1. DER 4-TAKT DIESELMOTOR

"Takt" nennt man...

...die Bewegung des Kolbens von oben nach unten, oder von unten nach oben (von einem
Totpunkt zum anderen), wobei die Kurbelwelle pro Takt eine halbe Umdrehung macht

"Hub' nennt man...

...den Kolbenweg zwischen den beiden Totpunkten. Die Totpunkte sind die Wendepunkte im
Kolbenweg. (oberer und unterer Totpunkt)

Das Arbeitsspiel des Dieselmotors umfasst folgende 4 Takte:
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1. Takt: Ansaugen

Das Einlassventil ist gedffnet, der Kolben bewegt sich nach unten und saugt nur reine Luft an. Das
Einlassventil wird geschlossen, wenn der Kolben den unteren Totpunkt erreicht hat.

2. Takt: Verdichten

Beide Ventile sind geschlossen. Der Kolben bewegt sich nach oben und verdichtet die angesaugte
Luft. Das Verdichtungsverhaltnis betragt zwischen 18:1 bis 25:1. Durch diese hohe Verdichtung wird
die Luft auf 550 bis 750 Grad Celsius erhitzt. Kurz bevor der Kolben den oberen Totpunkt erreicht,
beginnt die Einspritzpumpe den Kraftstoff unter hohem Druck fein zerstéubt einzuspritzen.

Der Einspritzbeginn findet also bereits vor dem Ende des 2ten Taktes statt, kurz bevor der
Kolben den oberen Totpunkt erreicht.

3. Takt. Verbrennen (Arbeitstakt)

Der fein zerstdubte Kraftstoff entziindet sich sofort an der hocherhitzten Luft. Durch die Explosion wird
der Kolben mit groBer Kraft nach unten geschleudert, und treibt die Kurbelwelle an. Beide Ventile
bleiben geschlossen. Da der Dieselmotor im Gegensatz zum Benzinmotor keine Ziindkerze fir die
Zindung benétigt, nennt man den Dieselmotor auch "Selbstziinder”. Der Ottomotor (Benzinmotor)
wird hingegen als Fremdziinder bezeichnet.

4. Takt: Auspuffen

Nachdem das Auslassventil ge6ffnet wurde, drickt der aufwartsgehende Kolben die Abgase in die
Auspuffleitung. Das Auslassventil wird geschlossen, wenn der Kolben den oberen Totpunkt erreicht
hat.

Die Nockenwelle...

...steuert das Offnen und SchlieBen der Ventile.

Die Kurbelwelle...

...hat die Aufgabe die Auf-und-Ab Bewegung (geradlinige Bewegung) des Kolbens in eine
Drehbewegung zu verwandeln.

Dieselmotoren kann man je nach der Form des Verbrennungsraumes unterscheiden.
Alle Arten bezwecken eine méglichst schnelle und innige Vermischung des
eingespritzten Diesel6les und der Luft. Nur dann ist eine gute Verbrennung
ohne "Nageln" und ohne UbermaBige Rauchentwicklung gewahrleistet.

Im Direkteinsprizmotor...

...spritzt die DUse durch mehrere Lécher direkt in den Verbrennungsraum. Der Verbrennungsraum ist
einfach, der Kolbenboden hat eine Mulde. Der Motor hat einen geringeren Verbrauch und benétigt
keine Gliihkerzen als Starthilfe. Er bringt eine hdhere Leistung, dafir l1auft er aber hart und bendtigt
hohen Verdichtungs- und Einspritzdruck.

Im Vorkammermotor (Wirbelkammermotor)...

...befindet sich vor dem Hauptverbrennungsraum die mit ihm verbundene Vorkammer oder
Wirbelkammer. Die Dise spritzt den Kraftstoff nur durch ein Loch in die Vorkammer. Ein Teil des
Kraftstoffes verbrennt dort, wahrend der Rest durch die Feuergase in den Hauptverbrennungsraum
gerissen wird, wo er sich mit der restlichen Luft schnell und innig vermischt.

Der Motor arbeitet ruhig und weich,benétigt aber Gliihkerzen als Starthilfe, und hat einen héheren
Kraftstoffverbrauch.




Ein Dieselmotor nagelt...

..bei falschem Einspritzzeitpunkt bei verkokten (verschmutzten) Einspritzdiisen, oder wenn die
Einspritzdiisen hangenbleiben.

Das Drehmoment...

...ist die Stérke, die Kraft eines Motors, welche sich im Durchzugsvermdgen, besonders in
Steigungen, zeigt. Ein Motor, der z.B. 100kW bei 2000 Umdrehungen pro Minute leistet, hat ein
doppelt so groBes Drehmoment (ist doppelt so stark) als ein Motor der diese 100 kW erst bei 4000

Umdrehungen pro Minute abgibt.
Sein groBtes Drehmoment entwickelt der Dieselmotor zwischen 1100 und 1700 Umdrehungen pro
Minute. Gleichzeitig ist in diesem Drehzahlbereich der Kraftstoffverbrauch am geringsten.

Motor Leistung kann erzielt werden durch:

1. GrdBeren Hubraum
2. Erhéhung der Verbrennungsluft durch einen Lader

Als einen Saugmotor...

...bezeichnet man einen Motor der seine Verbrennungsluft selbst ansaugt.

Beim Ladermotor (Motor mit Turbolader) ...

...wird mit einem Geblase (Lader) mehr Luft in die Zylinder hineingedrickt.

Motor mit Turbolader

Turbo-Aufiadung

Prinzip der Turboaufladung eines 6-Zylinders

Verbrennungshuft




Als einen Ladermotor...

...bezeichnet man einen Motor der mit einem Lader (Gebladse) mehr Luft in die Zylinder drlickt
(Turboaufladung). Durch die gréBere Menge an Luft kann eine gréBere Menge Kraftstoff
eingespritzt und verbrannt werden. Dadurch kann bei gleichem Hubraum bis zu 50% mehr Leistung
erzielt werden.

Bei der Abgas-Turboaufladung wird die Energie (Geschwindigkeit) der ausstrémenden Abgase
genutzt um ein Turbinenrad anzutreiben. Das Turbinenrad ist verbunden mit einem Schaufelrad
(Verdichterrad), welches die Frischluft mit einem Uberdruck von etwa 0,5 bar in die Ansaugleitung
und somit in die Verbrennungsraume presst. Die Luft wird also im Zylinder vorverdichtet.

Durch einen hdheren Luftanteil im Zylinder kann der Kraftstoff besser und sauberer verbrannt
werden. Zuséatzlich zur erhdhten Leistung wird die Umwelt also weniger belastet. Ein Ladermotor hat
einen geringeren Kraftstoffverbrauch als ein Saugmotor von gleicher Leistung.

AuBerdem wirkt die Abgasturbine wie ein Schalldampfer, die Auspuffgerdusche sind leiser.

Bei voller Drehzahl kann der Turbolader bis zu 100.000 Umdrehungen pro Minute erreichen, und sich
bis zur Rotglut erhitzen. Deshalb ist eine gute Schmierung auBerst wichtig.

Zur weiteren Steigerung der Leistung und um einen noch geringeren Verbrauch zu erzielen, kann
die Ladeluft in einem besonderen Kihler zuriickgeklhlt werden. So eine Anlage bezeichnet man als
Ladermotor mit Ladeluftkiihlung (Intercooler). Die kiihlere Luft ist dichter als warme, und daher
kommt noch mehr Luft in den Verbrennungsraum.

Besonders wichtig flir einen guten Unterhalt des Ladermotors sind:

Sauberer Luftfilter

RegelméaBiger Wechsel des Motordls

RegelmaBiger Wechsel des Olfilters

Motor nur bei Leerlaufdrehzahl abstellen, da sonst der Olfilm abreiBen kénnte und
einen Turboschaden zur Folge hatte.
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Prufungsfragen

1. Bei welchem Motor wird eine bessere und sauberere Kraftstoffverbrennung erzielt?

X Beim Ladermotor.

L] Beim Saugmotor.

2. Bei einem mit Abgasturbolader ausgeriisteten Motor, ...

L] werden die verbrannten Abgase in den Ansaugkanal zuriickgefuhrt.
X wird die angesaugte Luft durch ein vom Abgas angetriebenen Schaufelrad vorverdichtet.
3. Steigerung der Leistung eines Motors erzielt man durch:

X mehr Luft mit einem Lader in die Zylinder drlicken.

X gréBeren Hubraum

4. Der Turbolader:

X verdichtet die angesaugte Frischluft vor dem Eintritt in die Zylinder.
] verdichtet die Auspuffgase vor dem Austritt ins Freie.



Was bewirkt der Turbolader beim Dieselmotor?
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Eine bessere Verbrennung.

Eine erh6hte Leistung.

Eine geringere Umweltbelastung.
Mehr Auspuffgerausche.

Im ersten Takt des 4Takt Dieselmotors, wird nur reine Luft angesaugt.

Ja
Nein

Beim Ladermotor werden die Auspuffgase wieder angesaugt.
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Ja
Nein
Der Einspritzbeginn des Dieselkraftstoffes findet am Anfang des Arbeitstakies statt.

Ja
Nein

Wie funktioniert der 4-Takt Dieselmotor?

Im Ansaugtakt bewegt sich der Kolben nach unten. Beim

Verdichtungstakt sind beide Ventile geschlossen. Beim

Auspufftakt ist das Auspuffventil gedffnet.

Beim Arbeitstakt bewegt sich der Kolben nach oben, und treibt die Kurbelwelle an.

. Wie funktioniert der 4-Takt Dieselmotor?

Im 1. Takt wird Kraftstoff und erhitzte Luft angesaugt.
Im 2. Takt wird die Luft verdichtet, so dass sie bis zu 750° Celsius erreicht. Im
3. Takt geschieht die Verbrennung.

. Der 4takt Dieselmotor erledigt in einem Arbeitsspiel 2 Kurbelwellenumdrehungen:

Ja
Nein



2. DER KRAFTSTOFFKREISLAUE
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Aufgaben der Einspriizanlage

Den Kraftstoff im Tank speichern

Den Kraftstoff filtern

Den Motor mit Kraftstoff versorgen

Ein in Druck und Menge exaktes Zerstduben des Kraftstoffes
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Auf der Niederdruckseite...
...wird Kraftstoff von der Férderpumpe aus dem Tank gesaugt und der Einspritzpumpe zugefihrt. Um die
Anlage vor Verunreinigungen zu schitzen, befinden sich Filter in der Kraftstoffzufihrung.
Der von der Pumpe nicht bendtigte Kraftstoff wird tber ein Uberstrémventil wieder in den
Kraftstoffbehélter zurlckgefihrt.

Auf der Hochdruckseite...
...wird der zum Einspritzen benétigte Kraftstoffdruck (bis zu 2.000 bar) durch die Einspritzpumpe erzeugt.
Der Kraftstoff wird Uber die Druckleitung und den Dlsenhalter zur Dise geférdert. Der an den
Einspritzdiisen uberflissige Kraftstoff wird Uber eine Ricklaufleitung in den Tank zurtckgefuhrt.

Die Kraftstofffilter

Der Vorfilter...
...muss regelmafig entwassert werden. WeiBer Auspuffqualm Iasst auf Wasser in der Einspritzanlage
schlieBen. Wasser fihrt zu schadlichen Reaktionen in den Verbrennungsraumen des Motors.

