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VORWORT 3

Vorwort

Die neu gestaltete und umfassend (iberarbeitete Auflage des Tabellenbuches
Kraftfahrzeugtechnik dient als Nachschlagewerk von kraftfahrzeugtechnischen
Problemstellungen in Service, Reparatur, Diagnose sowie Um- und Nachri-
stung. Alle technisch aktuellen Themen wurden neu aufgenommen und die Bil-
der und Tabellen sind nach methodischen und didaktischen Gesichtspunkten
gestaltet.

Zielgruppen

Auszubildende, Facharbeiter, Techniker, Meister und Studierende des Bereiches
Kraftfahrzeugtechnik.

Hinweise fiir den Benutzer

Inhaltsverzeichnis. Zum schnellen Aufsuchen von Sachverhalten ein ausfiihrli-
ches Inhaltsverzeichnis vorangestellt.

Sachwortverzeichnis. Es ermdglicht ein rasches Auffinden von Inhalten und
Begriffen.

Griffleiste. Um ein schnelles Auffinden der 8 Sachgebiete zu ermdglichen, ist
jedem Abschnitt eine Griffmulde zugeordnet.

Inhalt

Mathematik. Das Kapitel ist gegliedert in allgemeine Grundlagen und fachspezi-
fische Berechnungen am Kraftfahrzeug.
Bei den Formeln werden zwei Gleichungsarten unterschieden:
GroRengleichungen nach DIN 1313 (rot umrahmt)
Zahlenwertgleichungen (blau umrahmt).
Hinweis: Bei Zahlenwertgleichungen missen die GroRRen in den angegebenen
Einheiten eingesetzt werden.

Betriebsfiihrung. In diesem Kapitel werden Grundlagen, Auftragsabwicklung,
Qualitatssicherung und Kostenrechnen behandelt.

Grundkenntnisse. In diesem Kapitel sind Grundkenntnisse der Physik, Chemie,
Informationstechnik sowie des Steuerns und Regelns tabellarisch dargestellt.
Ebenso sind metalltechnische Grundlagen, Fligetechniken, Normteile und die
Grundlagen der Zerspantechnik tibersichtlich zusammengestellt.
Werkstoffkunde. Aufbau, Herstellung und Arten von Kraftstoffen sowie weitere
Betriebs- und Hilfsstoffe sind nach neuester Norm zusammengestellt. Aktuelle
Kahlflissigkeiten, Kaltemittel und AdBlue wurden aufgenommen.

Zeichnen. Hier sind geometrische Grundkonstruktionen, grafische Darstellun-
gen und alle notwendigen Normen, GrenzabmaRe und Passungen zum Techni-
schen Zeichnen aufgefiihrt.

Fachkenntnisse. Dieses Kapitel umfasst wichtige kraftfahrzeugtechnische Inhal-
te, dargestellt in tabellarischer Form. Vorangestellt sind Tabellen mit Fahrzeug-
daten von Pkw, Kraftrader, Nkw und Traktoren.

In den Unterkapiteln Motor, Antriebsstrang, Fahrwerk und Fahrzeugbau sind
technische Neuerungen, wie z. B. Kiihl-, Schmier- und Gemischbildungssysteme,
Abgasnachbehandlung, Hybridantriebe, E-Maschine, |IT-Netz, Freischalten von
Elektrofahrzeugen, automatisierte Schaltgetriebe, Reifen, Ventile, Abschnitts-
reparatur, Lackieren sowie EBS-Druckluftbremsanlage, neu aufgenommen.
Elektrische Anlage. Hier sind alle wichtigen elektrischen Gerédte und Systeme
behandelt. Neu aufgenommen sind: Neue Bus- und Komfortsysteme, Hochvolt-
Technik, Fehlersuchplane, Fahrerassistenzsysteme.

Vorschriften. In diesem Kapitel sind wichtige kraftfahrzeugtechnische Vorschrif-
ten sowie Vorschriften zur Unfallverhiitung nach den neuesten technischen und
gesetzlichen Bestimmungen zusammengestellt, wie z.B. Gefdhrdungskenn-
linien, Vorschriften E-Mobilitat, Nkw-Ladevorschriften, Ladungssicherung und
Bremsenpriifung Nkw.

Sommer 2017 Die Autoren des Arbeitskreises Kfz-Technik

Inhaltsverzeichnis

Mathematik

Inhaltsverzeichnis

Betriebsfiihrung

& s

Inhaltsverzeichnis

Grundkenntnisse

120 ...

Inhaltsverzeichnis

Werkstoffkunde

U2 e

Inhaltsverzeichnis

Zeichnen

200 ...

Inhaltsverzeichnis

Fachkenntnisse

218 ...

Inhaltsverzeichnis

Elektrische Anlage

428 ...

Inhaltsverzeichnis

Vorschriften

B1E oo

.. 96

97

18

19

160

161

198

199

216

217

426

427

514

515

559



4 FIRMENVERZEICHNIS
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6 MATHEMATIK  Einheiten im Messwesen

Sl-Basiseinheiten

Die Einheiten im Messwesen sind im internationalen Einheitensystem (S| = System International d'Unités) fest-
gelegt. Das SI-System baut auf 7 Basiseinheiten (Grundeinheiten) auf, von denen weitere Einheiten abgeleitet
sind. Dezimale Vielfache und dezimale Teile von Einheiten kénnen nach DIN 1301 bezeichnet werden, z.B. Kilo-
meter mit km oder Millimeter mit mm.

