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Vorwort zur 1. Auflage

Die Fachkunde Nutzfahrzeugtechnik soll den Auszubildenden des Kraftfahrzeugwesens mit dem Schwer-
punkt Nutzfahrzeugtechnik und den Auszubildenden im Bereich Berufskraftfahrer eine Hilfe beim Verste-
hen von technischen Vorgangen und Systemzusammenhangen sein. Mit diesem Buch kann das nétige
theoretische Fachwissen fir die praktischen handwerklichen Fertigkeiten erlernt werden. Die neuesten
Normen wurden, soweit erforderlich, eingearbeitet. Verbindlich sind jedoch die DIN-Blatter selbst.

Dem Gesellen, Meister und Techniker des Kraftfahrzeughandwerks, dem Berufskraftfahrer sowie dem
Studierenden der Fahrzeugtechnik soll das Buch als Nachschlagewerk, zur Informationsbeschaffung und
zur Ergénzung der fachlichen Kenntnisse dienen. Allen an der Kraftfahrzeugtechnik Interessierten soll das
Werk eine Erweiterung des Fachwissens durch Selbststudium ermdoglichen.

Das vorliegende Werk ist in 16 Kapitel unterteilt. In ihrer Zielsetzung sind die gewahlten Lerninhalte so-
wohl auf das Berufsbild des Kraftfahrzeugmechatronikers/der Kraftfahrzeugmechatronikerin mit dem
Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik als auch auf das Berufsbild des Berufskraftfahrers/der Berufskraftfah-
rerin ausgerichtet.

In der 1. Auflage wurden die aktuellen kraftfahrzeugtechnischen Entwicklungen berticksichtigt.

Aus der Fllle des Stoffes wurden die Sachgebiete im Umfang und Inhalt so ausgewahlt, dass sie den
Anforderungen der Neuordnung nach Lernfeldern entsprechen. Die Autoren haben Wert auf eine klare
und verstandliche Darstellung gelegt, die sich durch zahlreiche mehrfarbige Bilder, Skizzen, Systembilder
und Tabellen auszeichnet. Dadurch wird das Erfassen und Durchdringen des komplexen Stoffes der ge-
samten Nutzfahrzeugtechnik erleichtert.

Die Fachkunde Nutzfahrzeugtechnik behandelt die relevanten Themen des Schwerpunktes Nutzfahrzeug-
technik ausfthrlich.

Die kraftfahrzeugtechnischen Grundlagen werden in der Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik vermittelt.

Somit bildet die Fachkunde Nutzfahrzeugtechnik mit den weiteren Blichern der Fachbuchreihe des Verla-
ges eine Einheit:

¢ Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik

¢ Tabellenbuch Kraftfahrzeugtechnik

¢ Formeln Kraftfahrzeugtechnik

o Arbeitsblatter Kraftfahrzeugtechnik zu den Lernfeldern

¢ Priifungsbuch Kraftfahrzeugtechnik

¢ Priifungstrainer Kraftfahrzeugtechnik

¢ Priffungsvorbereitung Kraftfahrzeugtechnik Teil 1 und Teil 2

e Betriebsfiihrung und Management im Kfz-Handwerk

¢ Bilder und Animationen Kraftfahrzeugtechnik

Das in enger Zusammenarbeit mit Handwerk und Industrie entstandene Werk wurde von einem Team

padagogisch erfahrener Berufsschullehrer, Ingenieure und Meister erstellt. Die Autoren und der Verlag
sind flir Anregungen und kritische Hinweise dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

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

Die Autoren des Arbeitskreises Nutzfahrzeugtechnik Winter 2014/2015
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Die nachfolgend aufgefiihrten Firmen und Institutionen haben die Autoren durch die fachliche Beratung,
durch Informations- und Bildmaterial unterstttzt. Es wird ihnen hierfiir herzlich gedankt.
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1 Einteilung der Nutzfahrzeuge

Nutzkraftwagen (Nkw)
sind zum Transport von Personen, Gitern und
zum Ziehen von Anhangefahrzeugen bestimmt

Lastkraftwagen
zum Transport von
Gitern

e ———— e —

Kraftomnibus
zum Transport von
Personen

=
Zugmaschine

zum Ziehen von
Anhangefahrzeugen

Bild 1: Einteilung von Nfz

Nutzfahrzeuge (Nfz) dienen zum gewerbsma-
Bigen Transport von Personen und Gltern
und zum Ziehen von Anhéangefahrzeugen
(Bild 1).

Hauptbaugruppen von Nutzfahrzeugen, auch Nutz-
kraftwagen (Nkw) genannt, sind:

e Motor, mit Kraftstoffversorgungsanlage,
Einspritzsystem, Abgasanlage einschlieflich
Systemen zur Schadstoffminderung

e Antriebsstrang, mit Kupplung, Getriebe und
Achsantrieb

e Fahrwerk, mit Rahmen, Aufbauten, Federung, Ra-
dern und Bereifung, Lenkung und Bremsanlage

¢ Fahrzeugelektrik, mit Batterien, Generator,
Startanlage, Beleuchtung

¢ Fahrzeugelektronik, insbesondere Daten-Bussys-
teme, Fahrerassistenzsysteme, Komfortsysteme

Innerhalb der Gruppe der Nutzfahrzeuge ist eine
Unterteilung nach den folgenden Gesichtspunkten
sinnvoll:

e Verwendungszweck

* Motoranordnung

e Antriebskonzept

e zulassiges Gesamtgewicht

e Abmessungen

e Fahrerlaubnisklassen

1.1 Unterscheidung von Nfz nach ihrem
Verwendungszweck

Kleintransporter

Das technische Konzept dieser Fahrzeuge ahnelt
stark dem eines Pkw. Sie werden in vielfaltigen Va-
rianten im regionalen Stuckguttransport, z.B. zur
Warenauslieferung und im Paketzustelldienst, ein-
gesetzt.