Der Hauptfilter...
(oder ein Haupffilter und ein Feinfilter) befindet sich zwischen Kraftstoffpumpe und Einspritzpumpe, um
auch kleinste Verunreinigungen auszufiltern, und so die Einspritzpumpe und die Einspritzdisen vor
Beschadigungen zu schitzen.
Verschmutzte Filter vermindern die Motorleistung und kénnen zum Motorstillstand fiihren. Insbesondere
wenn der Tank leergefahren wird, besteht die Gefahr, dass die Filter verstopfen, weil Schmutz vom
Tankboden angesaugt werden kann.

Tanken

Kraftstoffstand an der Tankuhr stets Uberwachen, um ein Leerfahren des Tanks zu verhindern. Wenn der
Tank leergefahren wird, wird Luft in die Einspritzanlage gedriickt. Bei einer Reihe von Fahrzeugen muss
die Anlage entliiftet werden. Zum Entliften sind die Entliftungsschrauben zu 6ffnen und mit der
Handpumpe solange Kraftstoff vorzupumpen, bis derselbe blasenfrei austritt. Einspritzanlagen missen
gegebenen Falles auch nach einem Filterwechsel entliftet werden.

Qualmen des Dieselmotors

Schwarzer Qualm: (man sagt auch: der Dieselmotor ruBt)

1. Zu groBe Einspritzmenge

2. Mangel an der Einspritzanlage
Wie z B durch Verschmutzung oder Verkokung der Einspritzdiisen, wenn die Einspritzdlisen
hangenbleiben, oder wenn der Einspritzzeitpunkt in Richtung "spat" verstellt ist.

3. Luftmangel
Luftmangel kann seinen Grund in stark verschmutztem Luftfilter haben.

4. Uberlasteter Motor
Bei niedriger Drehzahl und Vollgas steigt die RuBbildung, deshalb ist dieser Fahrzustand durch
rechtzeitiges Zurlckschalten und Gas zurlicknehmen zu vermeiden.



Blauer Auspuffqualm...

ist ein Zeichen, dass Ol in den Verbrennungsraum gelangt und dort mitverbrennt. Grund:
Undichte Ventilfihrungen; gebrochene Olabstreifringe; festsitzende oder verkokte Kolbenringe;
zu hoher Olstand.

WeiBer Auspuffqualm...

...lasst auf eine schadhafte Zylinderkopfdichtung schlieBen, oder auf Wasser in der
Kraftstoffanlage.

Der Luftfilter...

...reinigt die Luft die fir die Verbrennung benétigt wird. Staubteilchen in der Luft wirken wie Schmirgel im
Motor, und fihren zu erheblichem Verschlei3 von Kolben und Zylinder. Eine Verschmutzungsanzeige am
Armaturenbrett zeigt an wann der Papierfilter oder Olbad-Luftfilter zu wechseln ist. Zudem fiihren stark
verschmutzte Luftfilter zu einem héheren Kraftstoffverbrauch, einer verminderten Leistung und zu
schwarzem Qualmen.

PrUfungsfragen

1. Kraftstofffilter:

X kénnen verstopfen, wenn Schmutz vom Tankboden angesaugt wird.
X kénnen verschmutzen und somit die Motorleistung vermindern.
X sollen regelmaBig gewartet werden.

2. Der Dieselmotor ruit. Mégliche Ursachen:

] die Zindkerzen sind verschmutzt.

X die Einspritzdiisen sind verschmutzt.

X die Einspritzpumpe férdert zuviel Kraftstoff.

X der Einspritzzeitpunkt ist verstellt.

3. Ein Dieselmotor nagelt:

X wenn die Einspritzdiisen verschmutzt sind.

X wenn die Einspritzdiisen hangenbleiben.



3. DIE MOTORSCHMIERUNG

Im Motor bewegen sich viele Teile. Wenn Metall auf Metall gleitet, ist ein Schmiermittel notwendig, das an
die beweglichen Teile gespritzt wird oder sie einnebelt.

Aufgaben des Schmierdls:

Verringerung der Reibung an den Gleitflachen,

Kihlung der Lager- und Gileitstellen,

Reinigung der Lagerstellen von Abrieb und Verbrennungsriickstanden,
Abdichten, vor allem zwischen Kolbenringen und den Zylinderlaufflachen,
Schutz vor Korrosion.

L 2R 2R 2R 2R 2

Anforderungen an das Schmierdl.

Die hohen Lagerdriicke, die Zylindertemperaturen, die niedrigen Motortemperaturen beim Anlassen im
Winter und die Forderung nach langer Erhaltung der Schmierfahigkeit stellen groBe Anforderungen an
das Schmierdl:

¢ Das OI soll frei von Schmutzteilen sein,
+ Das Ol soll alterungsbestandig sein,
& Das Ol soll bei allen auftretenden Temperaturen ausreichende Viskositat besitzen.

Die Viskositat (Zahflissigkett)...

...ist fur die Bildung eines einwandfreien Schmierfilms von groBer Bedeutung. Sie &ndert sich mit der
Temperatur. Mit zunehmender Temperatur wird das Ol dinnflissiger, mit abnehmender Temperatur
dickflissiger. Am glinstigsten sind Ole, deren Viskositat sich mit der Temperatur wenig andert.

Ursachen flir einen zu hohen Olverbrauch

Verschleif3 der Zylinderlaufflachen

Gebrochene, festsitzende oder verkokte Kolbenringe
Beschadigte Dichtungen

Uberhéhte Motortemperaturen (Ol wird zu heiB und zu diinn)
Zu groBes Spiel zwischen Ventil und Ventilfihrung
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Ein zu niedriger Olstand filhrt zu...

& Vermeidbarem Materialverschleil3
+ Uberhitzung

+ Blockieren der beweglichen Teile
¢ Korrosion

Auch ein zu hoher Olstand kann dem Motor schaden!

Olwechsel.

Im Laufe der Zeit altert das O, erleidet chemische Veranderungen und ist deshalb nicht mehr so schmierfahig.
Durch mechanische Abreibung enthalt das Ol auch feine Metallspéne, die beim Olwechsel entfernt werden.
AuBerdem sind die Additive nach langerem Gebrauch verbraucht. Der Olwechsel sollte bei warmem Motor
durchgefiihrt werden, weil das Ol besser abflieBt, und die Verunreinigungen werden vollstandiger abgefiihrt.

Offitter...

...haben die Aufgabe das Ol von feinsten metallischen Verschmutzungen (Abrieb) und
Verbrennungsriickstanden zu reinigen, und eine Schlammbildung in der Olwanne zu verhindern.



Die Olkiihlung mitiels Olkiihler.

Das Motordl dient nicht nur zur Schmierung, sondern auch zur Kiihlung des Motors. Wenn die Kiihlung des Ols
in der Olwanne nicht ausreicht, ist ein besonderer Olkihler notwendig. Je heier und dinnflissiger das Ol wird,
umso gréBer wird die Gefahr, dass der Offilm reif3t.

PrUfungsfragen

1. Ein Olkiihler verhindert, dass:

X das Ol zu heiB wird.
D das Ol zu diinnflissig wird.
X die Schmierfahigkeit des Ols abnimmt.
2. Kann ein Olstand iiber der Maximalmarkierung dem Motor schaden?
X Ja
] Nein
3. Der Olwechsel soll bei warmem Motor vorgenommen werden;
X Ja
] Nein
4. Das Motorél...
X verringert den VerschleiB3.
X schmiert die Lagerstellen.
X verhindert Korrosion an den Gleitflachen. leitet
X Hitze ab.
5. Das Motordl hat die Aufgabe:
X die Werkstoffe gegen Korrosion zu schitzen. die
X Gleitflachen zu schmieren
X die Lagerstellen zu kihlen.
X den Motor von Abrieb und Verbrennungsrickstdnden zu reinigen.
6.  Verbraucht jeder Motor ein Minimum an OI?
X Ja
] Nein
7. Weshalb ist ein regelmiBiger Olwechsel notwendig?
X weil die Additive verbraucht sind
X weil das Ol altert und chemische Veranderungen erleidet.
X um den metallischen Abrieb und die Verbrennungsrickstande zu entfernen.
8. Welche Aufgaben hat das Motorél?
X Schmieren
X Abdichten
9. Mégliche Ursachen von zu hohem Olverbrauch sind:
X undichte Ventilfiihrungen
X abgenutzte Zylinderlaufflachen
X festsitzende Kolbenringe



4. DIE WASSERKUHLUNG

Bei der Wasserklhlung sind die zu kihlenden Teile von einem Wassermantel umschlossen. Das Wasser
nimmt die Warme auf und gibt sie im Kihler an die Luft ab. Das abgekihlte Wasser flieBt zum Motor
zuriick. Ein Lufter verbessert die Kihlung, vor allem bei stehendem Fahrzeug und bei langsamer Fahrt.
Durch den Einbau einer Wasserpumpe wird die Umlaufgeschwindigkeit des Kihlwassers wesentlich erhdht.
Im Kuhlwasserkreislauf zwischen Motor und Kiihler befindet sich der Thermostat (Temperaturregler). Bei
kaltem Motor verhindert der Thermostat, dass die Kihlflissigkeit durch den Kihler strémt. Bei ca.80°C
beginnt der Thermostat den Kuhlerkreislauf wieder zu 6ffnen. Der Thermostat tragt also dazu bei, den
Motor schneller auf ideale Betriebstemperatur zu bringen, und die Motortemperatur im Gleichgewicht zu
halten.

Defekt am Thermostat

¢ Wenn der Thermostat nicht 6ffnet, wird der Motor zu heif3, und die Temperaturanzeige
steigt in den roten Bereich. Um weiterfahren zu kénnen, muss der Thermostat entfernt
werden.

¢ Wenn der Thermostat nicht schlieBt, dauert es langer bis der Motor seine
Betriebstemperatur erreicht.

Thermostat

Kuhler

Die Temperaturanzeige steigt in den roten Bereich durch:

Zu wenig Kihlmittel (der Ausgleichsbehalter muss bis zur Markierung geflllt sein)
Keilriemen rutscht durch, ist kaputt oder abgesprungen

Keilriemenantrieb ist defekt

Wasserpumpe ist defekt

Keilriemenantrieb der Wasserpumpe ist defekt

Kalkablagerungen im Kuhler

Kuhler ist verschmutzt (Staub, Insekten, Laub...)

KUhImittelverlust durch porése Schlauche

Lafter funktioniert nicht
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Der Ausgleichbehalter (Expansionsgefal3). ..

...enthalt einen Vorrat an Kihimittel, um eventuelle Verluste auszugleichen. Er dient auch dazu, den Volumen
und den Druck der Kihlflissigkeit auszugleichen, die je nach Temperatur auf und ab schwanken.



Wartung:

Kihlwasserstand kontrollieren

Am besten nur Original-Kihimittel verwenden

Leitungen und Schlauche auf Dichtheit prifen

Kihler auf Dichtheit prifen

Keilriemen und Keilriemenantrieb kontrollieren

Kihler sauber halten (Insekten; Laub; ...)

Bei Gefriergefahr Frostschutzmittel hinzugeben

Vor der kalten Jahreszeit Kiuhlmittel auf Frostsicherheit prifen lassen
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Vorsicht!
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KUhImittelstand nur bei Temperaturen unter 50°C priifen

& Kuhlflussigkeit bei laufendem Motor langsam nachfillen

& Ausgleichsbehalter muss bis zur Markierung gefullt werden

¢ Wegen erhdhter Verbrennungsgefahr, Kithlsystem besser nicht bei hohen
Temperaturen 6ffnen, oder nur sehr langsam mit entsprechender Vorsicht.

In heiBem Zustand kein kaltes Wasser nachftillen.