Das SI-System fordert die internationale Vereinheitlichung im Messwesen; es wurde flr die Bundesrepublik
Deutschland durch das , Gesetz liber Einheiten im Messwesen” rechtsverbindlich.

. Thermo-
BasisgrofRe Léange Masse Zeit Elektrls?he dynamische Stoff- Lichtstarke
Stromstarke menge
Temperatur
Basiseinheit Meter Kilogramm Sekunde Ampere Kelvin Mol Candela
Kurzzeichen m kg s A K mol cd
GroRRen
.. Formel- Einheit N
GroRe 2eichen Name Zeichen Umrechnung, Erklarung
Lange ! Meter m m dm cm mm
Breite b 1 km 1000 10000 100000 1000000
Hohe, Tiefe h m 1 10 100 1000
Radius, Halbmesser r 1dm 0,1 1 10 100
Durchmesser d 1cm 0,01 0,1 1 10
Strecke s Tmm 0,001 0,01 0,1 1
Dicke o,d 1um 0,000001 0,00001 0,0001 0,001
Flache A, S | Quadrat- m? m? dm? cm? mm?
Querschnittsflache S, g |meter 1 m? 1 100 10000 1000000
1 dm? 0,01 1 100 10000
Ar a 1 cm? 0,0001 0,01 1 100
Hektar ha 1 km? 1000000
1ha = 100 a = 10000 m? = 0,01 km?
Volumen % Kubik- m?3 m? dméd (1) cm® (ml)  mm?
Rauminhalt meter 1md 1 1000 1000000
1dms3 () |0,001 1 1000 1000000
Liter L 1 cm?®(ml) | 0,000001 0,001 1 1000
1 mm? 0,000001 0,001 1
11 = 1dm® = 1000 cm?
Zeit t Sekunde s d h min s
Zeitspanne 1s 0,000278 0,01667 1
Dauer Minute min 1 min 0,00069 0,01667 1 60
Stunde h 1h 0,04167 1 60 3600
Tag d 1d 1 24 1440 86400
Jahr a 1a ~365 ~8760 ~525600 ~31536000
Zeitspanne: 3 h =3 Stunden
Zeitpunkt: 3" = 3:00 Uhr
Winkel a, 5, v | Radiant rad 1 rad ist gleich dem Winkel, der als Zentriwinkel aus
z.B. Phasenwinkel einem Kreis mit R=1 m einen Kreisbogen von 1 m Lange
@ ausschneidet
~57296° ,_ 7 - 1 m (Bogen) ~ 573°
m 1 rad Tm (Radius) 1rad = 573
‘“ Vollwinkel 1 Vollwinkel = 2 - 7t rad
. oo T
' Grad 1° = 180 rad
i . ,_ (1Y =m
Minute 1 = (@) = 10800 rad
1\ 1\° T
Sekund " 1" = || = |52=] = =—=~~=rad
" erunde <60) (360) 648000 ©
2 rad = 90° -
Gon gon 1gon = 500 rad




Einheiten im Messwesen

MATHEMATIK 7

GroRen
GroRe zF:i:::r:- NamEeinheit Zeichen Umrechnung, Erkléarung
Geschwindigkeit % Meter/Sekunde m/s m/s m/min km/h
Umfangs- v Kilometer/Stunde km/h 1 km/h 0,2778 16,667 1
geschwindigkeit 1m/min | 001667 1 0,06
Licht- o ] c 1 m/s 1 60 3,6
geschwindigkeit
Winkel- o |Radiant/Sekunde | radis | | ™S o0t 06 0,036
geschwindigkeit
Frequenz fv Hertz Hz Anzahl periodischer Vorgange pro Sekunde
reziproke Sekunde 1/s 1Hz = 1/s =s7'
Drehzahl n reziproke Minute 1/min 1/s = 60/min
Kreisfrequenz w reziproke Sekunde 1/s w=2-mw-f
Periodendauer T Sekunde s
Beschleunigung a Meter/Sekunde m/s? Wirkungsrichtung: Beliebig
hoch zwei
ortliche Fall- g Wirkungsrichtung: Zum Erdmittelpunkt
beschleunigung g =9,80665 m/s? = 9,81 m/s? wird meist als
Normfallbeschleunigung angegeben.
Winkel- a Radiant/ rad/s?
beschleunigung Sekunde hoch zwei
Masse m Kilogramm kg g kg Mg (t)
Gewicht als Gramm g 1kg 1000 1 0,001
Wageergebnis Tonne t 19 1 0,001 0,000001
1 Mg (t) 1000000 1000 1
langenbezogene m Kilogramm/Meter kg/m m=1[0-m
Masse m’ wird z.B. zur Berechnung der Masse von
Profilen, Stdben und Rohren benutzt.
flachenbezogene m” Kilogramm/ kg/m? m=A-m"
Masse Quadratmeter m” wird z.B. zur Berechnung der Masse von
Blechen und Platten verwendet.
Dichte 0 Kilogramm/ kg/m?® glem?® kg/dm®  kg/m?
Kubikmeter 1kg/m® | 0,001 0,001 1
Kilogramm/ kg/dm? | 1kg/dm® | 1 1 1000
Kubikdezimeter 1 g/lem? 1 1 1000
Gramm/ glem® | 1kg/ 1 1 1000
Kubikzentimeter 19/ 0,001 0,001 1
f,':l’ﬂzzhes v 'éi‘;s;krr:;f:’ mkg 1mé/kg = 1000 dm¥/kg = 1dm%/g
Stoffmenge n Mol mol Teilchenmenge = 6,022 - 10?*Teilchen
Kraft F Newton N mN N daN kN
Gewichtskraft Fe, G 1 mN 1 0,001 0,0001 0,000001
TN 1000 1 0,1 0,001
1 kN 1000000 1000 100 1
1 MN 10° 1000000 100000 1000
1N=1kg-1m/s?>=1kg m/s?
Drehmoment M Newtonmeter Nm Nem Nm kNm
1 Necm 1 0,01 0,00001
1Nm 100 1 0,001
1 kNm 100000 1000 1