Bild 2: Kleintransporter



Vielzwecklastkraftwagen

Sie verfiigen tber einen offenen Aufbau, z.B. eine
Pritsche (Bild 1), einen Planenaufbau oder einen
geschlossenen Aufbau, z.B. einen Kasten (Bild 2).

Daher kdnnen solche Fahrzeuge zumTransport ver-
schiedenster Stlickglter genutzt werden.

Vielzwecklastkraftwagen werden in unterschiedli-
chen Gewichtsklassen und Abmessungen in zahl-
reichen Varianten angeboten.

Sie stellen mit Abstand die groBte Gruppe unter
den in Europa zugelassenen Nutzfahrzeugen dar.

Bild 1: Vielzwecklastkraftwagen mit Pritsche

Speziallastwagen

Diese Fahrzeuge verfligen lber einen besonderen
Aufbau, der ihrem Einsatzzweck angepasst worden
ist. Haufig sind spezielle Einrichtungen oder Zu-
satzausristungen vorhanden.

Beispiele sind Feuerwehrfahrzeuge (Bild 3), Miill-
fahrzeuge (Bild 4), Baustellenfahrzeuge (Bild 5),
Tank- oder Silowagen, Autotransporter, Abschlepp-
fahrzeuge, Schwerlasttransporter usw.

1 EINTEILUNG DER NUTZFAHRZEUGE

Bild 4: Speziallastwagen zur kommunalen Abfall-
entsorgung

Anhénge-Zugmaschine

Ihre Hauptaufgabe ist das Ziehen von Anhéange-
fahrzeugen. Daher ist sie, wenn tiberhaupt, nur mit
einer kleinen Ladeflache ausgestattet.

Ein bekanntes Beispiel fiir eine Anhange-Zugma-
schine ist der Unimog (Universaler Motorgerate-
tréger, Bild 1, nachste Seite).
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Bild 1: Anhange-Zugmaschine

Traktor

Ein Traktor (Bild 2) ist eine Zugmaschine zum Zie-
hen von Anhéangern und Landmaschinen. Im Nor-
malfall verfiigt er nicht tiber eine Ladeflache.

Bild 2: Traktor

Sattelzugmaschine

Ihr kennzeichnendes Merkmal ist die Sattelkupp-
lung zur Aufnahme eines Sattelanhangers (Auflie-
ger). Beide zusammen bilden ein Sattelkraftfahr-
zeug (Bild 3).

Bild 3: Sattelzugmaschine

Kraftomnibusse

Sie dienen zur Beférderung von Fahrgésten und de-
ren Gepack. Je nach Einsatzzweck unterscheidet
man zwischen Kleinbussen, Linienbussen, Uber-
landlinienbussen, Reisebussen und Spezialbussen.

Kleinbus

Technisch sind Kleinbusse (Bild 4) weitgehend von
den entsprechenden Kleintransportern abgeleitet.
Mit ihnen dirfen maximal 17 Personen einschliel3-
lich Fahrzeugfiihrer sitzend befordert werden.

Bild 4: Kleinbus

Linienbus

Er dient zur Beférderung von Fahrgasten im Regio-
nalverkehr. In Linienbussen (Bild 5) sind neben ein-
fachen Sitzplatzen auch zahlreiche Stehplatze mit
den entsprechenden Halteeinrichtungen vorge-
sehen. Das Ein- und Aussteigen bei den haufigen
Stopps wird durch mehrere groB3eTuren erleichtert.

Bild 5: Linienbus
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Gelenkbus

Ein Uberlandlinienbus ist ein Kraftomnibus, der fiir
den Einsatz im Uberland-Linienverkehr konzipiert
wurde (Bild 1). Er bietet im Vergleich zum Stan-
dardlinienbus etwas mehr Komfort durch breitere
und bequemere Sitze. Stehplatze sind nicht vorge-
sehen, aber auf kurzen Strecken diirfen Personen
im Gang stehend befordert werden.

CPRT i ol -
LY. RS

Beim Gelenkbus werden zwei Fahrzeugabteile
durch einen Gelenkabschnitt, der den Fahrgasten
freien Durchgang ermdglicht, beweglich miteinan-
der verbunden (Bild 3). Er verfligt tiber eine groRe
Anzahl an Sitz- und Stehplatzen, was seinen Ein-
satz besonders wirtschaftlich macht.

Bild 1: Uberlandlinienbus

H I iy SN
Reisebus e el

Bild 3: Gelenkbus

Oberleitungshus

Er ist nach Bauart und Einrichtung fiir Reisen tber
groBe Entfernungen geeignet. Reisebusse verfi-
gen Uber komfortable, einstellbare Sitzplatze. Steh-
platze sind nicht vorgesehen (Bild 2).