Bei kochendem Kihlwasser den Verschluss des Kihlers nicht ganz 6ffnen, damit zuerst der
Druck entweichen kann.
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Prifungsfragen

Der Thermostat der Wasserkiihlung ermédglicht ein schnelleres Erreichen der
Betriebstemperatur:

Ja
Nein

Sie wollen kaltes Wasser in ein heiBes Kiihlsystem nachfiillen:
Kihlerverschluss vorsichtig 6ffnen.

das Wasser bei stehendem Motor schnell nachfulllen. das
Wasser bei laufendem Motor langsam nachftllen.

Mogliche Ursachen fiir kochendes Kiihlwasser sind:
Defekte am Kihler.

Kihlwasserverlust durch porése Schlduche.
Defekt an Thermostat oder Lifter.

Der Thermostat der Wasserkiihlung dient dazu:

schneller die Betriebstemperatur zu erreichen.
die Motortemperatur in einem bestimmten Bereich zu halten

Bei kaltem Motor verhindert der Thermostat, dass das Kiihlwasser durch den Kiihler lauft.

Ja
Nein

Was kann zum Kochen der Kiihlfliissigkeit fiihren?

fehlende Kuhlflissigkeit durch porése defekte Schlauche der
Keilriemen ist abgesprungen oder gerissen.

der Kihler ist defekt

der Thermostat ist defekt

Welche Aufgabe hat der Ausgleichsbehélter des Kiihilsystems?

Er ermdglicht es, dass die Kihlflissigkeit sich bei Erwarmung ausdehnen kann. Er
erlaubt es, den durch Erwarmung entstandenen Druck auszugleichen.



5. DIE BATTERIE

Die Batterie ist kein Stromerzeuger, sondern ein Stromspeicher.

Die Batterie hat die Aufgabe elektrische Energie zu speichern und bei Stillstand des Motors an die
Stromverbraucher, insbesondere an den Anlasser, die Ziindanlage und die Beleuchtung abzugeben. Sie
erzeugt nicht von sich aus Strom, sondern sie kann nur den von ihr gespeicherten Strom an die
Stromverbraucher abgeben. Bei laufendem Motor wird die Batterie von der Lichtmaschine (Generator)
aufgeladen. Wahrend der Fahrt werden auch die Stromverbraucher vom Generator gespeist.

Eine Batterie besteht aus einer Anzahl hintereinandergeschalteter Zellen. Jede Zelle besteht aus einem
positiven und negativen Plattensatz. Jede Zelle liefert 2 Volt Spannung. Daher bestehen die heute

Ublichen 12 Volt Batterien aus 6 Zellen. Die Zellen werden mit verdinnter Schwefelsiure gefillt. Die
Endpole sind mit + (Plus) und - (Minus) gekennzeichnet.

Nachdem das elektrische Netz bei schweren Fahrzeugen auf 24 Volt ausgelegt ist, werden in diese
Fahrzeuge 2 Batterien von 12 Volt eingebaut und hintereinander geschaltet: Pluspol mit Minuspol
verbunden (=Serienschaltung oder auch Reihenschaltung).

Parallelschaltung __

Reihenschaltung/
Serienschaltung

Beim Laden der Batterie...

... entstehen Knallgase; daher keine offenen Flammen verwenden oder Funken erzeugen, denn
es besteht Explosionsgefahr! Vor dem Aufladen muss man die Batterie losklemmen, dazu den
Minuspol zuerst losklemmen.

Beim Nachladen mit Ladegeraten...

...muss die Batterie abgeklemmt oder der Batteriehauptschalter ausgeschaltet werden. Die
VerschluBstopfen abschrauben, den +Pol des Ladegerates an den +Pol der Batterie und den - Pol
des Ladegerates an den - Pol der Batterie anklemmen.



Das Laden mit Schnellladegeraten...

...verklrzt die Lebensdauer der Batterie, und 1adt die Batterie nur bis zu 80% ihrer Kapazitat.

Durch Selbstentiadung...

(1 bis 2 % pro Tag), verlieren Batterien auch ohne, dass Strom entnommen wird im Verlauf der Zeit
Ladung. Bei zunehmendem Alter und Verunreinigung der Batteriesdure steigt die Selbstentladung.

Durch Verdunstung...

...insbesondere im Sommer sinkt der Stand der Flissigkeit und es muss destilliertes Wasser bis zur
Saurestandsmarke nachgeflllt werden.

Um eine Batterie im Winter frostsicher aufzubewahren, ...

... muss sie vollgeladen sein, da sie sonst frieren kann und zu platzen droht. Eine gefrorene Batterie
muss vor dem Aufladen aufgetaut werden.

Bei Arbeiten an einem Stromverbraucher...

...ist die Batterie abzuklemmen.

» Beim Ausbau der Batterie ist zuerst die Minusleitung und dann die
Plusleitung abzuklemmen.
* Beim Einbau ist zuerst die Plusleitung, dann die Minusleitung anzuklemmen.

Bei Schweil3arbeiten an Fahrzeugen...

..muss man zuerst die Batterie, oder der Batteriehauptschalter ausgeschaltet werden.

Wartung und Pflege:

Batterie sauber halten

Saurestand kontrollieren, gegebenenfalls destilliertes Wasser nachflllen

Die Polklemmen sind mit Sdureschutzfett einzufetten.

Entliftungsbohrungen der Verschlussstopfen offenhalten.

Niemals Werkzeuge auf der Batterie ablegen (Kurzschlussgefahr)!

Nach dem Einbau der Batterie, nicht vergessen die Uhr des Tachographen nachzustellen.

Prufungsfragen

L 2K 2K 2R 2R 2R 2

1. Beim Aufladen der Batterie mit einem Ladegerit:

L] verfarbt sich die Batteriesaure.
X entstehen hochexplosive Knallgase.
X sollte die Batterie abgeklemmt werden.

2. Schalten Sie diese Batterien so an, dass sie 24 Volt abgeben
o+ o=+
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12V 12V
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Ist es ratsam eine gefrorene Batterie mit einem Schnellladegeréit aufzuladen?

Ja
Nein

Wenn an einem Lkw oder Bus SchweiBarbeiten ausgefiihrt werden:

muss man den Batteriehauptschalter abschalten.
hat dies keinen Einfluss auf die elektrische Anlage.

Beim Ausbau einer Batterie sollen Sie zuerst:

den Pluspol abklemmen.
den Minuspol abklemmen.

Die Batterie:
liefert Strom zum Anlassen des Motors.
gilt als Stromerzeuger bei laufendem Motor.

verliert an Ladung ohne dass ihr Strom entnommen wird.

Bei SchweiBarbeiten muss die Batterie abgeklemmt werden.

Ja
Nein

Schalten Sie diese Batterien so an, dass sie 12 Volt abgeben

o o=

o Q "
12v 12v

Beim Einbau einer Batterie sollte man zuerst:

den Pluspol anschlieBBen.
den Minuspol anschlieBBen.

Welche Behauptung stimmt?

Eine konventionelle Batterie muss mit destilliertem Wasser nachgefillt werden.
Beim Aufladen muss die Batterie abgeklemmt werden.
Die Batterie muss richtig in der Halterung befestigt sein.

. _Die Batterie:

X

speichert Strom
erzeugt Strom



6. DIE KRAFTUBERTRAGUNG
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Der Motor erzeugt die Kraft die bendétigt wird um das Fahrzeug anzutreiben.
Die Kraftibertragung ist der Weg den die Kraft zurlicklegt vom Motor zu den Antriebsradern.

Die Kraft wird weitergeleitet vom:
1. vom Kolben zum

Wechselgetriebe

Gelenkwelle (Kardanwelle)

. Ausgleichsgetriebe (Differential)
10. Antriebsachsen

11. bis zu den Antriebsradern

2. Kolbenbolzen
3. Pleuelstange
4. Kurbelwelle
5. Schwungrad
6. Kupplung

7.

8.

9

Die Kurbelwelle...

...hat die Aufgabe die Auf-und Ab-Bewegung (geradlinige Bewegung) des Kolbens in eine
Drehbewegung zu verwandeln.
Beim 4-takt Motor macht die Kurbelwelle in einem Arbeitsspiel 2 ganze Umdrehungen.

Die Schwungscheibe...

...hat die Aufgabe die drei "toten" Takte zu Uberwinden.
Durch die erste Zindung erhélt die Schwungscheibe so viel Schwung, der genlgt, um die drei toten
Takte (welche keine Arbeit leisten: Ansaugen, Verdichten, Auspuffen) zu Uberwinden.

Die Kupplung...

...verbindet den Motor mit den Antriebsréadern. Beim Niedertreten des Kupplungspedals wird
ausgekuppelt, d.h. die Verbindung zwischen Motor und Getriebe ist unterbrochen. Beim Loslassen
des Pedals wird eingekuppelt, die Verbindung ist wiederhergestellt. Das Auskuppeln ist notwendig
beim Anhalten und beim Schalten. Zum Losfahren muss eingekuppelt werden.



Das Wechselgetriebe...

...dient dazu, dass in mdglichst vielen Geschwindigkeitsbereichen des Fahrzeugs diejenige Motordrehzahl
eingehalten werden kann, bei welcher der Motor seine héchste Leistung abgibt. Das Getriebe ermdglicht
zudem das Einlegen des Leerlaufs (Unterbrechung der Kraftiibertragung) und das Rickwartsfahren.

Synchronisierte Wechselgetriebe...

...ermoglichen ein gerduschloses und stoBfreies Schalten der Gange indem die Zahnréder vor dem
Schalten auf Gleichlauf gebracht werden.

Die Gelenkwelle...

...verbindet das Wechselgetriebe mit dem Ausgleichsgetriebe. Sie hat auch die Aufgabe die Bewegungen
der Hinterachse gegeniiber dem Rahmen (Chassis) bei Fahrbahnunebenheiten

auszugleichen. Am Ende der Gelenkwelle befindet sich ein Keilnutwellenstlick welches in eine
Keilnutmuffe eingeschoben ist. Dieses Schiebestiick ist notwendig, um die beim Durchschwingen der
Achsen entstehenden geringen Langsbewegungen aufzunehmen.

Wechselgetriebe Ausgleichgetriebe

&

Schiebestlick

Das Ausgleichsgetriebe (Differentialgetriebe)...

...hat die Aufgabe die Motorkraft gleichmé&Big auf die beiden Antriebsrdder zu Ubertragen sowie deren
Wegunterschiede beim Befahren von Kurven oder Bodenunebenheiten auszugleichen. Bei
Geradeausfahrt wird die gleiche Drehfrequenz Ubertragen. Bei Kurvenfahrt hat das innere Rad eine
kiirzere Strecke zurlickzulegen als das auBere, also ist die Drehfrequenz unterschiedlich.

AuBerdem mussen sich die Antriebsrader auch bei Bodenunebenheiten, unterschiedlichem Luftdruck der
Reifen und schlecht verteilter Ladung mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten drehen kénnen.

Die Differentialsperre (Ausgleichsperre)...

...verhindert das Durchdrehen eines Rades einer Achse. Bei eingelegter Differentialsperre drehen sich die
Antriebsrader mit exakt der gleichen Geschwindigkeit. Differenzialsperren werden vorzugsweise in
Baustellen-und geldndegangige Fahrzeuge eingebaut. Diese starre Verbindung der Antriebswellen darf
aber nur bei niedriger Geschwindigkeit und im Gelande eingesetzt werden, und es sollten mdglichst keine
Kurven gefahren werden. Wenn die Gefahr des Durchdrehens einzelner Rader vorlber ist, sind die
Sperren auszuschalten. Eine Kontrolllampe am Armaturenbrett zeigt an ob die Differentialsperre eingelegt
ist.

