L/

Gierwinkel- und
Beschleunigungs-Sensor

Bremsleitungen

%, o
©
o,

VL VR HL HR

— 111111
| [ - -
J [ E
M — R =
(NPARNY, LN P W P — & =

HERER

Bremsleitung Kreis 1 Bremsleitung Kreis 2

Durch die Aufteilung der Bremsleitung in einer hydromechanischen Einheit mit vier
Ventilen, kann der Bremsdruck an jedes Rad getrennt geregelt werden. In der Einheit
wird bei Bedarf auch Druck erzeugt, wenn das Bremspedal nicht getreten wird. (ESP-
Regelung, wo einzelne Rader gebremst werden.)

ABS/ABV (Anti Blockiersystem / Automatischer Blockier Verhinderer):
Droht ein Rad zu blockieren, reduziert das Steuergerat den Bremsdruck.

ASR (Antriebs Schlupfregulierung):
Wenn ein Rad durchdreht, reduziert das Steuergerat die Motorleistung und/oder
bremst das durchdrehende Rad ein.

ESP (Elektronisches Stabilitatsprogramm):
Bricht das Fahrzeug aus, wird gezielt ein Rad eingebremst, ggf. sogar bis zum
Blockieren.

Die folgenden Zusatzfunktionen des ESP sind nicht in allen Fahrzeugen verfligbar
und hangen von der Version des ESP ab:

Elektronischer Bremsassistent (EBA) bzw. BAS: Uber die Geschwindigkeit des
Wechsels vom Gas- auf das Bremspedal wird erkannt, dass evtl. eine Vollbremsung
bevorsteht und eine Vorbefullung der Bremsanlage wird vorgenommen, die dafur
sorgt, dass die Bremsbelage leicht an den Scheiben anliegen, um dadurch die

48



https://de.wikipedia.org/wiki/Bremsassistent

Prifungsvorbereitung
>>Technik<<

Ansprechzeit der Bremse zu verklrzen. Erkennt das System Uber die Hohe des
Bremspedaldrucks eine Notbremsung, wird der zur Erreichung der
Maximalverzdégerung nétige Bremsdruck automatisch aufgebaut.

Roll Stability Control (RSC): Verhindert ein Uberschlagen des Fahrzeuges durch
Gaswegnehmen und Abbremsen einzelner Rader.

Trailer Stability Assist (TSA): Stabilisierung bei Anhangerbetrieb (z. B. bei Audi,
Mercedes, Honda und Opel, Subaru aber auch anderen Herstellern). Die TSA
verhindert ein Aufschaukeln bzw. Schleudern des Gespanns durch gezieltes
Abbremsen einzelner Rader des Zugwagens.

Trockenbremsen, Brake Disc Wiping (BDW), auch Bremsscheibenwischer: In
regelmaldigen Abstanden werden bei Nasse die Bremsbelage leicht an die
Bremsscheiben angelegt, um den Nassefilm zu minimieren und somit ein optimales
Ansprechen der Bremse zu erhalten (Nasse wird erkannt durch den Betrieb der
Scheibenwischer oder einen aktivierten Regensensor).[’]

Berganfahrhilfe: Ab einem bestimmten Neigungswinkel des Fahrzeugs halt die
Bremse trotz ,Loslassens” des Bremspedals das Fahrzeug noch kurze Zeit fest, um
ein Anfahren ohne Zurtckrollen zu ermdéglichen.

Fading-Kompensation: Trotz extrem heiler Bremse erhdht sich der nétige
Pedaldruck nicht.

,Soft-Stop“: Reduziert kurz vor dem Stillstand die Bremsleistung und verhindert so

ein Rucken des Fahrzeuges beim Anhalten. Physikalisch wird dies dadurch erreicht,
dass der Ruck, d. h. die zeitliche Veranderung der Fahrzeugverzégerung, minimiert
wird.

Motor-Schleppmoment-Regelung: verhindert einen zu abrupten Ubergang von
Zug- zu Schubbetrieb, um bei glatter Fahrbahn keinen Haftungsabriss an den
Antriebsradern zu provozieren.

Uberlagerungslenkung: Verhindert das Schiefziehen des Autos auf
seitenverschieden griffiger Fahrbahn durch Gegenlenken. Diese Funktion erfordert
zusatzliche Funktionen und Eingriffsmdglichkeiten in das Lenksystem des
Fahrzeuges.