Weitere Komfortmerkmale sind z.B. individuell ein-
stellbare Beltftung und Klimatisierung, Bordbar,
Bordtoilette und Entertainmentanlage (TV, DVD,
)

Zur Mitnahme des Reisegepacks der Fahrgaste
steht ein separates Gepackabteil zur Verfligung.

5![ H,-,'IE: "'.M'r ,Jlr »

W ;
b{‘ |

Bild 2: Reisebus

Dieser Kraftomnibus besitzt einen elektrischen An-
trieb. Der Fahrstrom wird wahrend der Fahrt aus
einer Fahrleitung (Oberleitung) entnommen. Da-
durch ist der Oberleitungsbus an ein eingeschrank-
tes Streckennetz gebunden. Vorteilhaft ist, dass er
keinerlei Emissionen aussto3t und sehr leise fahrt.
Er wird in GroRstadten und Ballungsgebieten ein-
gesetzt (Bild 4).

Als Duo-Bus verfugt er zuséatzlich tUber einen Ver-
brennungsmotor. Dadurch wird er unabhéangig
vom Oberleitungsnetz und ist flexibel einsetzbar.

Bild 4: Oberleitungsbus
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6.3.2.3 Selektive katalytische Reduktion
(SCR)

Selektive katalytische Reduktion. SCR (engl. Se-
lective Catalytic Reduction) ist ein chemisches
Verfahren, bei dem in einem Katalysator die Stick-
oxide im Abgas gezielt (selektiv) reduziert werden.

Den gesundheitsschadlichen Stickoxiden (NO,)
wird mithilfe eines Reduktionsmittels der Sauer
stoff entzogen. Sie werden in Stickstoff und Wasser
umgewandelt.

Es finden keine weiteren unerwiinschten Reaktio-
nen statt und der Motor kann im leistungsstarken
und verbrauchsarmen Modus betrieben werden.
Das Verfahren ist technisch aufwendig und beno-
tigt als zusatzlichen Betriebsstoff eine wassrige
Harnstofflésung (AdBlue®).

Bei der selektiven katalytischen Reduktion
werden Stickoxide mithilfe von AdBlue® in ei-
nem Katalysator gezielt reduziert.

Funktion (Bild 1). AdBlue wird aus einem separa-
ten, vom Kuhlwasser beheizten Tank von der Pum-
peneinheit angesaugt und der Dosiereinheit zuge-
flhrt. In der Dosiereinheit wird mithilfe von
Druckluft die wassrige Harnstofflosung zerstaubt
und Uber die Eindliisung dem Abgas zudosiert. Die
Harnstofflosung wird in der Hydrolyseeinheit zu
Ammoniak. Im SCR-Katalysator werden die Stick-

AdBlue-
Vorratsbehalter

Pumpeneinheit

AdBlue-Leitung
beheizt

mmm AdBlue-Leitung

Eindlsung

6 SCHADSTOFFMINDERUNG

oxide zu Stickstoff und Wasser umgewandelt. Ein
Sperrkatalysator verhindert, dass das giftige Am-
moniak mit dem gereinigten Abgas in die Umwelt
gelangt. Die Dosierung von AdBlue wird mithilfe
von Sensoren Uberwacht.

Reduktion. Der Entzug von Sauerstoff wird
chemisch als Reduktion bezeichnet.

Ammoniak (NHj3) reduziert im SCR-Kataly-
sator Stickoxide (NO, NO,) zu Stickstoff (N,).
Dabei entsteht zusatzlich Wasser (H,0).

Aufbau. Das SCR-System besteht aus folgenden
Baugruppen (Bild 1):
e AdBlue-Versorgung mit ...

— Vorratsbehalter

— beheizten Leitungen

— Pumpeneinheit

— Dosiereinheit mit Eindlisung

e Abgasmodul mit ...
— SCR-Katalysator
— Ammoniaksperrkatalysator
- ggf. Hydrolyseeinheit

e SCR-Steuerung mit ...
— SCR- und Motorsteuergerat

— Sensoren

Abgasmodul mit
Katalysatoren und Sensoren

Bild 1: Ubersicht Komponenten eines SCR-Systems
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AdBlue-Versorgung

Sie umfasst die Bevorratung des Betriebsstoffs,
aus dem das Reduktionsmittel gewonnen wird,
Leitungen, Pumpeneinheit, Dosiereinheit und Ein-

disung.
aus Stickstoff (N) und Wasserstoff (H)
besteht. Ammoniak (NHs) ist ein ste-
chend riechendes, farbloses, wasserlosliches, at-
zendes und giftiges Gas. Aus diesem Grund wird
Ammoniak nicht direkt, sondern in Form einer
wassrigen Harnstofflosung eingesetzt.

Reduktionsmittel. Als Reduktions-
mittel wird Ammoniak verwendet. Es
ist eine chemische Verbindung, die

Als wassrige Harnstofflosung kommt AdBlue
zum Einsatz. Es wird dem Abgas zugefiihrt
und bildet in der Hydrolyseeinheit Ammoniak.

Die Spaltung von Stoffen mithilfe von Wasser
wird als Hydrolyse bezeichnet (Bild 1).

AdBlue®. Es ist ein eingetragenes Warenzeichen fiir
eine 32,5%ige Harnstofflosung. Die LOsung besteht
aus synthetisch hergestelltem Harnstoff und demi-
neralisiertem Wasser. Die Qualitatsanforderungen
sind in der DIN 70070 festgeschrieben.