Liftachsen...

...sind Achsen, die bei geringer Beladung oder Leerfahrten angehoben werden kénnen. Liftachsen sind
nachlaufig, das heiBt sie sind nicht angetrieben.

Durch Liften verringern sich Reifenverschlei3, Rollwiderstand und Kraftstoffverbrauch.

Im Winter, bei schneebedeckter Fahrbahn, kann der Fahrer durch kurzzeitiges Liften einen starkeren
Druck auf die Antriebsachsen geben, damit die R&der beim Anfahren nicht durchdrehen.



Prufungsfragen

1. Das Differential gleicht unterschiedliche Drehgeschwindigkeiten der Antriebsrader bei
Kurvenfahrten aus:

X Ja

] Nein

2. Die Kupplung:

] ist eine l6sbare Verbindung zwischen Getriebe und Kardanwelle.

X ist eine l6sbare Verbindung zwischen Motor und Getriebe.

3. Das Differential soll:

X die unterschiedlichen Drehzahlen der Antriebsrédder bei Kurvenfahrten ausgleichen.

] beim Ruckwartsfahren den Drehsinn der Antriebswelle der Hinterachse umkehren.

] den Kraftschluss zwischen Getriebe und Hinterachse unterbrechen.

4. Die Differentialsperre:

X verhindert das Durchdrehen einzelner Antriebsrader auf rutschigem Untergrund.

] gleicht die unterschiedlichen Drehzahlen der Antriebsrader bei Kurvenfahrten aus.

X sollte nur bei niedriger Geschwindigkeit eingelegt werden.

5. Das mit Keilnuten versehene Schiebestiick der Kardanwelle hat die Aufgabe die Schlage bei
Bodenunebenheiten aufzufangen.

= Ja

] Nein

6. Wozu dient beim Kraftfahrzeuq die Kupplung?

X Die Kupplung ist eine stufenlos I6sbare Verbindung zwischen Motor und Getriebe.

X Sie dient zum Schalten der Géange.

] Um das gunstigste Drehmoment des Motors auf die Antriebsrader zu Ubertragen.

7. Darf der Fahrer im Winter, bei schneebedeckter Fahrbahn, die Liftachse kurzzeitig anheben,
um ein Durchdrehen der Antriebsrédder zu verhindern?

X Ja

] Nein

8. Liftachsen sollen angehoben werden:

X bei Leerfahrten.

] auf schmierigen und glatten StraBe

9. Wenn beim Anfahren ein Antriebsrad durchdreht:

L] dann ist die Differentialsperre eingeschaltet
dann ist die Differentialsperre ausgeschaltet.



10. Bei angehobener Liftachse:

X wird der Rollwiderstand verringert. wird

X der Reifenverschlei3 verringert.

] darf das Gewicht der Zuladung héher sein.
X darf der Lkw nicht vollgeladen werden.

11. Bei Kurvenfahrt sorgt das Differential fiir:

L] eine gleichmaBige Drehzahl der Antriebsrader.
X unterschiedliche Drehzahlen der Antriebsrader.

12. Das Wechselgetriebe erméglicht:

X bei gleicher Drehrichtung des Motors das Vor - und Rickwartsfahren. bei
X gleicher Motordrehzahl schnell oder langsam zu fahren.
X mehr oder weniger Zugkraft auf die Antriebsrader zu Ubertragen.

13. Das Getriebe ermdglicht:

X das Einlegen des Leerlaufs.
X das Riickwartsfahren.

14. Kardanwellen:

X Ubertragen die Antriebskrafte.
] laufen verschleiBfrei

15. Darf bei einem vollgeladenen Lkw oder Bus die Liftachse angehoben werden?

] Ja
X Nein



/. DIE REIFEN

Die wichtigsten Reifenmarkierungen sind:

Reifenbreite (mm oder Zoll)
Querschnittsverhéltnis in % (Breite zur H6he)
Reifenbauart (R = Radial)
Felgendurchmesser (Zoll)
Tragfahigkeitskennzahl fir Einzelbereifung
Tragfahigkeitskennzahl fir Zwillingsbereifung
Geschwindigkeitssymbol

Zusatzkennung (Tragfahigkeitsangaben bei einer hdheren Geschwindigkeit)
. Regroovable (Nachschneidbar)

10. Tubeless (Schlauchlos)

11. TWI — VerschleiBindikator

12. Reinforced (Verstarkt)

©CeN>O kWD~

Man unterscheidet 3 Reifenbauarten:

1. Radialreifen; - tragen die Aufschrift "R
2. Diagonalreifen; - tragen keine Aufschrift, oder ein
3. Diagonal-Giirtelreifen tragen die Aufschrift "Bias Belted*

Die Tragfahigkeitskennzahl

gibt die maximale Tragféhigkeit eines bestimmten Reifens bei Maximalgeschwindigkeit (geman
Geschwindigkeitssymbol) an. z.B. 149/145 L

Die erste Nummer gibt die Tragféhigkeit eines Einzelreifens an, wahrend die zweite Ziffer sich auf eine
Zwillingsbereifung bezieht. Der Buchstabe ,L" bezeichnet die maximale Geschwindigkeit.

Die Tragfahigkeitskennzahl und das Geschwindigkeitssymbol miissen mit denen die im
Fahrzeugausweis angefiihrt sind libereinstimmen!



Reifentragfahigkeit Geschwindigkeitskategorie

Tragfahigkeits- Reifentragfahigkeit Geschwindigkeitssymbol Geschwindigkeit
kennzahl in kg max. in km/h
144 2800 F 80
145 2900 G 90
146 3000 J 100
147 3075 K 110
148 3150 L 120
149 3250 M 130
150 3350 N 140
151 3450 P 150
152 3550 Q 160
153 3650 R 170
154 3750 S 180
155 3875 T 190
156 4000
157 4125
158 4250
159 4375
160 4500
161 4625
Das Nachschneiden.

Die Aufschrift ,Regroovable” bedeutet, dass der Reifen nachgeschnitten werden darf. Das Prinzip beruht
darauf, dass ein GroBteil der Skulpturen mit einem Spezialgerat nachgezeichnet (nachgeschnitten) wird.
Dieser Vorgang darf nur ein einziges Mal durchgefihrt werden, auBer bei runderneuerten Reifen.
Girtelreifen sind gegen Nachschneiden empfindlicher als Diagonalreifen.

Das Runderneuem...

...ist das vom Fachmann ausgefiihrte Ersetzen oder Erneuern der Laufflache und eventuell auch der
Seitenwand.

Schlauchlose Reifen...

...tragen die Aufschrift ,Tubeless*

Reifen mit Schlauch...
...tragen die Aufschrift ,Tube-type*

Der VerschleiBindikator (TWI), oder auch Abnlizungsmarke genannt, ...

...zeigt an, dass das Reifenprofil auf weniger als 1,6 mm abgefahren ist, und somit nicht mehr den
gesetzlichen Bestimmungen entspricht.

Wissenswertes Uber die Reifenpfiege

Der Luftdruck darf nur bei kalten Reifen kontrolliert werden.

Zu geringer Luftdruck

bewirkt erh6hte Walkarbeit an der Reifenflanke

ergibt geringe Seitenstabilitat

vermindert die Bodenhaftung

fohrt zu Ubermé&Bigem Einknicken der Seitenwand und zu Gewebebrtichen
kann zu GberméaBiger Erhitzung, Reifenbranden und sogar Reifenplatzern fuhren.

* & & o o




erhéht den Rollwiderstand

kann dazu fihren, dass der Reifen in einer Kurve von der Felge springt

erhdht den Kraftstoffverbrauch

erhéht den Reifenverschlei3

kann dazu fOhren, dass das Fahrzeug bei einer Vollboremsung aus der Spur gerat.

* & & o o

Zu hoher Druck

¢+ mindert die Federung des Reifens und verschlechtert den Fahrkomfort.
verkleinert die Aufstandsflache

vermindert die Bodenhaftung

erhéht den Reifenverschlei3

erhdéht den Fahrzeugverschleif3

¢ erhoht das Risiko von StoBverletzungen

* & o o

Geschwindigkeit
Bei hohen Geschwindigkeiten steigen die Reifentemperatur und der Reifenverschleif3.
Reifentemperatur

Die Erwarmung steigt mit der gefahrenen Geschwindigkeit tber einen l&ngeren Zeitraum. Je
mehr sich der Reifen erwarmt, desto weicher wird er und reibt sich schneller ab.

Bedeutung der Ventilkappe

Wenn die Ventilkappe fehlt, kann Schmutz an der Dichtfliche des Ventileinsatzes hangenbleiben
und unmerklich langsam Luft ausstrémen. Nach einigen Stunden Fahrt kann der Druck soweit
absinken, dass der Reifen so heiB3 wird, dass es zum Reifenbrand kommen kann.

Zwillingsreifen

Zwillingsreifen missen sich zwangslaufig gemeinsam drehen, deshalb immer nur Reifen gleicher
GroBe, Profils, Bauart, Struktur und gleichen Fabrikats auf gleichen Felgen und etwa gleicher
Profiltiefe montieren. Beide Reifen missen mit dem gleichen vorgeschriebenen Druck gefahren
werden.

Zu groBer Mittenabstand entsteht durch zu kleine Reifen oder durch unpassende Felgen. Der
Verschlei3 wird gréBer, Steine klemmen sich zwischen die Reifen und beschadigen die
Reifenflanken. Zu geringer Mittenabstand kommt von zu groBen Reifen oder von zu geringem
Luftdruck.

Die auftretende Reibungshitze und zu geringe Kihlung kann zum Reifenbrand fuhren.

Ersatzrad

RegelméBig den Zustand des Ersatzrades kontrollieren.

Prufungsfragen

1. Eine Reifenerwédrmung entsteht durch:

X die Walkarbeit der Reifen.
hohe Geschwindigkeit.
zu niedrigen Reifendruck.



2. Was kann geschehen, wenn bei einem vollgeladenen Lkw oder Bus der Reifendruck nicht
ausreichend ist?

Ist das Fahrzeug mit Zwillingsreifen ausgeriistet, so besteht keine Gefahr.
Durch die Reibungshitze kann bei Zwillingsreifen ein Reifen Platzen.
Beim Bremsen kdnnen Sie die Gewalt tGber |lhr Fahrzeug verlieren.

In einer Kurve kdnnte sich der Reifen von der Felge l6sen.

Die Bezeichnung « Reinforced »auf der Reifenflanke bedeutet, dass:

dieser Reifen verstérkt ist.
dieser Reifen nicht als Zwillingsreifen verwendet werden darf.

OX ¢ XXX

Bei hohen Geschwindigkeiten steigt:

der Reifenverschleif3.
der Reifenluftdruck.
der Kraftstoffverbrauch.

XXX »

5. Der Reifendruck wird gemessen:

bei kaltem Zustand.
nach einer langeren Fahrt bei warmem Zustand.

X

o

Die Reifen einer Achse mit Zwillingsreifen _miissen von gleicher Bauart sein.

Ja
Nein

LX)

Zu hoher Luftdruck in den Reifen:

mindert die Federung.

verringert die Aufstandsflache

fihrt dazu, dass bei einer Leerfahrt die Bodenhaftung verlorengeht.
erhdht das Risiko von StoBverletzungen.

XXXX

Die Aufschrift "Tubeless" auf der Reifenflanke bedeutet:

Schlauchloser Reifen.
Reifen mit Schlauch.
der Reifen darf nachgeschnitten werden.