8 MATHEMATIK

Einheiten im Messwesen, Vorsétze, Griechisches Alphabet

GroRen
.. Formel- Einheit .
GroRe zeichen Name Zeichen Umrechnung, Erklarung
Temperatur T Kelvin K 0Kelvin =0K =-273°C
t Celsius °C 0°Celsius = 0°C = 273K
Arbeit w Joule J kWh J kJ MJ
Energie E W 1 kWh 1 3600000 3600 3,6
M 1J 1 0,001 0,000001
w Q . .
armemenge 1kJ 0,0002778 1000 1 0,001
1TMJ 0,277 8 1000000 1000 1
1J = 1Nm = 1Ws = 1 kg m?/s?
Leistung P Watt w mwW w kW MwW
1T mW 1 0,001 0,000001 10°°
TW 1000 1 0,001 0,000001
1 kW 1000000 1000 1 0,001
1MW 10° 1000000 1000 1
1W = 1J/s =1 Nm/s
Druck p Pascal Pa Pa mbar, hPa  bar N/cm?
1Pa 1 0,01 0,00001 0,0001
1 mbar, hPa | 100 1 0,001 0,01
1 bar 100000 1000 1 10
1 N/ecm? 10000 100 0,1 1
1Pa = 1N/m% 1bar = 10 N/cm%, 1 mbar = 1hPa
Mechanische 0,7 |Newton/ | N/m? N/m? N/cm? daN/cm? N/mm?
Spannung Quadrat- 1 N/m? 1 0,0001 0,00001 0,000001
meter 1 N/em? 10000 1 0,1 0,01
1 daN/cm? 100000 10 1 0,1
1 N/mm? 1000000 100 10 1
1N/m? = 1Pa
Elektrische 1 Ampere A mA A kA
Stromstarke 1mA 1 0,001 0,000001
1A 1000 1 0,001
1 kA 1000000 1000 1
Elektrische U Volt \ mV Y kv
Spannung 1mv 1 0,001 0,000001
1V 1000 1 0,001
1kV 1000000 1000 1
Elektrischer R Ohm Q mQ Q kQ MQ
Widerstand 1mQ 1 0,001 0,000001 10°°
1Q 1000 1 0,001 0,000001
1kQ 1000000 1000 1 0,001
1 MQ 10° 1000000 1000 1
Vorsétze fiir Zehnerpotenzen (Auswahl)
da(Deka) 10" | 130 Meter =13-10" m =13 dam d (Dezi) 107" | 0,1 Meter=1-10"m =1dm
h (Hekto) 10?2 | 300 Liter =3-10%1=3 hi c (Centi) 102 | 0,25 Meter=25-102m =25cm
k (Kilo) 10% |1500 Gramm=1,5-103g=1,5kg m (Milli) 102 | 0,004 Meter=4-10%m =4 mm
M (Mega) 10° | 1200000 Watt=1,2-10°W =1,2 MW | u (Mikro) 10° | 0,000015 Meter = 15 - 10°® m = 15 um
G (Giga) 10° | 20500000000 Watt =20,5- 10°W n (Nano) 10° | 0,000000 105 Meter = 105-10°m
=20,5 GW =105 nm
T (Tera) 10" p (Pico) 1072
P (Peta) 10" f (Femto) 107'®
E (Exa) 10" a (Atto) 107'8
Griechisches Alphabet (Auswahl)
A a a Alpha E ¢ e Epsilon | A4 1 | Lambda | P ¢ r Rho @ ¢ f(ph) Phi
B f b Beta H 7 Eta M u m Mi 2 o s Sigma X x ch Chi
I vy g Gamma | ® ¢ th Theta N v n NuU T tr t Tau Y vy ps Psi
A o d Delta K x Kappa I n p Pi Y v G Ypsilon | Q@ o o Omega