Harnstoff-Wasserldsung
(Handelsbezeichnung AdBlue)

C%DWasser

Kohlendioxid

v

Ammoniak NH3

°% 695

Bild 1: Hydrolyse von AdBlue zu Ammoniak

Harnstoff

Verbrauch und Kosten. Der Verbrauch hangt u.a.
von der einzuhaltenden Abgasnorm ab und liegt
bei 3 bis 7% des Kraftstoffverbrauchs. Bei einem
Dieselbedarf von 30 1/100 km wiirden demnach
etwa 1 bis 2 | AdBlue auf 100 km verbraucht wer-
den. Hieraus und aus dem Einsatzbereich des Nutz-
fahrzeugs ergibt sich das bendétigte Vorratsvolumen
fir AdBlue. Die Kosten fir AdBlue liegen zurzeit
etwa bei der Halfte der Dieselkraftstoffkosten.

Vorratstank. Er ist aus Kunststoff, da AdBlue Stahl
und Aluminium korrodiert. Bei Kombi-Kraftstoffbe-
haltern (Bild 2) aus Aluminium enthalt der AdBlue-
Tank eine Innenauskleidung aus Kunststoff.

Bild 2: Kombitank AdBlue und Diesel getrennt

Tankdeckel. Zur Vermeidung von Fehlbetankungen
unterscheidet sich der Deckel hinsichtlich der Farbe
und ist mit der Aufschrift ,AdBlue” gekennzeich-
net. Der im Vergleich zum Dieseltank kleinere Ein-
flllstutzen (Bild 3) verhindert eine Fehlbetankung.

Bild 3: AdBlue-Tankdeckel und Einfiillstutzen

WERKSTATTHINWEISE

Umgang mit AdBlue®.

Lagerung und Haltbarkeit

e AdBlue zerfallt im Laufe der Lagerung in Am-
moniumhydroxid und Kohlendioxid.

e Bei Temperaturen von bis zu 25°C erflllt Ad-

Blue mindestens 12 Monate nach der Herstel-

lung die Anforderungen der DIN 70070.

Bei Temperaturen tber 25°C verkirzt sich die

Haltbarkeit entsprechend.

e Wird AdBlue unter —11°C abgekiihlt, gefriert es.
Nach Erwarmung kann die Harnstofflésung
ohne QualitatseinbuBen unverandert einge-
setzt werden.

e AdBlue bewirkt bei Stahl, Kupfer und Alumi-
nium Korrosion.

e AdBlue-Vorratsbehalter sind aus Kunststoff
oder kunststoffinnenbeschichtet.

e Bei langer anhaltender Temperatur von lber
50°C z.B. durch direkte Sonneneinstrahlung,
bilden sich giftige Ammoniak-Dampfe.

Umwelt und Arbeitsschutz

e AdBlue ist leicht abbaubar und ist in die nied-
rigste Wassergefahrdungsklasse WGK 1 ein-
gestuft.

e Kleine Mengen von AdBlue konnen in
Deutschland mit viel Wasser in die Kanalisa-
tion gesplilt werden.

e Gelangt AdBlue auf die Haut, so reicht es, die-
se mit viel Wasser abzusplilen.
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Druckluft-

steuer-
Einheit —>

Dosier-

Druckluft 8 :
(Kreis 4) elnhlt
—> (@
SCR Leitungen
Steuer- Y .
gerat H
AdBlue-
Eindisung

AdBlue in Luft
zerstaubt (Aerosol)

AdBlue-Vorratstank

f———— 1, Ricklauf
ﬂ 1Y1 0 |
44: ‘,,;g;f. |2=] Vorlauf Motor-
o9 | kiihlung
| S —
Magnetventil

Tankheizung

Bild 1: SCR-System - Leitungsfiihrung der AdBlue-Versorgung

AdBlue-Dosierung (Bild 1). AdBlue gefriert bei
einer Temperatur von unter =11 °C. Aus diesem
Grund werden Behalter und Leitungen beheizt. Die
Beheizung erfolgt durch Motorkiihlwasser, das in
Leitungen durch die Pumpeneinheit und den Vor-
ratstank gefiihrt wird. Eine Membranpumpe in der
Pumpeneinheit saugt die Harnstofflosung aus dem
Tank und befordert sie zur Dosiereinheit. Hier wird
die Harnstofflosung mit Druckluft zerstaubt und
Uber die Eindlisung dem Abgas zugefihrt.

Pumpeneinheit. Der Betriebsdruck betragt 5 bis 10
bar. Druckseitig befindet sich ein Filter in Form
einer Filterpatrone. Der Rucklauf wird Uber ein
pneumatisch betatigtes Schaltventil gesteuert. Das
Pumpenmodul ist mit einem vernetzten Steuerge-
rat ausgestattet und befindet sich auf derTankseite.

Die AdBlue-Leitungen vom Vorrat zur Pumpenein-
heit und von dort zur Dosiereinheit werden zudem
gebundelt mit den Kihlwasservor- und riicklauf-
schlauchen verlegt.

Dosiereinheit. Die Druckluft wird Uber ein Sieb ge-
filtert, in einer Diise beschleunigt und reil3t dann
die zudosierte Harnstofflosung mit. Die Dosier-
menge wird Uber die Dauer der Ansteuerung der
Dosiereinheit eingestellt. Um Harnstoffablagerun-
gen im Luftbereich zu verhindern, wird bei laufen-
dem Motor auch Luft ohne AdBlue eingediist. Nach
dem Abstellen des Motors wird noch einmal Druck-
luft eingedust. Sie wird aus dem Nebenverbrau-
cher-Kreis 4 entnommen.