Ofx - =

©

Zwillingsreifen:

sollten gleiche GroéBe, gleiches Profil, und gleiche Felgen haben.
ein abgefahrener Reifen und ein neuer Reifen sollten nicht zusammen aufgelegt werden.
sollten nicht gegeneinander ausgetauscht werden.

XXX

10. Zu niedriger Luftdruck in den Reifen verursacht:

X erhdhte Walkarbeit.
X verminderte Seitenstailiat.
erhdhte Einknickgefahr.

11. Was bedeutet die Aufschrift "Reqroovable” auf der Reifenflanke?

] dieser Reifen darf runderneuert werden.
[X] dieser Reifen darf nachgeschnitten werden.



8. DIE BREMSANLAGEN

Die Betriebsbremse....

...wird mit dem Fuf3 bedient und wird auch als "FuBbremse" bezeichnet. Sie muss das
Fahrzeug sicher und wirksam zum Stillstand bringen, wie hoch die Geschwindigkeit und wie
schwer die Ladung auch immer sein mdgen.

Es gibt hauptsachlich 2 Arten von Betriebsbremssystemen:
1. Die Hydraulikbremse (sie wird nur in leichten Lkws eingesetzt).

2. Die Druckluftoremse

Die Feststellboremse...

...muss das Fahrzeug selbst in Abwesenheit des Fahrers im Stillstand halten. Sie wird in der

Regel mit der Hand betétigt und deshalb auch "Handbremse" genannt.
In Fahrzeugen die mit einer Druckluftoremse ausgeriistet sind, dient die Federspeicherbremse als
Feststellbremse.

Die Dauerbremse...

...dient dazu die Betriebsbremse zu entlasten, und dies besonders bei Talfahrten. Sie kann (iber
Stunden hinaus ununterbrochen betatigt werden, ohne dass ihre Leistung abnimmt. Alle
Dauerbremsen arbeiten absolut verschleiBfrei.

Es gibt 3 Arten von Dauerbremsen:

1) Die Motorbremse (Auspuffklappenbremse)

2) Die Wirbelstrombremse.

3) Die hydrodynamische Strémungsbremse.



Die Druckluftoremse

Luftpresser

Radbremszylinder

Mehrkreisschutzventil

e

Druckr

Frostschutzbehalter

Futbremsventit

) g

Radbremszylinder

Aufgaben der verschiedenen Bestandteile:

2

L R 2R 2

der vom Motor angetriebene Kompressor muss die zum Bremsen notwendige Druckluft
fir den Motorwagen und den Anhanger liefern. Er liefert auch noch die notwendige
Druckluft fir die Nebengerate, z.B. Luftfederung, TUrschlieBer, Nebenantriebe usw. Er
saugt Luft Gber den Luftfilter des Motors oder Uber einen eigenen Ansaudfilter an, die
dann in die Druckluftbehéalter komprimiert wird.

der Druckregler sorgt dafiir, dass der Druck in den Behaltern zwischen 6 und 8 bar betragt
die Frostschutzpumpe verhindert im Winter das Frieren des Kondenswassers

das Mehrkreisschutzventil hat die Aufgabe einen undicht gewordenen Kreis gegen die
anderen Kreise abzuschlieBen und die Druckluftversorgung der intakten Kreise
sicherzustellen.

Arbeitsweise der Druckluftbremsanlage

Durch das Betéatigen des Bremspedals 6ffnet das Bremsventil und die Luft kann aus den Luftbehaltern
durch die Leitungen zu den Radbremszylindern strémen. Dort betatigt die Luft die Kolben, welche die
Bremsbacken gegen die Bremstrommeln driicken.

Beim Loslassen des Pedals wird im Bremsventil der Einlass geschlossen und der Auslass geéffnet. Der in
den Leitungen herrschende Uberdruck kann durch die Offnung des Auslasses ins Freie entweichen, und
die Ruckholfedern bringen die Bremsbacken und Bremstrommeln in ihre Ruhestellung zurtck.

Bei langem ununterbrochenem Bremsen kann die Betriebsbremse versagen.

Unterhalt:

L 2R 2R JER 2
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Spannung am Keilriemen des Kompressors priifen

Filter von Zeit zu Zeit reinigen

Flussigkeitsstand in der Frostschutzpumpe im Winter regelméaBig kontrollieren
Kondenswasser in den Luftbehaltern taglich ablassen, falls keine automatische
Entwésserungsanlage vorhanden.

Bremsbeldge auf Abnutzung kontrollieren



Druckluftoehalter...

...Druckluftbehalter sind mit manuellen oder mit automatischen Entwasserungsventilen ausgeriistet. Bei
manuellen Ventilen sind die Behélter taglich zu entwéssern.

Wasser im Vorratsbehalter verringert das Luftvolumen, die Filldauer wird kiirzer, und
der Druckabfall pro Bremsung wird gré3er

Druckmesser

Mit dem Druckmesser kann der Druck der Bremsanlage kontrolliert werden. Wenn die Bremsanlage zwei
Vorratsbehalter besitzt, zeigt jeder Zeiger des Doppeldruckmessers den Vorrat eines Kreises an.
Warneinrichtungen informieren den Fahrer Uber einen geféhrlichen Druckabfall. W&hrend der Fahrt ist
eine laufende Kontrolle der Manometer von groBer Wichtigkeit.
Als Warneinrichtungen gibt es:

& Rote Warndruck-Kontrolllampen

+ Warnsummer

Ursachen fur langere Fllldauer der Luftbehalter:

Druckluftanlage kdnnte stark undicht sein (Luftoehalter; Anschlisse; Dichtungen; ...)
Leistung des Kompressors zu schwach

Verschmutzter Luftfilter

Schadhafte Ventile

Kolbenverschleil3

Keilriemen rutscht oder ist abgesprungen

L 2R 2R 2K 2R 2R 4

Ursachen fir zu kurze Flilldauer:

& GroBe Menge Kondenswasser in den Luftbehaltern (automatische Entwasserungsanlage
versagt)
& Defekt am Uberstromventil oder am Vierkreisschutzventil

Ursachen fUr zu grof3en Druckabfall:

& GroBere Menge Wasser im Vorratsbehélter
¢ Hub der Bremskolben zu groB3 (starke Abnutzung der Beldge und Trommeln)

Die Federspeicher-Feststelloremse

Die zum Bremsen erforderliche Kraft wird von starken, mehrere hundert Kilo Kraft abgebenden Federn,
den sogenannten Speicherfedern geliefert. Diese Federn betatigen den Bremskolben der die
Bremsbacken gegen die Bremstrommeln driickt. Zum Lé&sen der Bremse wird das Handbremsventil
betatigt, wodurch Druckluft in die Federspeicherbremszylinder strémt, und die Speicherfedern
zusammengedriickt werden. Zum Bremsen wird die Druckluft abgelassen und die Federn entspannen
sich und driicken auf den Bremskolben.

Bei Ausfall der Druckluft muss die Federspeicherbremse mit einer mechanischen Ldseeinrichtung
gelést werden.

Der automatisch lastabhangige Bremskrafiregler

Da bei einer Bremsung das Gewicht sich nach vorne verlagert, die Vorderrader belastet und die
Hinterrader entlastet werden, besteht die Gefahr, dass die Hinterrdder blockieren. Deshalb ist in den
Fahrzeugen ein Bremskraftregler eingebaut, der die Bremskraft einzelner Achsen entsprechend ihrer
Ladung automatisch und stufenlos von leer bis voll beladen regelt.

Der automatisch lastabhangige Bremskraftregler regelt nicht die Bremskraft des ganzen LKW
oder Lastzuges, sondern nur die Bremskraft einzelner Achsen.




DAS ANTHBLOCKIER-SYSTEM (ABS)

Das Blockieren einzelner Rader kann unter allen Beladungs- und Fahrbahnbedingungen nur durch ein
Anti-Blockier-System verhindert werden, wodurch Fahrstabilitdt und Lenkféhigkeit, auch bei
Vollbremsungen auf glatter Fahrbahn (Eis, Schnee; ...), erhalten bleiben.

ABS kann auch die Wirkung der Dauerbremse —Motorbremse oder Retarder — iiberwachen, und
somit ein Blockieren der Antriebsrader verhindern.

Ideal ist es, wenn Zugfahrzeug und Anhanger mit ABS ausgestattet sind, da nur dann die Vorteile von
ABS voll zur Wirkung kommen kénnen.

& lIst nur das Zugfahrzeug mit ABS ausgeriistet, ist ein Blockieren der Rader des Zugfahrzeuges
ausgeschlossen. Die Rader des gezogenen Fahrzeuges dagegen kénnen blockieren. Der Anhanger kann
instabil werden und ins Schleudern geraten.

+ Ist nur der Anhanger mit ABS ausgeriistet, so tritt das ABS in diesem Falle nicht in Funktion,
da normalerweise die fir das ABS im gezogenen Fahrzeug notwendige Stromversorgung fehlt. Um auch
bei einer derartigen Kombination von der zuséatzlichen Sicherheit des ABS profitieren zu kdnnen, muss
das Zugfahrzeug mit einer zusatzlichen Stromversorgung fiir das ABS im gezogenen Fahrzeug
ausgeristet werden.

¢ Zur Uberwachung des ABS sind in der Fahrerkabine entsprechende Kontrolllampen vorhanden.
Tritt wahrend der Fahrt eine Stérung im System auf, so leuchtet die entsprechende Kontrollleuchte auf
und zeigt dem Fahrer die Stérung an. Das Fahrzeug kann dann, ohne ABS, trotzdem normal
gebremst werden.

DIE ANTRIEBS-SCHLUPF-REGELUNG (ASR)

Die Antriebs-Schlupf-Regelung ist ein System, das ein Durchdrehen einzelner Antriebsrdder oder beider
Antriebsrader einer Antriebsachse verhindert.

ASR ist eine Zusatzeinrichtung zum ABS und ist nur in Verbindung mit ABS erhéltlich.

ASR soll verhindern, dass die Antriebsrédder beim Anfahren, oder bei zu schnellen Kurvenfahrten und auf
unglnstigen StraBenbeldgen durchdrehen. Bei zu starkem Beschleunigen bei Glatte in Kurven wird
verhindert, dass das Heck ausbricht.

Die Anhangerbremse

Um einen Anhanger bremsen zu kénnen, muss dieser mit einer Bremsanlage ausgestattet sein, die vom
Lkw angesteuert werden kann.

Das Anhangersteuerventil...

das im Zugfahrzeug eingebaut ist, regelt entsprechend dem Bremsdruck im Zugfahrzeug die Bremsung
des Anhangers. Der Anhanger wird sowohl bei der Betatigung der Betriebsbremse wie auch bei der
Betatigung der Feststelloremse gebremst.

Im Unterschied zum Zugfahrzeug gibt es beim Anh&nger zusatzlich eine rein mechanisch betatigte
Feststellbremse.



Die Bremse im Anhanger besteht aus:

Kupplungsképfen mit Schlauchleitungen
Anhangerbremsventil

Bremskraftregler

Vorratsbehalter

Bremsleitungen

Radbremse
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Zweileitungsbremsanlagen im Zug

Vorratsleitung

Anha til
SchlRUGhKOPBILNgG nhangerbremsventi

=[S
Kupplungskopfe

In Zweileitungs-Bremsanlagen wird Uber zwei Kupplungskdpfe die Verbindung zur Anhadngerbremse
hergestellt.