Grél3en, Formelzeichen, Einheiten

MATHEMATIK 9

Romische Ziffern
I = 1 = 2/ = 3|V = 4|V= 5|VI = 6/VI = 7/VIll = 8|IX = 9
X = 10| XX = 20|XXX = 30|XL = 40/L = 50 LX = 60|LXX = 70|LXXX = 80|XC = 90
C = 100|CC = 200 CCC = 300|CD = 400D = 500|DC = 600 DCC = 700 |DCCC = 800 CM = 900
M = 1000 MM = 2000
Beispiele: 98 = XCVIII 439 = CDXXXIX 1994 = MCMXCIV 2004 = MMIV
Mathematische Zeichen (Auswahl)
Zeichen | Erklarung Zeichen | Erklarung Zeichen | Erklarung
bis, und so weiter bis - minus, weniger Delta, Zeichen f. Differenz
= gleich Va Quadratwurzel aus a = kongruent
* nicht gleich, ungleich - X mal (der Punkt steht auf ahnlich
~ proportional halber Zeilenhdhe) < Winkel
~ annihernd, nahezu :/— | durch, geteilt durch, AB Strecke AB
gleich, rund, etwa dividiert durch AB | BogenAB
N entspricht % Prozent, vom Hundert ) Summe
< kleiner als Y00 Promille, vom Tausend e Eulersche Zahl
> | groBerals () [14} | runde, eckige, geschweifte €=2718281828...
> gréRer oder gleich Klammer auf und zu T Pi =3,14159...
mindestens gleich I parallel o unendlich
< kleiner oder gleich, + nicht parallel log Logarithmus (allgmein)
héchstens gleich 1 rechtwinklig zu, normal lg Zehnerlogarithmus
+ plus, mehr, und auf, senkrecht auf In natirlicher Logarithmus
Anglo-amerikanische Einheiten
Lange mm m Flache cm? m?
inch (Zoll) 1in 25,4 0,025 square inch 1in? 6,452 -
foot 1ft 304,8 0,305 square foot 1t 929 0,0931
yard 1yd 914,4 0,914 square yard 1yd? 8361 0,836
statute mile 1 mile - 1609,34 | acre 1 acre - 4047
nautical mile 1 n mile - 1852 square mile 1 mile? - 2,59 km?
1mile =1760yd; 1yd = 3ft; 1ft =12in
Volumen cm?® dm3 (1) | Masse g kg
cubic inch 1in? 16,387 0,0164 | grain 1gr 0,0648 -
cubic foot 1t 28317 28,317 dram 1 dram 1,772 -
cubic yard 1yd® - 764,555 ounce 1oz 28,35 0,028
US-gallon 1 gal 3785 3,785 pound (libre) 11b 453,59 0,454
engl. gallon 1 gal 4546 4,546 hundredweight 1 cwt 50802 50,802
barrel 1 barrel - 158,990 amer. ton 1tn - 1016
Ttn = 20 hw; 1cwt =1121b; 11lb = 16 0z
Geschwindigkeit m/s km/h Druck N/cm? bar
foot per second 1 ftps 0,3048 1,096 pound per 1psi = 0,704 0,0704
statute mile per hour 1 mph 0,4470 1,609 square inch 1 Ib/in?
nautic mile per hour  1kn 0,5147 1,852
Temperatur
Temperatur in Grad Fahrenheit = 1,8 - Temperatur in Grad Celsius + 32
Temperatur in Grad Celsius = 1/1,3 - (Temperatur in Grad Fahrenheit — 32)
Umrechnung von fritheren Einheiten und Sl-Einheiten
Druck Energie, Arbeit Leistung
1 at =1 kp/cm? =981 mbar 1kcal = 4186,8J=4,2kJ = 1PS = 735W = 0,735 kW =
1mmWS = 1kp/m? = 0,098 mbar = 1,16 - 10 kWh = 735 Nm/s
1 mm Hg =1Torr = 1,333 mbar 1kpm = 9,81J =9,81 Nm 1kW = 1,36 PS




94 MATHEMATIK

Elektrotechnik

Sternschaltung bei symmetrischer (gleichmaBiger) ohmscher Belastung

Dreieckschaltung bei symmetrischer (gleichmaRiger) ohmscher Belastung

Transformator
L <L
Uy U,
Ny N,

Bei Spulenziindanlagen muss fiir
U, die in der Primarwicklung ent-
stehende Selbstinduktionsspan-
nung eingesetzt werden.

Berechnung von Antennen

Betragt die Lange der
Antenne ein Viertel
der Wellenlange (1),
spricht man von
einer abgestimmten

<
N%

I | Antenne.

ly,

A2
| —
g I\ =
U Y,

2 max

§.c
5
Up,

Wellental

1 Leiterstrom in A

Ig, Strangstromin A
Leiterspannung inV

Us,, Strangspannung inV
Drehstromleistung in W

Ps,, Strangleistung in W

V3 Verkettungsfaktor, V3 = 1,732

U=131V;
P=7?W

Beispiel: 1 = 22A;

Lésung: P = ]/§-U~I =
= 1,732-13,1V-22A = 500 W

1 Leiterstrom in A

Ig, Strangstromin A

U Leiterspannung inV

Us,, Strangspannung inV
Drehstromleistung in W

Ps, Strangleistung in W

V3 Verkettungsfaktor, V3=1,732

Beispiel: U = 13,1V; [ = 22A; P=?W

Lésung: P = ]/§-U-I =
=1,732-13,1V-22A = 500W

U, PrimarspannunginV

I,  Primérstromin A

N,  Primarwindungszahl

U, SekundérspannunginV
I,  Sekundérstromin A

N, Sekundarwindungszahl
n Ubersetzungsverhaltnis

Beispiel: U, = 220V; N; = 5000;

N, = 500; U, =?V
M N,
Lésung: U, = U, ﬁ? =
500
= 220V-—— = 22V
5000
A Wellenléange in m
optimale Antennenlange in m
c Ausbreitungsgeschwindigkeit in m/s
(Lichtgeschwindigkeit)
f (Sende-)Frequenz
SWR  Stehwellenverhaltnis
U, mittlerer Spannungspegel inV
U, héchster Spannungspegel inV
Unax ~ Hochstspannung

Beispiel: f = 100 Mhz; ¢ = 300 - 10° m/s;

c - 108
Lésung: A = — = 300-10° m/s

=3m;
f 100 - 108 1/s dh. h=075m

Ige = 1

Usy =

Y
V3

P =3:Pg =3 -Usy- Iy

P=V3-U-I
I
Iy = =
UStr= u |

P = 3'PSlr = 3'USlr'[Slr

P=V3-U-I |
U N
UZ_NZ
N. N.
U1=U2'W; u2=u1-ﬁf
U U
N1:N2~U; NZ:N1-Uj
LN
LN
hc U _L_ N
_U2_11_N2
c
/l=—f
SWR*_M
=U,-0,

Fir eine abgestimmte An-
tenne ergibt sich ein Steh-
wellenverhéltnis von 1.