AdBlue-Eindiisung. Sie erfolgt je nach Ausfiihrung
entweder motornah hinter dem Krimmer (Bild 2)
oder direkt in das Abgasmodul (Bild 3).

AdBlue-Eindiisung

Bild 2: Eindiisung in Motorbremsklappenstutzen

Das AdBlue benétigt zur vollstandigen Umsetzung
zu Ammoniak eine Reaktionszeit. Diese Zeit wird
Uber einen festgelegten Abstand zwischen Eindu-
sung und Abgasmodul erreicht. Die Eindisung
kann auch in die Hydrolysestrecke des Abgasmo-
duls erfolgen (Bild 3).

Ammoniak-Sperrkatalysator AdBlue-Eindiisung

und Hydrolyse-

SCR-Katalysator

Abgas-
zuflihrung

Partikelfilter

Oxidationskatalysator

Bild 3: Abgasmodul mit Hydrolysestrecke
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Abgasmodul fiir SCR-Anlagen

Aufbau (Bild 3, vorherige Seite). Sie umfasst neben
den Bauteilen zur Gerauschminderung je nach
Ausfiihrung noch folgende Reaktoren:

¢ Dieseloxidationskatalysator (DOC)
Oxidationsstufe

e Dieselpartikelfilter (DPF)

e Hydrolysestrecke

e SCR-Katalysator

e Ammoniak-Sperrkatalysator

oder

Abgasanlagen von EURO-VI-Fahrzeugen umfassen
z.B. Dieseloxidationskatalysator, Dieselpartikelfil-
ter und SCR-System. Die EURO-V-Norm kann von
Nutzfahrzeugen auch ber ein SCR-System ohne
DOC und DPF eingehalten werden.

Funktion SCR-System (Bild 1)

Oxidationsstufe. Stickstoffdioxid (NO,) lasst sich im
SCR-Katalysator besser umsetzten als Stickstoff-
monoxid (NO). Die Oxidation von NO zu NO, er
folgt entweder in einem vorgeschalteten DOC oder,
wenn dieser nicht verbaut ist, in einer Oxidations-
stufe, die z.B. im SCR-Katalysator integriert ist.

Hydrolyseeinheit. Hier findet unter dem Einfluss der
Abgastemperatur die Umsetzung der wassrigen
Harnstofflosung (NH,),CO in Ammoniak NH; statt.
Die Spaltung erfolgt mithilfe von Wasser (Hydro-
lyse). Dieser Vorgang benotigt eine Reaktionszeit.

Je nachdem, ob die Eindisung von Harnstoff im
Stutzen der Motorbremsklappe oder direkt in das
Abgasmodul erfolgt, werden Hydrolysestrecken
oder Hydrolysekatalysatoren eingesetzt.

WERKSTATTHINWEIS

Eine Anderung der Abgasrohre beeinflusst die
Abgasverweilzeit. Hierdurch kann die Hydro-
lysestrecke verandert werden. Es sind die in den
Aufbaurichtlinien festgeschriebenen Vorgaben
der Hersteller einzuhalten.

SCR-Katalysator. Hier reagiert das Ammoniak mit
den Stickoxiden zu N, und H,0. Zur Uberpriifung
der notwendigen Menge an Harnstoff wird am
Ausgang des SCR-Katalysators die NO,-Konzentra-
tion gemessen.

Ammoniak-Sperrstufe. In der Sperrstufe wird das
Uiberschissige giftige Ammoniak zu Stickstoff und
Wasser oxidiert.

SCR-Steuerung

Die Regelung der Harnstoffmenge wird Gber die
Messung der Abgastemperatur und der NO,-Kon-
zentration am Katalysatorausgang vorgenommen.
Bei zu hoher NO,-Konzentration wird mehr Harn-
stoff zudosiert. Liegt die Konzentration unter dem
Sollwert, wird weniger eingedust. Das SCR-Steuer-
gerat ist mit der Motorsteuerung und der OBD ver-
netzt.

NO,-Sensor

Aufbau. Er besteht aus Steuereinheit und Sensor-
einheit. Die Steuereinheit bereitet die Messwerte
auf und gibt sie an das SCR-Steuergerat weiter.

eirTI@ Motor-CAN >
DCU -
- Harnstoff e = 59 Diagnose-CAN >
wasser "" Aktoren Sensoren
Dosier- NO,-
modul Temperatursensor Sensor
L v — — — — —
e e e e e e =
p— RS — T S —
T
Temperatursensor
Hydrolysestrecke SCR-Katalysator Sperrkatalysator
Harnstoff => NH3 NO, = N, NH3z = H,0 und N,
?:a'zt"ifﬁ (NH),CO + H,0 — 2NH3 + CO,  NO + NO, + 2NHz — 2N, + 3H,0  4NHg + 30, — 2N, + 6H,0 @
@® 90 0 g% 0g® @2

Bild 1: Schematische Darstellung der SCR-Technologie mit Reaktionsgleichungen
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NO,-Sensoreinheit. Das Funktionsprinzip basiert
auf der Zersetzung von NO, an einer katalytisch
aktiven Elektrode. Sie besteht aus (Bild 1):

e zwei Kammern, die durch Diffusionssperren vom
Abgas und untereinander getrennt sind,

e drei elektrochemischen Zellen, die den Sauer-
stoff aus den Kammern ,,pumpen”

e einer Heizung, die den Sensor konstant auf einer
Betriebstemperatur von ca. 800°C halt.