Man unterscheidet:
& die Vorratsleitung mit dem roten Kupplungskopf (befindet sich rechts am Motorwagen)
+ die Bremsleitung mit dem gelben Kupplungskopf (befindet sich links am Motorwagen)

Ankuppeln — erst Bremsleitung (gelb) dann Vorratsleitung (rot) anschlieBen
Abkuppeln — erst Vorratsleitung (rot) dann Bremsleitung (gelb) anschlieBen

Beim Bruch der Vorratsleitung wird am Anhanger automatisch eine Vollboremsung ausgeldst.
Beim Bruch der Bremsleitung passiert zunachst gar nichts. Sobald aber die Bremse betatigt wird,
entweicht die Luft aus der Vorratsleitung, was wiederum eine Vollboremsung am Anhénger ausldst.

Voreilung der Anhangerbremse

Die Bremsung des Motorwagens muss auf die Bremsung des Anhangers abgestimmt sein. Der Anhanger
muss etwas friher und stérker gebremst werden, damit er bei einer normalen Bremsung nicht auf den
Zugwagen auflauft und ihn wegschiebt. Das nennt man Voreilung. Das Anhé&ngerbremsventil spricht also
vor dem Motorwagen-Bremsventil an, " es eilt vor ", damit das Aggregat gestreckt bleibt.

Bei einer plotzlichen Gefahrenbremsung (Notbremsung) kommt es zu keiner Voreilung, d.h., der
Anhédnger wird nicht frilher als das Zugfahrzeug gebremst, und es besteht die Gefahr, dass der
Zug einknickt.

Der Bremskraftregler im Anhanger

In Anhéngern gibt es von Hand einstellbare Bremskraftregler. Sie haben die Stellungen, Volllast,
Halblast, Leer und Lésen. Damit erreicht man, dass der leere oder teilbeladene Anhanger nicht
Uberbremst oder der vollgeladene Anhanger unterbremst wird. Die von Hand einstellbaren
Bremskraftregler findet man nur noch in Anh&ngern &lterer Bauart.

Neuere Anhénger besitzen meist automatisch lastabhédngige Bremskraftregler.

LGseeinrichtung

Abgekuppelte Anhanger mit gefilltem Luftbehélter sind automatisch in Vollboremsstellung. Um die
Bremsen zu l6sen, wenn der Anhanger geschoben werden soll, muss das Léseventil betatigt werden.
Wenn die Schlauche wieder angeschlossen werden, geht das Ldseventil automatisch wieder in
Fahrstellung.



DIE DAUERBREMSEN

Als Dauerbremsen werden die Motorbremse, die Wirbelstrombremse oder die Strémungsbremse
verwendet. Alle Dauerbremsen wirken auf die Antriebsrader.

Dauerbremsen dienen dazu die Betriebsbremsen zu schonen. Sie gewahrleisten also
eine langere Lebensdauer der Bremsbelage, verbunden mit geringen
Reparaturkosten und kiirzeren Standzeiten. Alle Dauerbremsen arbeiten
verschleiB3frei. Alle Dauerbremsen kdnnen mit der Betriebsbremse gleichzeitig
betatigt werden.

Alle Dauerbremsen haben einen eigenen Bedienungshebel, und kénnen zusétzlich an
das Bremspedal der Betriebsbremse gekoppelt sein.

Wenn die Dauerbremse an die Betriebsbremse gekoppelt ist, wird je nach Druck auf das Bremspedal
zunachst nur die Dauerbremse betatigt. Erst beim Uberschreiten eines gewissen Pedalweges wird
zusatzlich zur Dauerbremse auch die Betriebsbremse aktiviert.

Die Motorbremse (Auspuftkl nbremse)...

...arbeitet mit einer Klappe im Auspuffrohr. Beim Betatigen der Motorbremse wird diese Klappe
geschlossen, so dass die Abgase nicht mehr ausgestoBen werden kénnen. Es bildet sich also ein starker
Rickstau der Gase wahrend des Auspufftaktes, dieser Rickstau wirkt als Gegendruck auf den
aufwartsgehenden Kolben. Gleichzeitig wird die Kraftstoffzufuhr unterbrochen, so dass die Arbeitstakte
ausfallen.

Die Bremswirkung ist am gréBten bei hoher Drehzahl in niedrigen Gangen.

Bei eingeschalteter Motorbremse darf ohne weiteres die Betriebsbremse benutzt werden.




Die elektromagnetische Wirbelstrombremse (Telma)

Telma Wirbelstrombremse

Rotorbeliftung
und Kuhlung

alektromagnetische
Spulen

Telma Wirbelstrombremse

Telma Wirbelstrombremsen kénnen direkt an der Antriebsseite des Getriebes befestigt oder in den
Antriebsstrang zwischen Getriebe und Hinterachse eingebaut sein.

Bei der elektrischen Wirbelstrombremse drehen sich zwei mit der Kardanwelle verbundene Rotoren um
den mit dem Fahrzeugrahmen verbundenen Stator. Im Stator sind elektromagnetische Spulen befestigt.
Die Spulen kénnen von einem funfstufigen Handschalter von der Lenks&ule aus mit Strom von der
Batterie gespeist werden. Das von den Spulen erzeugte Magnetfeld erschwert die Drehbewegung der
Rotoren, an welchen Wirbelstrdme entstehen. Dabei wandeln die drehenden Rotoren die
Bewegungsenergie des Fahrzeugs in Warme um, die direkt an die Luft abgefihrt wird.

Die Wirkung der Wirbelstrombremse ist bei niedrigen Geschwindigkeiten noch sehr hoch.
Wirbelstrombremsen sind in ihrer Wirkung abstufbar. Die mit der Wirbelstrombremse erzielte Bremswirkung
steigt mit der Motordrehzahl. Ein DurchreiBen des Schalthebels von 0 auf die Stellung 4 ist zu vermeiden.

Wirbelstrombremsen konnen auch in Anhanger verwendet werden.




Die Hydrodynamische Strémungsbremse (Voith-Retarder)
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Im Retardergehause befinden sich zwei einander gegeniberliegende Schaufelrdder. Das linke Schaufelrad,
Rotor genannt, ist mit der Kardanwelle verbunden und dreht sich bei rollendem Fahrzeug. Das rechte
Schaufelrad, Stator genannt, ist mit dem Geh&use fest verbunden. Zwischen Rotor und Stator ist ein geringer
Luftspalt. Im unteren Teil des Rotorgehauses ist das flir den Bremsvorgang notwendige

Ol untergebracht.

Wird die Bremse nicht betatigt, 1auft der Rotor mit der Kardanwellendrehzahl frei im Gehause ohne

jegliche Bremswirkung.

Wird die Strémungsbremse betétigt, gelangt je nach Bremsstufe des Handhebels Ol in das Gehause
zwischen Rotor und Stator. Das Ol wird vom Rotor gegen den Stator gepresst und wirkt riickwirkend als
bremsende Kraft auf den Rotor und damit auf die Rader der Treibachse. Je mehr das Gehause mit Ol gefiillt
ist, desto starker wird die Bremswirkung. Retarder sind also auch in ihrer Wirkung abstufbar. Weil bei
diesem Bremsvorgang Wéarme entsteht, ist fir die Funktionssicherheit eine gute Kithlung von groBer
Wichtigkeit. Um eine zu starke Erwarmung des Ols zu verhindern, wird es in einem speziellen
Warmetauscher vom Kihlwasser des Motors gekihlt

Bei einer langeren Benutzung der Stromungsbremse in hoheren Gangen kann die
KahImitteltemperatur erheblich ansteigen und zu einer Uberhitzung des Motors flhren.
Deshalb ist es ratsam zurlickzuschalten, denn bei hoherer Motordrehzahl ist eine
bessere Kiihlung des Oles gewahrleistet.

Die Wirkung der hydraulischen Strdmungsbremse hangt ab von:

Der Geschwindigkeit des Fahrzeuges

Hohere Geschwindigkeit des Fahrzeuges bedeutet héhere Drehzahl der Kardanwelle und des
Rotors. Je hdher die Drehzahl des Rotors, umso héher die Bremswirkung.

Der Drehzahl des Motors

Héhere Motordrehzahl bedeutet bessere Kihlung durch héhere Férderleistung der
Wasserpumpe, also hdéhere Bremswirkung.




Prifungsfragen

1. Sollten die Vorratsbehilter einer Druckluftbremsanlage taglich entwéssert werden (falls nicht
automatisch entwéssert)?

D Ja

] Nein

2. Als Dauerbremse sind zu betrachten:

D die Wirbelstrombremse

X die hydrodynamische Strémungsbremse

D die Motorbremse

3. Bei einer plotzlichen Vollbremsung...

X sprechen die Radbremsen des Zugfahrzeuges vor denen des Anhangers an.
] sprechen die Radbremsen des Anhangers vor denen des Zugfahrzeuges an.

4. Kann der Federspeicherbremszylinder, ohne ausreichenden Luftvorrat, durch das Betétigen
der Handbremse, gelést werden?

] Ja
X Nein

Sie fahren ein langeres Gefélle mit dauernd eingelegter Betriebsbremse, dadurch kann:

5.

X die Betriebsbremse Uberhitzen.

X die Betriebsbremse bei zuséatzlichem Bremsbedarf versagen.

] die Strémungsbremse mit Warmetauscher (ber die Motorfliissigkeit ein Uberhitzen des Motors
herbeifiihren-

D das Uberhitzen der Bremstrommeln einen Reifenbrand verursachen.

6. Spielt es beim Abkuppeln eines Anhéngers mit einer Druckluftbremsanlage eine Rolle, in
welcher Reihenfolge die Schlauchverbindungen gelést werden?

D Ja

] Nein

7. Bremsschlauche und Bremsleitungen:

] dirfen nahe am Auspuff liegen, da sie hitzebestandig sein missen.
= dirfen nicht an andere Teile scheuern.

Woran kann es liegen, wenn die Fiilldauer der Druckluftbremsanlage langer als normal ist ?

8.
X Ein Luftbehalter ist undicht.

] Die Bremsbeldge sind stark abgenutzt.

X Die Leistung des Kompressors ist zu schwach.

] In den Luftbehaltern hat sich eine erheblich groBe Menge Kondenswasser angesammelt.

9. Bei Vollbremsungen auf rutschiger Fahrbahn bleibt ein Fahrzeuq das mit ABS ausgeriistet ist
richtungsstabil und lenkbar:

DX Ja
L]

Nein

10. Der automatisch lastabhédngige Bremskraftregler passt die Bremskraft der Motorbremse dem
Gewicht der Ladung an:

] Ja
X Nein



11. Die hydrodynamische Stromungsbremse funktioniert mit:

Druckluft

Ol
Kihlwasser
Strom

LOXC]

12. Wann hat die Motorbremse ihre gréBte Wirkung?

X Bei Fahrt mit hoher Motordrehzahl.
] Bei schneller Fahrt mit niedriger Drehzahl.

13. Kann ABS auch die Wirkung der Wirbelstrombremse liberwachen?

D Ja

] Nein

14. Die Voreilung der Anhdngerbremse verhindert, dass der Anhdnger auf das Zugfahrzeuq
auflauft.

= Ja

] Nein

15. Wirkt die Motorbremse auf die Antriebsrader?

= Ja

] Nein

16. Der Kompressor der Druckluftbremsanlage...

X liefert die fUr die Luftfederung notwendige Druckluft.

X liefert die zum Bremsen notwendige Druckluft.

X saugt Luft tber einen Filter an, die dann in den Luftbehéltern gespeichert wird.

17. Welche Bremsanlage kann an das Kiihlsystem des Motors gekoppelt sein, und beim Bremsen

in_ einem ldngeren Gefélle zu einer Uberhitzung des Motors fiihren?

die Betriebsbremse.

die Federspeicherbremse.

die hydrodynamische Strémungsbremse.
die Motorbremse.