* Standing Wave Radio
(dt. Stehwellenverhaltnis)
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Kostenrechnen (Kalkulation)

Kostenstellenrechnen

Die Kosten, die im Betrieb entstehen, werden in der Buchhal-
tung nach Kostenarten gesammelt und nach dem Ort ihrer Ent-
stehung auf die verschiedenen Kostenstellen verteilt.
Einzelkosten. Sie sind in ihrer Hohe bekannt und kénnen einer
betrieblichen Leistung direkt zugeordnet werden (z.B. Ferti-
gungslohne).

Gemeinkosten. Sie sind zwar in ihrer Hohe bekannt, konnen aber
einer betrieblichen Leistung nicht direkt zugeordnet werden (z.B.
Mieten). Sie fallen fiir alle Kostenstellen gemeinsam an.
Kostenstellen. Es sind z.B. Reparaturwerkstatt, Ersatzteillager
(Hauptkostenstellen) oder auch einzelne Bereiche (z.B. Bremsen-
priifstand). Hilfskostenstellen sind z.B. Verwaltung, Buchhaltung.
Betriebsabrechnungsbogen. Auf diesem Formblatt werden die
Gemeinkosten mit Hilfe eines Verteilungsschlissels auf die ein-
zelnen Kostenstellen verteilt.

Verteilungsschliissel. Durch ihn werden die Gemeinkosten auf
die einzelnen Kostenstellen verteilt.

G inkostenzuschlag Sind die Gemeinkosten mit Hilfe
der Verwaltungskostenumlage emittelt, so lésst sich der Ge-
meinkostenzuschlagsatz fiir jede Kostenstelle, bezogen auf die
Einzelkosten, errechnen.

Abschreibung

Nach § 7 EStG (Einkommensteuer-Gesetz) sind Absetzungen
fir Abnutzung (AfA) Kosten, die durch Wertminderung be-
triebsnotwendiger Anlageguter entstehen.

Bilanzielle Abschreibung

Die fiskalischen Abschreibungen wirken wie Betriebsausgaben,
die den zu versteuernden Gewinn reduzieren und die Eigenkapi-
talbildung fordern. In der Bilanz erscheinen die Vermdgensteile
um den Abschreibungsbetrag vermindert, in der GuV, der
Gewinn- und Verlustrechnung, stellt der Abschreibungsbetrag
einen Aufwand dar. Grundlage fiir die Abschreibung sind die
Anschaffungskosten von z.B. Fahrzeugen und Gegensténden,
deren Nutzungsdauer von der Finanzverwaltung festgelegt wird.

Lineare Abschreibung

Die Kosten der Wertminderung, die aus dem Anschaffungswert
errechnet werden, sind in jedem Jahr lber die gesamte Nut-
zungsdauer gleich grof3.

Anschaffungswert. Er enthalt alle Kosten, die nétig sind um ein
Anlagegut zu beschaffen und

betriebsbereit zu machen. Abschreibungss

Abschreibungssatz. Setzt 25000 betrag
man den Anschaffungswert € ;O‘é%her

gleich 100 % und teilt ihn

20000
durch die Nutzungsdauer, so *
erhalt man den Satzin %, den 15000
e . 2
man jahrlich abschreiben g
kann. Er ist fur alle Jahre £ 10000
gleich groR. a
Abschreibungsbetrag. Er ent- 5000

spricht den Kosten, die fir
1 Jahr als Wertminderung
eines Anlagegutes eingesetzt
werden kénnen.

0 1 2 Jahre 5
Nutzungsdauer —m=—

Kosten einer Kostenstelle
Kosten des Betriebs X Anteile d. Kostenst.

= Summe d. Anteile i. Verteilungsschlissel

Umlage einer Kostenart (KA)
_ Gesamtbetrag d. KA X Anteile d. Kostenst.

Gesamtanteile in der Kostenart

Vi I+, 1 )
Ver 1gskc tor

Verwaltungkosten des Betriebes
Gemeinkosten ohne Verwaltungskosten

Verwaltungskostenumlage
= Gemeinkosten einer Hilfskostenstelle
X Verwaltungskostenfaktor

Gemeinkosten nach Umlage
= Gemeinkosten
+ Verwaltungkostenumlage

G ink 1zuschlagsatz in %
Gemeinkosten nach Umlage X 100 %
Einzelkosten der Kostenstellen

Anschaffungs- | Nutzungs- Abschrei-

gegenstande dauer bungsséatze
in Jahren (linear) in %

Geschafts- 5..10 20...10

ausstattung

Computer 3 33

Plw und 6 16,6

Lieferwagen

Omnibusse 9 1

Lkw ab 2 t 9 "

Anschaffungswert = Bareinkaufspreis
+ Bezugskosten
+ Aufstellkosten
+Anschlusskosten

Jahrlicher Abschreibungssatz in %
100 %

= Nutzungsdauer

Jahrlicher Abschreibungsbetrag
Anschaffungswert

Nutzungsdauer

Jahrlicher Abschreibungsbetrag
_ Anschaffungswert X Abschreibungssatz in %

100 %

Buchwert
= Anschaffungswert
— Summe aller Abschreibungsbetrage
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Waélzlager, Radialwellendichtringe

Kugellager, Rollenlager, Nadellager

Rillenkugellager

Verhalten, Einsatzmoglichkeiten

® Geeignet bei radialen und kleinen
axialen Kréaften, geringe Trag-
fahigkeit.

e Einfacher Aufbau, kostengiinstig.