Reifendruckkontrolle: Durch den Vergleich der Drehzahlen der vier Reifen und
Auswertung von (langer anhaltenden) Abweichungen eines Reifens von den Ubrigen
ist es moglich, einen Druckabfall eines Reifens festzustellen und den Fahrer Gber
eine entsprechende Anzeige zu warnen.

Elektronische Differentialsperre (EDS): Bei unterschiedlichen Drehzahlen in
verschiedenen Radern wird die Kraft entsprechend der Traktion besser verteilt.
Rader mit erhdhter Drehzahl werden dabei abgebremst.



https://de.wikipedia.org/wiki/Bremsbelag
https://de.wikipedia.org/wiki/Fahrdynamikregelung#cite_note-7
https://de.wikipedia.org/wiki/Berganfahrhilfe
https://de.wikipedia.org/wiki/Fading_(Bremse)
https://de.wikipedia.org/wiki/Ruck
https://de.wikipedia.org/wiki/Motor-Schleppmoment-Regelung
https://de.wikipedia.org/wiki/Sperrdifferential
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38 Nennen und beschreiben Sie 2 Hauptantriebsarten.
Aufbau
Bedienung

Frontantrieb und Heckantrieb

Im Grenzbereich neigt der Frontantrieb zum Untersteuern (das Fahrzeug dreht sich
nicht so schnell wie gewunscht um die Hochachse, es drangt nach aufden), der
Heckantrieb zum Ubersteuern (das Fahrzeug dreht sich um die Hochachse in
Richtung der Kurve).

Frontantrieb:

Der Motor wandelt die chemische Energie des Kraftstoffes in eine Drehbewegung
(Kurbelwelle) um. Uber die Kupplung (Aufgabe: -Das Schalten, das Anhalten und das
Anfahren ermoglichen) wird die Kraft in das Getriebe geleitet. Im Getriebe wird das
Drehmoment den jeweiligen Fahrsituationen angepasst (Drehzahl, Drehmoment und
Leistung). Die Kraft wird Gber die Antriebswellen an die Vorderrader ubertragen. Der
Drehzahlausgleich (Differenz) bei Kurvenfahrt findet im Getriebe statt.

Antriebsachse (r)

Antriebsachse

Heckantrieb:

Der Motor wandelt die chemische Energie des Kraftstoffes in eine Drehbewegung
(Kurbelwelle) um. Uber die Kupplung (Aufgabe: -Das Schalten, das Anhalten und das
Anfahren ermoglichen) wird die Kraft in das Getriebe geleitet. Im Getriebe wird das
Drehmoment den jeweiligen Fahrsituationen angepasst (Drehzahl, Drehmoment und
Leistung).

Die Kraft wird GUber die Kardanwelle an das Hinterachsdifferenzial
(Ausgleichsgetriebe) Ubertragen. Vom Differenzial zweigen die Antriebsachsen zu
den Radern ab. Das Differenzial hat die Aufgabe, die bei Kurvenfahrten auftretenden
Drehzahlunterschiede der Rader auszugleichen und die Langsdrehung der
Kardanwelle in eine Querdrehung umzuwandeln.

Antriebsachse (r)

Differenzial

Motor Getriebe Kardanwelle

Kupplung
Antriebsachse (l)
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39 Die Verkehrssicherheit von Reifen kann beeintrachtigt werden. Erlautern Sie.
a) Durch unsachgemale Wartung und Lagerung
b) Beim Betrieb
c) Bei Mangeln am KFZ

1.

9.

Ein Reifen sollte nach Expertenmeinung nicht alter als maximal 8 Jahre
sein. Die Profile sollten bei Sommerreifen nicht weniger als 3 mm und bei
Winterreifen/Ganzjahresreifen nicht geringer als 4 mm sein, um damit
optimale Bremswege und eine sichere Fahrt garantieren zu kdnnen.

Achtung bei Reifenkenndaten: Mit falschen Radern/Reifen erlischt die
Betriebserlaubnis. Die Reifenkenndaten ist eine wichtige Kennzahl beim Kauf
neuer Bereifung. Denn nur bestimmte Dimensionen sind fur ein Auto
zugelassen. Werden die falschen Rader/Reifen verwendet, erléschen sowohl
Betriebserlaubnis als auch Versicherungsschutz.