(.

18. Der automatisch lastabhédngige Bremskraftregler im Zugfahrzeug:

X regelt die Bremskraft einzelner Achsen des Motorwagens.
] verhindert, dass der Anhanger Uberbremst wird.

19. Wenn die Wirbelstrombremse an die Betriebsbremse gekoppelt ist:

X dann spricht die Wirbelstrombremse sofort nach einer leichten Betatigung des Bremspedals an.
X dann wirkt die Betriebsbremse erst bei einer bestimmten Position des Bremspedals.
L] dann kann die Betriebsbremse bei einer starkeren Bremsung ausfallen.

20. Kann die Federspeicherbremse mechanisch geldést werden?
X Ja
]

Nein
21. Kann die Wirbelstrombremse an die Betriebsbremse gekoppelt sein?

= Ja
] Nein



XX

26.

LOXO]

27.

. Haben die Kupplungskopfe der Schlauchverbindungen zum _Anhénger verschiedene Farben?

Ja
Nein

. Was gehoért zur Druckluftbremsanlage?

der Kompressor, der Lufttrockner und die Luftbehalter.
der Hauptbremszylinder mit dem Bremskraftverstarker.
die BremsflUssigkeit

die Luftbehélter mit dem Mehrkreisschutzventil.

Kann ein Lkw gleichzeitig mit einer Motorbremse und einem Retarder ausgeriistet sein?

Ja
Nein

. Wann kommt es zur Voreilung der Anhangerbremse?

bei einer Schnellbremsung.
bei einer Normalbremsung.
wenn der Fahrer frihzeitig eine Teilboremsung ansteuert.

Die Bremswirkung der Wirbelstrombremse wird erzeugt durch:

Luft

Stromstarke in den Magnetspulen.
Ol

Wasser

Kann eine lingere Benutzung der hydrodynamischen Strémungsbremse ein Uberhitzen des
Motors herbeifiihren?

Ja
Nein
Koénnen Anhangerbremsanlagen mit ABS ausgeriistet sein?

Ja
Nein

. Wann kann der Druckluftabfall zur Bremsung der Federspeicherbremse fithren?

Wenn die Bremsbelage stark abgenutzt sind.
Wenn der Fahrer binnen kurzer Zeit mehrmals bremst.
Wenn die Anlage stark undicht ist.

. Die Antriebs-Schlupf-Regelung verhindert:

das Durchdrehen der Antriebsrader beim Anfahren.
das Blockieren der Rader bei Vollbremsungen.
das Durchdrehen der Antriebsréder bei Glatte.

. Was bewirkt ein Druckabfall im Federspeicherbremszylinder?

Das Fahrzeug wird dauernd gebremst.
Erwarmung der Bremsen.

Abnutzung des Bremsbelages.

Es kénnte ein Reifenbrand entstehen.

. Die Federspeicherbremse kann als Feststellbremse benutzt werden:

Ja
Nein



KUPPLUNGSEINRICHTUNGEN

Man unterscheidet:
& Anhéangerkupplungen
& Sattelkupplungen

Die Anhangerkupplung...

...wird mit dem Handhebel gedffnet und beim Ankuppeln von SchlieBfedern automatisch geschlossen.

Abkuppeln des Anhéangers

Motorwagen mit der Feststelloremse gegen Abrollen sichern
Mechanische Feststelloremse am Anhanger anziehen
Unterlegkeile am Anhanger vorlegen

Vorratsleitung trennen

Bremsleitung trennen

Elektrische Kabel trennen

Mit dem Handhebel Kupplung 6ffnen

Lkw vorziehen

Ankuppeln des Anhéangers

Anhangerkupplung mit Handhebel 6ffnen

Zuggabel auf richtige Hohe einstellen

Sicherstellen, dass sich keine Person zwischen den Fahrzeugen befindet
Mit dem Lkw bis zum Einrasten an den Anhanger heranfahren
Feststellbremse im Zugfahrzeug betétigen

Sicherstellen ob der Kupplungsbolzen voll eingerastet ist, gegebenenfalls durch Ruckeln im
1. Gang und Riickgang die Verklemmung I6sen

Zuerst die Bremsleitung, dann die Vorratsleitung anschlieBen
Elektrische Kabel anschlieBen

Unterlegkeile entfernen und in Halterung unterbringen

Feststellbremse am Anhénger I6sen

Beleuchtungseinrichtungen am Anhanger auf Funktion priifen

> S 6 6 o o
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Kontrolle, Wartung, Pflege

Kupplung muss mit Traverse fest verschraubt sein

Traverse und Kupplung dirfen nicht verbogen sein

Zugstange darf kein Spiel haben

Kupplungsbolzen und Zugése auf Abnutzung prifen

Spiel an Kupplungsbolzen und Zugése messen (héchstens 5 mm)
Altfett Verschmutzungen entfernen

RegelmaBig abschmieren

* S 6 ¢ 6 o o



Die Saitelkupplung

Die Sattelkupplungsplatte ist an der Sattelzugmaschine befestigt und in Fahrtrichtung schwenkbar. Die
Aufliegerplatte mit Kupplungszapfen ist an der Unterseite des Aufliegers befestigt.

Absatteln
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Geeigneten Abstellplatz suchen

Feststelloremse im Zugfahrzeug betatigen

Motor abstellen

Bodenverhaltnisse am vorgesehenen Aufstellungsort prifen
Unterlegkeile am Sattelanhdnger vorlegen

Mechanische Handbremse am Sattelanhanger anziehen
Sattelanhanger abstiitzen

Vorratsleitung trennen

Bremsleitung trennen

Elektrische Kabel trennen

Kupplung entriegeln und Verschluss 6ffnen
Zugmaschine langsam vorziehen

Aufsatteln
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Freiraum zwischen Fahrerhaus und Auflieger prifen

Sattelkupplung und Sattelplatte auf gleiche Héhe einstellen

Zugmaschine soweit zurlickfahren bis die Kupplung einrastet

Mit der Zugmaschine leicht ruckeln um das Einrasten zu erleichtern

Kupplung mechanisch sichern und Verschluss- und Sicherungssystem priifen
Bremsleitungen anschlie3en

Elektrische Verbindungen anschlieBen

Stitzen einfahren

Unterlegkeile entfernen und in Halterung unterbringen

Feststelloremse am Anhanger I6sen

Beleuchtungseinrichtungen am Anhanger auf Funktion prifen

Freiraum zwischen Fahrerhaus und Auflieger durch vorsichtiges Fahren einer engen Kurve
prufen

Kontrolle, Wartung, Pflege

*
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Befestigung der Sattelkupplung prifen

Funktion der Sicherungen prifen

Altfett von Zeit zu Zeit entfernen

Sattelplatte regelmaBig einfetten

Spiel an Kupplungszapfen und Kupplungshaken messen (héchstens 2 mm)

Das Abschleppen

Mit einem Seil:

Das Abschleppen eines betriebsunféhigen Kraftfahrzeuges mittels eines Seiles unterliegt folgenden
Bedingungen:

*
*
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Der Abstand zwischen beiden Fahrzeugen darf nicht mehr als 5 Meter betragen
ist der Abstand gréBer als 2,5 Meter muss in der Mitte eine rote Fahne angebracht
werden

die Bremsen missen intakt sein

die Lenkung muss intakt sein

die Beleuchtung muss intakt sein

die Bordpapiere missen vorhanden sein

Ein Fahrzeug mit Druckluftbremse darf nicht mit Hilfe eines Seiles abgeschleppt
werden, wenn der Motor nicht mehr lauft.



Mit einer Stange:
Das Abschleppen eines betriebsunféhigen Kraftfahrzeuges mittels einer Stange unterliegt folgenden
Bedingungen:

& Der Abstand zwischen beiden Fahrzeugen darf nicht mehr als 5 Meter betragen

& ist der Abstand gréBer als 2,5 Meter, so muss in der Mitte eine rote Fahne

angebracht werden

& die Lenkung muss intakt sein

& die Beleuchtung muss intakt sein

& die Bordpapiere missen vorhanden sein

Mit einem Abschleppwagen:

Betriebsunfahige Kraftfahrzeuge missen mit einem Abschleppwagen abgeflihrt werden wenn:
& die Lenkung defekt ist
& die Beleuchtung nicht funktioniert
& die Bordpapiere nicht in Ordnung sind

Ein mittels Seil oder Stange abgeschlepptes Kraftfahrzeug behalt seine Eigenschaft als Kraftfahrzeug,
und muss von einer Person gelenkt werden die im Besitz eines guiltigen FUhrerscheines ist. Der
Fahrer des abschleppenden Fahrzeuges muss nur Inhaber eines Flhrerscheines sein, welcher der
Klasse des von ihm gesteuerten Fahrzeuges entspricht.

Des Weiteren ist das Abschleppen von Fahrzeugen auf Autobahnen verboten, es sei denn die Panne
hat sich auf der Autobahn ereignet. In diesem Falle ist das Abschleppen bis zur nachsten Ausfahrt
erlaubt.

DER EG FAHRTSCHREIBER

Das Kontrollgerit liefert folgende Angaben:

die Lenkzeit

die Ruhezeiten

die zurlickgelegte Strecke

die Fahrgeschwindigkeit

die Anwesenheit am Arbeitsplatz
die anderen Arbeitszeiten

das Offnen des Gehauses

*
*
*
*
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*
*

Zeitgruppenschalter

EG Standard-Kontrollgerat
2 Fahrerausfuhrung



Vor der Abfahrt muss der Fahrer folgende Eintragungen vomehmen:
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Name und Vorname
Abfahrtsort

Datum
Nummernschild
Kilometerstand

Nach der letzten Fahrt des Tages muss der Fahrer folgende Eintragungen machen:

*
*
*
*

Ankunftsort

Ankunftsdatum

Kilometerstand

Gefahrene Kilometerzahl ausrechnen und eintragen

Rotes Wamlicht am Kontrollgerat zeigt dem Fahre ran, dass ...

+ Die eingestellte Geschwindigkeit Uberschritten wurde
& Keine Scheibe eingelegt wurde
& Das Gerat nicht richtig geschlossen ist
Aligemeine Bestimmungen
& Der Fahrer muss stets den Schllssel mitfiihren, damit bei einer Kontrolle das
Gerat getffnet werden kann, um die Scheibe zu entnehmen.
+ Nach einem Batteriewechsel muss stets die Uhr neu eingestellt werden.
& Bei einem Fahrzeugwechsel muss die Kontrollscheibe mitgenommen werden.
& Die Kontrollscheibe muss 28 Tage im Fahrzeug aufbewahrt werden
& Danach muss sie 2 Jahre vom Fahrzeughalter aufbewahrt werden

LENK-UND RUHEZEITEN IM STRASSENVERKEHR

...ist die Zeit in der das Fahrzeug gelenkt wird, auch z.B. beim Rangieren oder beim Stehen im
Verkehrsstau
Maximale Lenkzeit pro Tag 9 Stunden, zweimal wdéchentlich 10 Stunden
Maximale Lenkzeit pro Hoéchstens 6 Lenkperioden in Folge und 56 Stunden innerhalb
Woche von 6 Tagen
Maximale
Lenkzeit innerhalb von 90 Stunden
2 Wochen
Maximale Lenkzeit ohne 4 % Stunden
Pause
Mindestruhezeit zwischen 45 Stunden
2 Arbeitswochen

Nach 4 2 Stunden: Pause von mindestens 45 Minuten. Diese Pause kann aufgeteilt werden in
eine Pause von mindestens 15 Minuten, gefolgt von einer Pause von mindestens 30 Minuten.