® Einstellung des Lagers nicht erfor
derlich; groRe Toleranz gegentiber
Schiefstellung.

e Universallager fiir alle Baugruppen.

Kegelrollenlager

Verhalten, Einsatzmoglichkeiten

e Geeignet bei groRRen radialen und in
einer Richtung axialen Kréaften, bei
paarweisem Einbau groRe Axial-
krafte in beiden Richtungen.

® Zerlegbar. Auf3en- und Innenring
sind getrennt montierbar.

® Achsgetriebe, Kegelradwelle im
Ausgleichsgetriebe, Vorderradnaben.

Schragkugellager

Vierpunktlager

Verhalten, Einsatzmaglichkeiten

® Geeignet bei tiberwiegend radialen
und mittleren axialen Kraften. Ein-
reihige Lager kdnnen nur in einer
Richtung axial belastet werden.

® Enges Lagerspiel in axialer und
radialer Richtung. Empfindlich ge-
gentiber Schiefstellung.

e Vorderradlager, Ausgleichsgetriebe.

Pendelrollenlager

Verhalten, Einsatzmaglichkeiten

e Geeignet bei grof3en radialen und
axialen Kréften.

® Geringe  Fluchtungsfehler  und
geringfligigerWellenversatz werden
ausgeglichen. Die Rollen sind ton-
nenformig.

e Verteilergetriebe, Achslagerung.

Bauformen von Radialwellendichtringen

Bauform A, AS

Bauform B, BS

Verhalten, Einsatzmoglichkeiten

e Geeignet bei groen radialen und
axialen Kréften.

e Vergleichbar ~ mit
Schragkugellagern.

® Geringes Axialspiel, enge Einbau-
toleranzen.

e Einsatz (iberwiegend bei axialer
Belastung, z.B. Getriebewellen.

zweireihigen

Nadellager

Verhalten, Einsatzmoglichkeiten

e Geeignet nur fir radiale Kréafte.

e |ager auch ohne Innenring lieferbar;
die Nadeln laufen direkt auf der Wel-
le. Die Einbauhohe wird dadurch
verkleinert.

® Pleuel- und Kolbenbolzenlagerung
bei Zweitaktmotoren, Motoradge-
triebe, Ventilhebel.

Bauform C, CS

I A A AT

Aufbau

AuBBenmantel mit einer Elastomer

schicht Uberzogen, die glatt oder rilliert

sein kann und gute Gleiteigenschaften

besitzt. AS mit Schutzlippe.

Verhalten, Einsatzmaglichkeiten

e Gute statische Abdichtung gegen
Gehause, auch bei geteilten Gehau-
sen.

® Bei Gehdusen mit groBer Warme-
ausdehnung gleichen sie die War-
medehnung aus.

e Bei dunnflissigen und gasférmigen
Medien.

Aufbau

AuBenmantel mit metallisch glatter

Oberflache, die durch Tiefziehen, Dre-

hen oder Schleifen erreicht wird.

BS mit Schutzlippe.

Verhalten, Einsatzmaglichkeiten

e Guter und exakter Sitz in der Boh-
rung.

® Bei Gehdusen mit erhdhter War
meausdehnung nur bedingt einsetz-
bar.

® Beim Einpressen in Gehausen aus
Leichtmetall besteht Gefahr der Rie-
fenbildung.

Aufbau

Zum metallischen Auf3enmantel ist

noch zusatzlich eine fest eingelegte

Blechkappe vorhanden.

CS mit Schutzlippe.

Verhalten, Einsatzmoglichkeiten

® Bei groRen Abmessungen, bei
denen eine hohere radiale Steifig-
keit erforderlich ist.

® Bei erschwerten und rauen Monta-
gebedingungen, bei denen ein Ra-
dialwellendichtring der Bauform B
wegen seiner geringen Steifigkeit
deformiert werden kénnte.




200 TECHNISCHES ZEICHNEN  Geometrische Grundkonstruktionen

N

s Halbieren eines Winkels
@ % 2 1. Kreisbogen um C mit beliebigem Halbmesser r;.
‘% F 2. Kreisbogen um D und E mit beliebigem, aber gleichem Halb-
messer r,.
C V 3. Verbindungslinie CF ist Winkelhalbierende.
D

- |

1 2 3 4 5 6 7 Teilen einer Strecke (Verhiltnisteilen)

I
t
A g B 2.B.in 7Teile

1. Strahl von A unter beliebigem Winkel.

2. Auf Strahl von A7 beliebige, aber gleich groRe Teile abtragen.

3. Endpunkt 7 mit B verbinden.

7 4. Parallelen durch die anderenTeilpunkte ziehen.
D Errichten einer Mittelsenkrechten
r 1 1. Kreisbogen um A und B mit gleichem Halbmesser r.
I 2 \ 2. Verbindungslinie CD ist Mittelsenkrechte.
Al " { B
1
C

A Fallen eines Lotes
N
3 1. Kreisbogen um A mit beliebigem Halbmesser r;.
1 2. Kreisbogen um B und C mit beliebigem, aber gleichem Halb-

B C g messer r,.
3. Verbindungslinie AD ist Lot.