Wirkungsweise. Das Abgas umstrémt den Sensor
und gelangt kontrolliert tGber eine Diffusionssperre
in Kammer 1. Hier wird der im Abgas enthaltene
hohe Anteil an Sauerstoffmolekiilen von der
Hauptzelle auf einen konstanten Wert gebracht.
Der dazu bendtigte elektrische Strom (Ip) ist ein
Malf fur den Sauerstoffgehalt im Abgas (i-Wert).

Hauptzelle@ o)) Zusatzzelle
0: ,—{ I~ 0: I
> o W Do L
= =
o o
NOX =12 N, + % 0 ©
%) X —2N, + 20,
S ® @ §
Q 0, i
< ® , o @ 5
L ©
1 7 &> ! =
/Kammer 1/ Kammer 2 / > @
Diffusions- b C
sperre Heizung Messzelle & ~ “NOx

Bild 1: Aufbau und Funktion des NO,-Sensors

Weiter gelangt das Abgas Uber die Diffusionssper-
re in Kammer 2. Hier werden Reste von O, liber die
Zusatzzelle aus der Kammer entfernt. Der hierzu
notwendige Strom (I;) liefert einen Korrekturwert
(Offset) zur Erhéhung der Messgenauigkeit.

Der in den Stickoxiden gebundene Sauerstoff wird
Uber die Messzelle entfernt. Der notwendige Strom
(I,) ist das MaR fiir den Stickoxidanteil im Abgas.

Elektrochemische Zelle als Pumpe (Bild 2). Sie
besteht aus zwei an einer Spannungsquelle an-
geschlossenen Platin-Elektroden, die Uber einen
Festelektrolyten aus Zirkondioxid miteinander ver-
bunden sind. Er ist fur Sauerstoffionen durchlassig.

Pt-Elektrode OO 0,

do O 3’33
&
Festkdrper — [ /Cj .

Elektrolyt 10,

\
w '
—Q

QO/O;Kammer

Pt-Elektrode —

A

Diffusionssperre

Bild 2: Elektrochemische Zelle (Hauptzelle)
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Auf der Abgasseite liefert die Minuselektrode die
Elektronen fir die Zerlegung der Sauerstoffmole-
kiile (O,) in Sauerstoffionen (O™). Die lonen passie-
ren den Festelektrolyten und werden an der positi-
ven Elektrode unter Elektronenabgabe wieder zu
0,. Da fiir jedes Sauerstoffteilchen zwei Elektronen
bendtigt werden, kann Uber den Strom exakt der
~gepumpte” Sauerstoff bestimmt werden. Hieraus
werden die Sauerstoffkonzentration (Hauptzelle),
der Offset (Zusatzzelle) und die Stickoxidkonzentra-
tion (Messzelle) ermittelt.

6.3.2.4 0BD-Fehlermanagement

On-Board-Diagnose. Die OBD uberwacht stéandig
die emissionsrelevanten Komponenten des Mo-
tors und der Abgasnachbehandlung. Die Art der
Uberwachung ist herstellerspezifisch.

OBD1. Sie ist fiir alle ab Oktober 2005 neu zugelas-
senen schweren Nfz vorgeschrieben. Emissions-
relevante Komponenten des Motors und der Ab-
gasnachbehandlung werden standig auf grof3ere
Funktionsstérungen Uberprift. Bei der OBD1b
(2007) werden bei Nfz mit SCR zusatzlich NO,-Kon-
trollmessungen durchgefihrt.

OBD2. Sie ist fur alle ab Oktober 2009 neu zugelas-
senen schweren Nfz vorgeschrieben. Hierbei wer-
den zusatzlich noch Funktion und Wirkungsgrad
der Abgasreinigung tiberwacht. Die Fahrzeuge sind
mit einem NO,-Sensor und einem Drehmoment-
begrenzer ausgestattet.

OBD-Fehler. Ein Fehler liegt vor, wenn die Schwel-
lenwerte Uberschritten werden. Er wird gesetzt,
wenn bei vier Priifzyklen eine Uberschreitung oder
eine Funktionsstorung festgestellt wird.

NO,-Schwellenwerte. Es werden unterschieden:

e Warnschwelle. Sie liegt um 1,5 g/kWh héher als
der zul. Grenzwert (Beispiel EURO 5: Grenzwert
2,0 g/kWh, Warnschwelle 3,5 g/kWh). Die MIL
blinkt und ein Fehlercode wird gesetzt.

e Schwelle fiir Drehmomentbegrenzung. Bei einer
NO,-Konzentration von tber 7,0 g/kWh oder einer
Unterbrechung der Reduktionsmittel-Zufuhr wird
der Drehmomentbegrenzer aktiviert. Die MIL
blinkt und ein Fehlercode wird gesetzt.

Drehmomentbegrenzung. Sie wird bei Fahrzeug-
stillstand aktiviert. Eine Weiterfahrt ist mit einem
um 25% bzw. 40 % reduzierten Motordrehmoment
moglich. Um die Begrenzung aufzuheben, muss
nach der Beseitigung der Fehlerursache das Motor-
steuergerat einen fehlerfreien Leerlauf feststellen.