Verkehrszeichen

Einfahrt verboten fiir KFZ die zur Glterbeférderung bestimmt sind
Gilt also nur fiir Lieferwagen und Lastkraftwagen

Einfahrt verboten fir KFZ die zur Giterbeférderung bestimmt sind (Lastkraftwagen)
deren hochstzulassige Gesamtmasse 3,5t (libersteigt

Einfahrt verboten fir alle Fahrzeuge deren Lademasse 5,5t (ibersteigt

Einfahrt verboten fur alle Fahrzeuge deren wirkliche Achsenlast (Lademasse pro
Achse) 8t Ubersteigt

Einfahrt verboten fir jedes KFZ dem ein Anhanger oder Sattelanhdnger angehéangt ist
Die Aufschrift einer Tonnagezahl bezieht sich nur auf die HZGM des Anhangers.

Einfahrt verboten fir jedes KFZ dem andere Anhédnger als Sattelanhénger oder
einachsige Anhédnger angehangt sind.
Die Aufschrift einer Tonnagezahl bezieht sich nur auf die HZGM des Anhangers.

ZUSATZWISSEN FUR LKW-FAHRER

Definitionen

Kraftfahrzeug das zum Giitertransport bestimmt ist:

Kraftfahrzeug dessen Ladeflache mehr als 2,5 gm betréagt

Lastkraftwagen (L.K.W.):

Kraftfahrzeug das zum Gutertransport bestimmt ist (Ladeflache > 2,5 gm), und dessen hdchstzulassige
Gesamtmasse 3,5 t Gbersteigt.

Lastzug:

Kraftfahrzeug mit angekuppeltem Anh&nger

Sattelschlepper:

Kraftfahrzeug, das zum Ziehen eines Sattelanhangers bestimmt ist.



Sattelanhénger:

Anhéanger, der bestimmt ist an ein Kraftfahrzeug so angekuppelt zu werden, dass ein Teil auf diesem
Fahrzeug ruht, und dass ein wesentlicher Teil seiner Masse (Eigengewicht +Ladung) Zugfahrzeug getragen
wird.

Sattelzug:

Sattelschlepper mit angekuppeltem Sattelanhénger

Hoéchstzuldassige Gesamtmasse ( H.Z.G.M. ):

Die maximal erlaubte Masseeines beladenen Fahrzeugs, so wie es vom Zulassungsland festgelegt wurde.
Die Masse ist in der Zulassungsbescheinigung eingetragen.

Lademasse:

Wirkliches Gewicht des Fahrzeuges sowie es beladen ist, wobei die Besatzung und Passagiere an Bord
bleiben.

Eigenmasse:

Gewicht des Fahrzeuges ohne Besatzung, Passagiere und Ladung, aber mit seinem vollen
Treibstoffoehalter und seinem normalen Bordwerkzeug.

Der Personentransport

Nur auf Fahrzeugen die einem o6ffentlichen Zweck dienen (Mullabfuhr; Streudienst...) dirfen Personen
stehend beférdert werden. Dies gilt nur innerhalb geschlossener Ortschaften, und die Geschwindigkeit
von 25 km/h darf nicht lberschritten werden.

Aligemeine Bestimmungen:

¢+ Folgende Gegenstande miissen sich in einem L.K.W. befinden:
o -ein Erste-Hilfe-Koffer
-1 Feuerléscher mit einer Fillmenge von 2kg (vom Fahrer erreichbar).
-1 Feuerléscher mit einer Flllmenge von 6kg fur Fahrzeuge Uber 7500kg.
-2 Unterlegkeile
-ein Warndreieck
-eine Sicherheitsweste

O O O O O

¢ Jeder L.LK.W. muss mit einem analogen Fahrtenschreiber oder digitalem Tachygraph ausgerustet sein
¢+ Lastkraftwagen dirfen einschlieBlich Fahrer nicht mehr als 9 Sitzplatze haben.
¢ Um einen abgestellten L.K.W. in einem Gefalle zu sichern muss der Fahrer einen kleinen Gang

einlegen, die Feststelloremse betétigen, Unterlegkeile vorlegen und die Rader zum Blrgersteig
einschlagen.

¢ In Anhéangern ist der Personentransport strengstens verboten.
¢ Es ist verboten mehr als 1 Anhanger anzukuppein.

¢ Zum Ankuppeln eines Anh&ngers muss man mit dem Zugfahrzeug zum stillstehenden
Anhanger fahren.



Aus Sicherheitstechnischen Griinden sollte bei teilweiser Beladung das Zugfahrzeug beladen und
der Anhanger leer sein.

Die Ladung muss immer vorschriftsmaBig gesichert sein. Sand, Laub, und Blatter miissen mit
einer Plane abgedeckt sein.

Der Anhanger oder Sattelanhanger fahrt immer einen kleineren Radius als das Zugfahrzeug.

L.K.W. durfen mit Schneeketten ausgerlstet sein, wenn die Witterung dieses erfordert.
Beim Entladen eines Lastzuges muss zuerst der Anhanger entladen werden.

Lastkraftwagen mussen einen Unterlegkeil mitfhren um das Fahrzeug gegen Abrollen zu
sichern, falls dieses in einem Gefélle oder in einer Steigung abgestellt werden soll.

Lastkraftwagen missen sich alle 12 Monate der technischen Kontrolle unterziehen.

Anhanger mit einem H.Z.G.W. Uber 3,5t miissen ebenfalls alle 12 Monate zur technischen
Kontrolle.

Es ist verboten den Motor ohne technischen Grund laufen zu lassen.

Lastkraftwagen dirfen niemals mit Spikesreifen ausgerliistet sein. Dies gilt auch fiir
Arbeitsmaschinen mit einem Eigengewicht von mehr als 3,5t.

Dagegen dirfen Lastkraftwagen mit Schneeketten ausgerlstet werden, falls die
Wetterbedingungen ihren Einsatz rechtfertigen.

Die Geschwindigkeitsbegrenzungen fur L.K.W. unter 7500kg sind:
innerorts: 50km/h
auBerorts: 90km/h
auf Autobahnen: 130km/h(110km/h)

Die Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir Lkw sind:
innerorts: 50 km/h
auBerorts: 75 km/h
auf Autobahnen: 90 km/h

Lastkraftwagen und Arbeitsmaschinen missen auBerorts einen Abstand von wenigstens 2
Sekunden zu anderen Fahrzeugen einhalten (bei Regen sind 3 Sekunden empfohlen)

Die auf dem Fahrzeugausweis eingetragene hoéchstzuldssige Gesamtmasse darf
niemals Uberschritten werden.

Das Stationieren auf 6ffentlicher StraBe ist zwischen 22°° Uhr abends und 06°° Uhr
morgens verboten fiir:

= Lastkraftwagen

*= nicht angekuppelte Anhanger

= Arbeitsmaschinen mit einem Eigengewicht von mehr als 3,5t



ZUSATZWISSEN FUR BUS-FAHRER

Definitionen

Reisebus (autocar):

Kraftfahrzeug mit mehr als9 Sitzplatzen, den Fahrersitz inbegriffen,
das zum Personentransport bestimmt ist.

Linienbus (autobus):

Kraftfahrzeug das zur regelméBigen Beférderung von Passagieren im &ffentlichen Transport dient mit
mehr als 9 Sitzplatzen — Fahrersitz inbegriffen -sowie mit Stehplatzen.

Besondere Ausrustung fur Reise- und Linienbusse
+ Folgende Gegenstande miissen sich in einem Bus befinden:
-ein Erste-Hilfe-Koffer
-2 Feuerléscher mit einer Flllmenge von je 6kg
-eine Taschenlampe
-2 Unterlegkeile
-ein Warndreieck
-eine Sicherheitsweste

+ Jeder Bus muss mit einem analogen Fahrtenschreiber oder digitalem Tachygraph ausgerUstet sein.

¢ Fahrzeuge die zum Schilertransport bestimmt sind, miissen im Dienst zuséatzlich mit 2abnehmbaren
Zeichen ,Schilertransport” (vorne 25x25cm und hinten 50x50cm) versehen sein. Wahrend dem Ein-
und Ausseigen von Schilern muss die Warnblinkanlage eingeschaltet werden.

¢ Die Anzahl der sitz- und Stehplatze muss im Bus angeschlagen sein.

+ Reise- und Linienbusse missen bei winterlichen StraBenverhaltnissen mit Winterreifen (M+S, all
season) ausgerustet sein.

¢ Bei einer Fahrt mit Spikesreifen missen alle 4 Reifen damit ausgeristet sein. Fiir Busse mit
Zwillingsbereifung genlgt es, wenn auf jeder Seite eines der beiden R&der mit Spikesreifen
ausgerustet ist.

+ Busse dirfen mit Schneeketten ausgeriistet sein, wenn die Witterung dieses erfordert.

Aligemeine Bestimmungen:

¢ Busse missen sich alle 12 Monate der technischen Kontrolle unterziehen.

+ Die Geschwindigkeitsbegrenzungen fir Busse

sind:
innerorts: 50 km/h
auBerorts: 75 km/h
auf Autobahnen: 90 km/h

¢+ Die Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir Busse
mit Spikesbereifung sind:
innerorts: 50 km/h
auBerorts: 70 km/h
auf Autobahnen: 90 km/h



Die Abfahrt von der Bushaltestelle miissen sie durch rechtzeitiges betétigen des Blinkers anzeigen. Sie
darfen auf keinen Fall ihre Vorfahrt erzwingen.

Reise- und Linienbusse miissen aufBerorts einen Abstand von wenigstens 2 Sekunden zu
anderen Fahrzeugen einhalten (bei Regen sind 3 Sekunden empfohlen)

Das Stationieren auf 6ffentlicher Stral3e ist flir Reisebusse zwischen 22°° Uhr abends und 06°° Uhr
morgens verboten.

Um einen abgestellten Bus in einem Gefélle zu sichern muss der Fahrer einen kleinen Gang einlegen,
die Feststellbremse betéatigen, Unterlegkeile vorlegen und die Rader zum Blrgersteig einschlagen.

Der Alkoholholgehalt im Blut darf nicht Gber 0,2 mg/Liter Blut (Promille) liegen.

Fahrer von Linienbussen dirfen ihre Fahrgaste nur an denen als Haltestellen gezeichneten Stellen ein-
und aussteigen lassen.

Das stationieren auf der Fahrbahn ist flir Reisebusse zwischen 22:00 und 6:00 verboten. (Dieses
Verbot gilt nicht fir Linienbusse.)

Die vorgeschriebenen Busspuren dirfen nur von Linienbussen benutzt werden.
Mit erhéhter Geschwindigkeit steigt der Luftwiederstand und der Verbrauch des Fahrzeugs.
Beim Anhalten muss der Fahrer die Innenbeleuchtung einschalten.

Die Aufschriften "Rauchen verboten" und" Es ist verboten sich wahrend der Fahrt mit dem
Fahrzeugflhrer zu unterhalten” missen nur in Omnibussen angebracht sein.

Die vorgeschriebenen Busspuren miissen und dirfen nur von Omnibussen benutzt werden.

Far die Berechnung der Belastung (Lademasse) wird das Gewicht jeder zugelassenen Person,
einschlieBlich des Fahrers, mit 65 kg angenommen.

Touristen- und Linienbusse diirfen Anhénger ziehen die zur Personenbeférderung dienen. Jedoch sind
in diesen Anhangern nur Sitzplatze erlaubt.