Wenn ein Reifen mit Laufrichtung falsch montiert ist, merken Sie das auf
trockener Fahrbahn eher nicht. Das Abrollgerausch ist etwas lauter als
gewohnlich. Bei Regen kann es gefahrlich werden. Die Wasserableitung
funktioniert falsch herum nicht mehr und der Reifen schwimmt sehr stark auf.

. Asymmetrischer Reifen - Es ist moglich, sich bei seinem Fahrzeug fir

asymmetrische Reifen zu entscheiden. Bei dieser Ausfiihrung sind die
beiden Seiten nicht gleich gehalten. Stattdessen gibt es eine Innen- und eine
Aulenseite, die auch Uber eine Kennzeichnung verflgt.

Es gibt drei verschiedene Profiltypen :

e Symmetrisches Profil.
o Asymmetrisches Profil.
o Laufrichtungsgebundenes Profil.

Reifenschaden - Es gibt vielerlei Grunde dafur, warum Reifen beschadigt
werden kdnnen. Manchmal kann es sogar sein, dass der Fahrer nicht sofort
bemerkt, dass ein Problem besteht. Die haufigsten Arten von Reifenschaden
sind Locher, Einschnitte, StoRRbriche, Risse, Ausbeulungen und
ungleichmafiger Abrieb.

Besonders haufig kommt aber als Ursache fir Reifenplatzer das Fahren mit
zu geringem Luftdruck oder mit zu hoher Last in Betracht.

Ab sechs Jahren altern Reifen rapide.

Der Grund: Das Material fangt an spréde und rissig zu werden und hartet aus,
die Gefahr der Abldsung der Laufflache steigt.

Ist ein Reifen zu alt, wird das Gummi poros. Das zeigt sich durch feine Risse
auf den Auflenseiten des Reifens (Ozonrisse).

10.Die haufigste Ursache fiir einen Platten sind Beschadigungen des Reifens

durch spitze oder scharfe Gegenstiande auf der StraBe. Ubliche Verdachtige
sind Glasscherben, Nagel oder scharfkantige Metallreste. Vermeiden Sie
es daher uber Sperrflachen,Schutt, Trimmer oder Mullreste zu fahren.
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11.

12.

Fehlerhaftes Ventilsystem

Auch beschadigte oder fehlerhafte Ventile konnen ein Grund flr
Reifenschaden sein. Wurde ein Ventil beschadigt oder verschmutzt, kann hier
Uber kurz oder lang Luft austreten. Wann immer Sie den Luftdruck lhrer
Reifen anpassen, vergewissern Sie sich auch, ob die Ventile richtig
funktionieren oder bereits Macken aufweisen. Im Zweifel fragen Sie einen
Reifen-Profi oder KFZ-Mechaniker.

Zu niedriger Luftdruck

Neben vielen anderen Sicherheitsrisiken, die ein zu niedrig befullter Reifen
nach sich zieht, kann sich im schlimmsten Fall sogar die Laufflache von der
Karkasse l6sen. Eine gefahrliche Situation fir Fahrer, Beifahrer und alle
anderen Verkehrsteilnehmer. Checken Sie regelmafig den Luftdruck Ihrer
Reifen (falls kein RDKS) und fahren Sie nie mit zu wenig Druck auf den
Pneus.

13.Zu hoher Luftdruck

Ja, auch zu hoher Luftdruck kann auf die Dauer zu hoherem
Materialverschleif® an Ihrem Reifen und somit zu Reifenschaden fuhren.

14.Richtige Reifen auf der Hinterachse

Neue bzw. die weniger abgenutzten Reifen sollte immer auf die Hinterachse
(Spurfiihrende) des Autos montiert werden, unabhangig von Front- oder
Heckantrieb. Das gewahrleistet eine bessere Stralienhaftung und somit
Kontrolle des Fahrzeuges beim Bremsen bzw. auch bei engen Kurven sowie
auch bei nasser Fahrbahn.