2°D 2
] A 1 Sechseck
3 < 1. Kreisbogen mit Halbmesser r=d/2 um A.
- © S M T D 2. Kreisbogen mit Halbmesser r= d/2 um B.
=lq 3. Verbindungslinien ergeben Sechseck.
2 3 2 Fir ein Zwolfeck sind die Zwischenpunkte festzulegen:
B Einstich in C und D.

Runden einer Ecke

1. Parallelen zu den Schenkeln im Abstand r.
2. Parallelenschnittpunkt ist Rundungsmittelpunkt M.

3. Schnittpunkte der Lote von M auf die Schenkel sind Uber-
gangspunkte.
4. Kreisbogen mit Rundungshalbmesser rzeichnen.

Tangente an den Kreis

. Verbindungslinie AM ziehen.
. Strecke AM halbieren.
. Kreisbogen um M, mit Halbmesser r= AM/2.

» O N~

. Schnittpunkte B und C sind Beriihrungspunkte derTangenten;
Verbindungslinien AB und AC sind Tangenten.




218 KRAFTFAHRZEUGE  Fahrzeugdaten, Personenkraftwagen

Fahrzeugmarke Mcc Fiat Vokswagen Opel Ford
Fahrzeugtyp Smart 500X 14T Golf VIl 1,6 Astra 1.6 Mondeo 15
Fortwo 0,9 Start-Stop- TDI, Blue- CDTIl ecoFlex | EcoBoost,
Start-Stop- System Motion, Start- | Start-Stop- Start-Stop
System Stop-System | System System
Motor, Otto-4T Otto-4T Diesel-4T Diesel-4T Otto-4T
Anzahl der Nockenwellen (NW), 2 NW, Turbo, 1 NW 2 NW, ATL, 2 NW, ATL, 2 NW, Turbo
Besonderheiten Typ 453, Multiair, Common Rail | Common Rail
Zylinderzahl / Anordnung / Ventile pro Zyl. 3/Reihe /4 4/Reihe /4 4/Reihe /4 4/Reihe /4 4/Reihe/4
Bohrung / Hub mm | 72,2/73,1 72/84 79,5/80,5 79,7/80,1 79/81,4
Gesamthubraum cm?® | 898 1368 1598 1598 1499
Verdichtung 9,5 10,0 16,2 16 10
Nutzleistung / Nenndrehzahl kW /1 /min | 66 /5500 103 /5000 81/3200-4000 | 81 /4000 118 /6000
Max. Drehmoment / Drehzahl Nm/1/min | 135/2500 230/1750 250/1500 - 300/2000 240/1600 -
3000 4000
Leerlaufdrehzahl 1/min 750 + 50 795+ 75 780 + 80 750 + 50
Ziindfolge 1-3-2 1-3-4-2 1-3-4-2 1-3-4-2 1-3-4-2
Kihlsystemflllung Liter 5,2 5,8 10,5
Olfiillmenge im Motor Liter | 3,7 3.8 4,6 5,0 41
Batteriekapazitat Ah | 60 63 59
Generatorleistung W 1680
Gemischbildung Saugrohr- Direktein- Common Rail | Common Rail | Saugrohr-
einspritzung spritzung Direkteinspr. Direkteinspr. einspritzung
Getriebebauart 5-Gang-Getr. | 6-Gang-Getr. | 5-Gang-Getr. | 6-Gang-Getr. | 6-Gang-Getr.
Ubersetzung 1. Gang /2. Gang | 3,73/2,05 4,15/2,12 3,78/1,94 3,82/2,05 3,73/2,05
Ubersetzung 3. Gang /4. Gang | 1,39/1,03 1,36/0,98 1,19/0,82 1,3/0,96 1,36/1,03
Ubersetzung 5. Gang /6. Gang | 0,89 /- 0,76 /0,62 0,63/- 0,74/0,61 0,82/0,69
Ubersetzung R. Gang | 3,55 4,00 3,27 3,55 3,82
Ubersetzung im Achsantrieb 3,566 4,44 3,65 3,35 4,07
Antrieb auf Hinterachse Vorderachse | Vorderachse | Vorderachse | Vorderachse
Fahrwerk vorne Einzelrad- Mc Pherson Mc Pherson Mc Pherson Dreieck-
aufhdngung querlenker
Fahrwerk hinten De-Dion mit Verbund- Verbund- Verbund- Mehrlenker-
Wattgestédnge | lenker lenker lenker achse
Reifen in Standardausriistung vorne | 185/50R 16 215/55R17 195/65R15 205/55R16 215/60 R16
Reifen in Standardausriistung hinten | 206/45R 16 | 215/55 R17 195/65 R15 205/55R16 215/60 R16
Felgen in Standardausriistung vorne | 6,0 J x 15 7Jx17 6Jx15 6,5Jx16 6,5Jx16
Felgen in Standardausristung hinten | 6,5J x 15 7Jx17 6Jx15 6,5Jx16 6,5Jx16
Sturz bei Leergewicht vorn °10°18 £ 1° 0° 30" + 30 0°41" + 30 0°18" + 45’ 0° 48" + 45’
Vorspur bei Leergewicht vorn °10°9"+15" 0°4'+8" 0°10" =10 0°18 +12' 0°12'+8'
Nachlauf bei Leergewicht vorn °10°9 £15 5°7 +30 7° 38"+ 30 4° 27" + 45’ 3°21" £ 45’
Kleinster Wendekreis—& m | 6,95 11,10 10,9 n1 1,9
Lénge lber alles mm | 2695 4250 4255 4370 4870
Breite lber alles mm | 1663 1800 1790 1870 1850
Hohe uber alles mm | 1555 1610 1452 1490 1480
Radstand mm | 1873 2570 2640 2660 2850
Spurweite vorn / hinten mm | 1469 / 1430 1545 / 1545 1550/ 1520 1550 / 1560 1600/ 1600
C,,-Wert / Stirnflache in m? 0,38/2,25 0,34 0,27/2,19 0,285
Leergewicht kg | 915 1425 1299 1430 1485
Zulassiges Gesamtgewicht kg | 1170 1905 1800 2030 2160
Kraftstoffbehalterinhalt Liter | 28 48 50 55 63
Hochstgeschwindigkeit km/h | 155 190 195 195 222
Beschleunigung von 0 - 100 km / h s | 10,4 9,8 10,5 1,4 9,3
Kraftstoffart Super Super Diesel Diesel Super
Kraftstoffverbrauch nach EU-Richtlinie 49/37/42 |78/50/60 |46/36/39 |40/33/35 |78/46/58
Innerorts / AuRerorts / Gesamt L /100 km
Oktanzahl (Cetanzahlbedarf) ROZ (CZ) | 95 ROZ 95 ROZ 51CZ 51CZ 95 ROZ
CO, Emission g/km | 97 139 99 90 134
Abgasnorm / Effizienzklasse ECE Euro6/C Euro6/C Euro6/A Euro6/A + Euro6/B
Sterne im Euro NCAP-Crashtest ok ok ok 12,28 ¢ ok ke ok Jk ok K Fok ok Hk