Die MIL erlischt vollstandig, wenn bei weiteren
Fahrten keine Emissionstiberschreitung mehr er-
kannt wird. Bei z.B. 40 beanstandungsfreien Fahr-
zyklen oder 100 Betriebsstunden wechselt der Feh-
ler von ,aktuell” in ,nicht existent”
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8.4.1.3 Gruppengetriebe

Als Gruppengetriebe wird die Kombination
eines Hauptgetriebes mit einer Vor- und/oder
einer Nachschaltgruppe bezeichnet.

Es werden folgende Kombinationen unterschieden
(Bild 1): Hauptgetriebe mit Vorschaltgruppe (Split-
getriebe), Hauptgetriebe mit Nachschaltgruppe
(Rangegetriebe) und Hauptgetriebe mit Vor- und
Nachschaltgruppe (Split-Range-Getriebe).

Split-Range-
Getriebe

Split

|

|

|

| |

| I

| I

[ Vorschalt- ||

|1 gruepe l
I

: Range-

|

| getriebe

Range

Nachschalt-
gruppe

Bild 1: Gruppengetriebe

Splitgetriebe

Vorschaltgruppe (Splitgruppe). Sie ist dem Haupt-
getriebe vorgeschaltet, um eine feinere Untertei-

lung der Gangstufen zu erzielen. Getriebe mit Split-
gruppe werden als Splitgetriebe bezeichnet.

Durch die Kombination von Hauptgetriebe
und Vorschaltgruppe wird die Anzahl der
Ubersetzungsstufen verdoppelt.

Bei einem Splitgetriebe mit 6-Gang-Hauptgetriebe
stehen 2 x 6 = 12 Ubersetzungsstufen zur Verfii-
gung (Bild 2).

Splitgetriebe fiir den Fernverkehr. Das in Bild 2
beschriebene Getriebe ist als Overdrive (OD) aus-
gelegt (igs = 0,83).

‘r T T T T — 1‘ Gang | Stufe | Ubersetzung
1L T\
* _IT split_[Hauptgetriebe || 1 L 9,06
S 751
"~ 1S || [Vorschalt- |
o ‘ gruppe 1 Py L 525
5‘ (R S——— S 4,35
P> 2L
© Schnelle 3 L 3715
5] 28 Gruppe S S 2,61
o
=) Langsame 4 ; 212 07
AL Gruppe L .76
4s L 1,43
5L58 5
6L 6s S 1,19
s L 1,00
Geschwindigkeit v —= S 0,83

Bild 2: Ubersetzung 6-Gang-Splitgetriebe (OD)

Hierdurch wird eine Reduzierung der Motordreh-
zahl bei Reisegeschwindigkeit und somit eine
Kraftstoffeinsparung erzielt. Jeder Gang kann tber

1) split (engl.): teilen
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die Splitstufe mit zwei Ubersetzungen gefahren
werden. Durch diese Zwischengéange (halbe Gan-
ge) erfolgt eine Verdichtung der Stufung. Die An-
zahl der Ubersetzungsstufen wird verdoppelt.

Gangwahl. Die Gange des Hauptgetriebes werden
Uber einen Wahlhebel mit H-Schaltung geschaltet
(Bild 3). Die Splitgruppe wird Uber einen Schalter
vorgewadhlt und der Wechsel beim nachsten Kup-
peln elektropneumatisch vollzogen.

R i
0 g gruppe ?
(r) (2) (a) L
@ e @ Schaltheb(_el
Hauptgetriebe

Bild 3: H-Schaltung Splitgetriebe

Kraftfluss der schnellen Splitstufe (S). In der
schnellen Stufe wird das Drehmoment ohne Uber
setzung in das Hauptgetriebe eingeleitet (igp; = 1).
Uber das erste Zahnradpaar des Hauptgetriebes
wird das Drehmoment auf die Vorgelegewelle und
anschlieBend Uber eines der drei Gangrader auf
die Hauptwelle tbertragen. Der vierte Gang ist hier
als direkter Gang (DD) ausgelegt (Bild 4).

Das Motor-
drehmoment wird Uber das Zahnradpaar der Vor-
schaltgruppe auf die Vorgelegewelle geleitet, die
Drehzahl herabgesetzt und das Drehmoment ver-
groBert (igpjie = 1,1...1,3). Die Ubersetzung der ein-
zelnen Géange erfolgt lber die Gangradpaare. Die
Ubersetzung des Gesamtgetriebes ergibt sich
durch Multiplikation der Einzellibersetzungen.

Vorschaltgruppe

Hauptgetriebe

1. Gang
2. Gang

3. Gang

4. Gang

Bild 4: Kraftverlauf 4-Gang-Splitgetriebe (DD)
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Rangegetriebe

Gruppengetriebe mit Rangegruppe’ werden als
Rangegetriebe bezeichnet.

In der Rangegruppe erfolgt im Ubersetzungsbe-
reich eine Erhohung des Drehmomentes auf das
3- bis 4-Fache (igange = 3...4). Aus diesem Grund ist
die Rangegruppe dem Hauptgetriebe nachgeschal-
tet. Sie wird auch als Bereichsgruppe bezeichnet.

Durch die Rangegruppe wird die Anzahl der
Gange verdoppelt und der Bereich der Getrie-
belibersetzung erweitert (Bereichsgruppe).