15. Lagerung der Reifen

Auch die Lagerung der Reifen hat Einfluss darauf, wie lange diese unversehrt
und verkehrssicher bleiben. Die Reifen bei der Lagerung daher nicht fur
einen langeren Zeitraum ubereinander stapeln. Der Keller als Lagerraum
ist in den meisten Fallen ebenso wenig geeignet, da Reifen im Idealfall in
einem gut belufteten, trockenen und temperierten Raum gelagert werden
sollten. Ebenso sollten Witterungseinflisse oder direkte Sonneneinstrahlung
vermieden werden, um die Eigenschaften der Pneus nicht negativ zu
beeinflussen. Ein ausreichender Abstand zu diversen Chemikalien,
Losungsmitteln etc. versteht sich von selbst.
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41 Skizzieren Sie eine Scheibenkupplung und beschreiben Sie, warum man beim
Verbrennungsmotor eine Kupplung benotigt?

Beim Verbrennungsmotor bendtigt man eine Kupplung, da der Motor bei stehenden
Radern absterben wirde und Gangwechsel nicht moglich waren. Es muss also eine
Maglichkeit geben, den Kraftfluss vom Motor zu den Radern zu trennen. Die
geschieht durch die Kupplung. Sie ermoéglicht Anfahren, Anhalten und Gangwechsel.

<- Motor Getriebe -> <- Motor Getriebe ->

Prinzipieller Aufbau einer Kupplung

Eine mechanisch betatigte Kupplung besteht im Wesentlichen aus den folgenden Einzelteilen:

1 = Kupplungshélften / Kupplungsscheiben

2 = Vielkeilwelle

3 = Kupplungsbelag

4 = Feder, bewirkt im eingekuppelten Zustand die reibschlissige Verbindung beider Kupplungshalften
5 = Kupplungshebel, trennt beide Kupplungshalften und bewirkt die Unterbrechung des Kraftflusses
6 = Drehrichtung, hier in beiden Richtungen moglich

Die Kupplungsscheibe verbindet die Eingangswelle des Getriebes mit der
Schwungscheibe des Motors.

Tritt der Fahrer die Kupplung, wird die Kupplungsscheibe durch eine Feder
zuruickgezogen, so dass sich der Kontakt mit der Schwungscheibe trennt. Der Motor
dreht weiter, das Getriebe dreht nur durch das Drehen der Reifen der Antriebsachse
weiter.
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45 Beschreiben Sie den Aufbau einer modernen Abgasanlage und deren Bedeutung flr
den Umweltschutz

Lambda Regelsonde ) , = -
P - =i ) \ __ Nachschalldimpfer

Lambda Monitorsonde

» RuBpartikelfilter und
Kriimmer =
Oxidations-Katalysator
Lambda Monitorsonde

osenyd| SCR Katalysator
Lambda r's -
Regelsonde i Mittelschalldampfer

Einspritzung - = "N\ Nachschalldimpfer

Endrohr

Die Abgasanlage dient der Abgas-Nachbehandlung (schadliche Stoffe werden in
weniger schadliche Stoffe gewandelt) und reduziert die Gerauschentwicklung
(Schalldampfer).
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Diesel- AdBlue Einspritzung

(Harnstoff)
rotor Lambdasonden

Regelsonde  Monitorsonde NOx Sonde

DPF |lOxidations
Kat

SCR Katalysator

Thermische Reaktion

Hier reagiert
der Harnstoff zu Ammoniak

Chemische Prozesse im Oxidationskatalysator
CO+02=C0O2+H20
Kohlenmonoxid + Sauerstoff = Kohlendioxid + Wasser

CoHon+ 02 =C0O2 + H20
Kohlenwasserstoffe + Sauerstoff = Kohlendioxid + Wasser

Der Oxidationskatalysator wandelt krebserregendes Kohlenmonoxyd und
Kohlenwasserstoffe durch Oxidation (Reaktion mit Sauerstoff) in Kohlendioxid und
Wasser.

Chemische Prozesse im SCR Kat
NOx + NH3 = H20 + N2
Stickoxide + Ammoniak = Wasser + Stickstoff

Im heiRen Abgasstrom reagiert Harnstoff (AdBlue) zu Ammoniak.
Im SCR Kat reagieren die sehr schadlichen und krebserregenden Stickoxide zu
Wasser (gesund) und Stickstoff (ungiftig - 78% der Luft bestehen daraus).

Zusammengefasst kann man sagen, dass im Katalysator-System umwelt- und
gesundheitsschadigende Stoffe in Stoffe umgewandelt werden, die fur Mensch und
Umwelt nicht belastend sind. (Ausnahme CO2, was den Treibhauseffekt verstarkt,
jedoch nicht giftig ist.)