Vorstehende Daten sind ohne jegliche Gewahr. Verbindliche Angaben der Hersteller sind zu befolgen.




388 FAHRWERK Bremsen

EBS-Druckluftversorgungsanlage mit Luftmanagementsystem

Trocknerpatrone

H ol |

Ventilmodul

Kompressor Luftaufbereitung

Komponenten der EBS-Anlage
Bremswertgeber

Brems-
wertgeber
(elektrisch)

Betriebs-
bremsventil 11+
(pneumatisch) 3

124

EBS-Steuergerat

Aufbau: e Kompressor zur Erzeugung des Brems-
drucks
® Elektronische Luftaufbereitung mit
— Ventilmodul
— Trockenmittelpatrone
- EAC-Steuerét (ECU-Modul)

Aufgaben: ® Anlage bedarfsgerecht befiillen
— Verteilung der Luft auf die Bremskreise
© Kompressor zu-und abschalten
o Lufttrockner regenerieren

Aufbau: @ Bremswertgeber elektrisch
® Betriebsbremsventil pneumatisch, 2-kreisig
Aufgaben: ® Bremsbefehl als PWM-Signal an das EBS-
Steuergerat leiten
® Bei Ausfall der Elektronik oder elektrischen
Fehlern VA und HA pneumatisch ansteuern.
Fahrstellung: Keine Ansteuerung des EBS-Steuergerats.
Die Ausgéange 21 zum HA-Kreis und 22 zum VA-Kreis sind
drucklos.
Bremsstellung: Beim Bremsen wird der Bremsbefehl
elektrisch an EBS-Steuergerat Gibermittelt. Dieses steuert
Uber die VA-Magnetventile und den HA-Modulator
Bremsdruck in die Bremszylinder ein.
Redundanz: Zeitgleich steuert der Bremswertgeber iber
21 und 22 Bremsdruck zu den Modulatoren der VA und
HA durch. Diese steuern dann den entsprechenden
Bremsdruck in die Bremszylinder ein.

Es steuert und tiberwacht das EBS-System und ermittelt aus dem Signal des Bremswertgebers die Sollverzoge-
rung des Fahrzeugs. Bei Blockierneigung, Durchdrehen der Rader beim Anfahren oder Giermomentneigung wer-
den der VA- oder der HA-Modulator entsprechend angesteuert.

EBS VA-Modulator (Proportional-Relaisventil)

zum EBS-Steuergerat

E

Aufbau: e Magnetventil MV1 (elektrisch/pneumatisch)
® Relaisventil MV2 (pneumatisch gesteuert)
® Drucksensor zur Bremsdruckiiberwachung

Aufgaben: ® Bremsdruck an der VA ein-und aussteuern
® Bei Ausfall der Elektronik oder elektrischen

Fehlern Bremsdruck zur VA pneumatisch

durchsteuern.
Fahrstellung: Magnetventil 1 ist nicht angesteuert, MV2
ist geschlossen, Ausgang 2 ist drucklos, Bremse gel0st.
Bremsstellung: Beim Bremsen wird der Bremsbefehl
Uber das EBS-Steuergerat elektrisch an das MV1 geleitet,
es Offnet und steuert das MV2 an. Dieses steuert dann
den gewlinschten Bremsdruck tber Anschluss 2 in die
Bremszylinder ein.

Aufbau: e Elektrisches Magnetventil und pneumati-
sches Relaisventil sind in einem Bauteil.
Aufbau: e Schlupfabhangige Regelung des Brems-
druckes zu den Membranzylindern (Druck-
aufbau,Druckhalten, Druckabbau).
Fahrstellung: Keine elektrische Ansteuerung vom EBS-
Steuergerat. Die Ausgénge 2 zum VA-Kreis sind druck-
los.
Bremsstellung: Der Bremsbefehl wird elektrisch tiber-
mittelt und das ABS-Magnetventil steuert den Brems-
druck zur VA in die Bremszylinder ein.




446 ELEKTRISCHE ANLAGE  Stromlaufpline

Gasentladungsscheinwerfer (Bi-Xenon) mit automatischer
Leuchtweitenregelung und Kurvenlicht
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