Simpel ausgedruckt:
e Aus den gefahrlichen Stickstoffdioxiden wird ungefahrlicher Stickstoff.
o Stickstoff = S = findet im SCR Kat statt
e Aus dem gefahrlichen Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen wird
ungefahrliches Kohlendioxid.
o Monoxid wird zu Dioxid =Oxidation = findet im Oxidation Kat statt
e Feinstaub / Ruf® wird im DPF gefiltert.
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Agleich 1
genau so viel Luft, um eine bestimme Menge Sprit zu verbrennen

A kleiner 1
weniger Luft = fettes Gemisch
(geringere Verbrennungstemperatur)

Agroller 1
mehr Luft = mageres Gemisch
(h6here Verbrennungstemperatur)

Ottomotor Drei-Wege Katalysator

Regelsonde Monitorsonde

—~ O

Reduktion Oxidation

»3 Wege”:
NOx (Stickoxide) wird zu N (Stickstoff)
CO (Kohlenmonoxid — krebserregend) wird zu H,0 (Wasser)
CxHy (Kohlenwasserstoffe) wird zu CO; (Kohlendioxid)

Lambdaregelung beim Diesel:
A 1,3 (Vollgasbetrieb an der Ruligrenze) bis 6,0 (Leerlauf)

-> 0,-Uberschuss beim Diesel
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46 Nennen und erlautern Sie 5 relevante Mangel beim Bremsen
a) Probleme
b) vorsorgen
c) beheben

Langerer Bremsweg durch Ausfall eines Bremskreises
Wassergehalt in der Bremsfllssigkeit zu hoch
Ausfall ABS

Bremsfading

Quietschende Bremsen

Abgenutzte / defekte Bremsscheiben
Abgenutzte Bremsbelage

zu wenig BremsflUssigkeit

zu wenig BremsflUssigkeit

festsitzender Bremskolben

ausgefallene Bremskraftverstarker

defekte Bremsleitung

defekter Hauptbremszylinder
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47 Nennen Sie 3 technische Anderungen, die zum Erldschen der Betriebserlaubnis
fuhren.
Nennen Sie deren Konsequenzen.
Wie werden andere Verkehrsteilnehmer dadurch gefahrdet?
Welche MalRnahmen mussen Sie fur eine neue Betriebserlaubnis ergreifen?

Zum Erloschen der Betriebserlaubnis fiihren:
- Einbau eines Motors mit abweichenden technischen Daten
- Chiptuning
- Entfernung des Katalysators
- Einbau eines Klappenauspuffs
- Stilllegung der Abgasrickflihrung
- Einbau einer anderen Bremsanlage
- Anbau von Leichtmetallfelgen / Spurverbreiterungen / Fahrwerksteilen
- Anbau von Spoiler / Schweller
- Anbau von Rammschutz und Seilwinde
- Einbau von zusatzlichen Sitzplatzen in einem LKW
- Umbau eines LKW mit 3 Sitzplatzen zu einem Wohnmobil mit > 3 Sitzplatzen

Diese Anderungen werden erst dann legal, wenn sie:
e eine ABE haben (muss nicht, kann aber in die ZB eingetragen
werden)
e oder wenn ein Teilegutachten vorliegt, welches den Betrieb mit dem
Fahrzeug freigibt (muss in die ZB eingetragen werden)
e oder wenn der Einbau vom TUV abgenommen und in die ZB
eingetragen wurde (,Einzelabnahme®).

Die Betriebserlaubnis erlischt, wenn Anderungen vorgenommen werden, durch die
1. die in der Betriebserlaubnis genehmigte Fahrzeugart geandert wird,
2. eine Gefahrdung von Verkehrsteilnehmern zu erwarten ist oder
3. das Abgas- oder Gerauschverhalten verschlechtert wird,
und das nicht mit ABE/Gutachten/Einzelabnahme gedeckt ist.
- Ordnungswidrigkeit
Andere VT werden durch nicht erlaubte Umbauten und Anderungen gefihrdet, weil
das Fahrverhalten im Normalbetrieb als auch in Grenzsituationen ggf. nicht dem

erwarteten Verhalten entspricht und so schwere Unfalle entstehen kénnen.

Nach Eintragung in die ZB ist ggf. der Versicherer zu informieren, vor allem, wenn
Veranderungen am Antrieb vorgenommen wurden (Anderung des Risikos).