Rangegetriebe mit 4-Gang-Hauptgetriebe. Nach
Durchschalten der vier Hauptgange im langsamen
Bereich wird der Planetenradsatz verblockt (i = 1)
und es stehen vier weitere Gange zur Verfligung
(Bild 1).

— 1 |Gang Ubersetzung
Hauptgetriebe| Range Range- | Range-
* 1 Nachschalt| gruppe | gruppe
| gruppe || Ubersetzt | verblockt
= ! iobs i=353 | i=1
o /]
= 1 8,96
‘3‘ 2 6,37
g 3 4,71
S 4 8158
5 2,564
6 1,81
7 1,34
Geschwindigkeit v —s= 8 1,00

Bild 1: 8-Gang-Rangegetriebe

Schaltbetatigung. Der Wechsel zwischen den Be-
reichen wird mittels Schalter am Wahlhebel (Ein-
fach-H-Schaltung) oder durch einen leichten Schlag
seitlich gegen den Wahlhebel (Doppel-H-Schal-
tung, Bild 2) eingeleitet. Das Umschalten erfolgt
elektropneumatisch beim folgenden Kuppeln.

Kupplungsbetatigung
@@ 6@
OO0
® @0 6

Bild 2: Doppel-H-Schaltung (Rangegetriebe)

Rickwartsgang (R). Die Umkehr des Drehsinns
erfolgt Uber ein Zwischenrad im Hauptgetriebe.
Wahrend bei Splitgetrieben zwei Ruckwartsgange
moglich sind, ist bei Rangegetrieben nur ein Ruck-
wartsgang vorhanden (Bild 3).

1) Range (engl.): Bereich
2) crawl (engl.): kriechen

Crawler. Als Crawler? wird ein Kriechgang bezeich-
net. Er dient zur Uberwindung hoher Anfahrmo-
mente bei hohen Lasten, groBen Steigungen und
unglnstigen Gelandeverhaltnissen. Rangegetrie-
be mit Crawler kommen bei Baustellenfahrzeugen
zum Einsatz, wo hohe Lasten auch bei ungtinstigen
Gelandebedingungen bewegt werden missen.

Kraftfluss. Bild 3 zeigt das Getriebeschema eines
fliir den Baustellenverkehr geeigneten Rangegetrie-
bes. Es besteht aus einem 4-Gang-Hauptgetriebe
mit Kriechgang (C) und einem nachgeschalteten
Planetenradsatz als Rangegruppe. Die Kraftverlau-
fe der neun Vorwartsgange und des Rlickwartsgan-
ges (R) sowie die resultierenden Ubersetzungen
sind unter dem Schema dargestellt.

Vv 32 1

Gt

0
!

HL
J——iC

==L
il

|——u—|—u—'_|-|_'—| o

©
it L
Io _.|.'J_.|J.' r

I

1

Rangegruppe
Gang
C 12,91
1 8,96
2 6,37
3 — g . 4,71
4 I— 3,53
5 — I 2,54
6 — 1,81
7 —_ 7 1,34
8 1,00
R — . -12,20

|

Bild 3: Rangegetriebe 4 x 2 + Crawler (C)

Nachschaltgruppe. Als Nachschaltgruppe dient ein
einfacher Planetenradsatz (Bild 4), der entweder
durchgeschaltet wird (Schneller Bereich) oder der
die Ausgangsdrehzahl des Hauptgetriebes noch
einmal ins Langsame Ubersetzt (Langsamer Be-
reich). Selten werden Rangegruppen dreistufig
ausgeflhrt (Eaton-Fuller-Getriebe). Hierdurch wird
die Ganganzahl im Hauptgetriebe verdreifacht.
Auch hier kommen Planetenradsatze zum Einsatz.

3 Gang-Hauptgetriebe

Planetenradsatz
als Rangegruppe

Bild 4: Planetenradsatz
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Schneller Bereich - Planetenradsatz verblockt
(Bild 1). Durch das Verschieben der Schaltmuffe
nach rechts wird das Hohlrad mit dem Planeten-
radtrager verbunden. Der Planetenradsatz ist , ver-
blockt”. Die Ubersetzung betragt i = 1.

Planetenradtrager Schaltmuffe
Planeten-
rader |1I =%
=] g
j+
Sonnen- x —
rad I L %J_l
01
/r =>
Hohlrad

Bild 1: Rangegruppe verblockt

Langsamer Bereich — Der Planetenradsatz tber
setzt ins Langsame (Bild 2). Durch Verschieben der
Schaltmuffe nach links wird das Hohlrad tber das
Gehause festgehalten. Der Antrieb erfolgt tiber das
Sonnenrad. Es treibt die Planetenrader an, die sich
uber das stehende Hohlrad abwalzen. Hierdurch
ergibt sich die Ubersetzung des Planetenradtra-
gers ins Langsame. Die Ubersetzung hangt von
den Zahnezahlen von Hohlrad und Sonnenrad ab.

Planetenradtrager Schaltmuffe
Planeten-
rader E?B/
I
I | —
Sonnen- 1|7
rad L I
0
<=
Hohlrad

Bild 2: Rangegruppe ubersetzt

Ubersetzung. Die Ubersetzung der oben beschrie-

benen Rangegruppe betragt in diesem Beispiel:

. ZHohlrad

j=———+1
Zsonnenrad

86
=—+1=353
34

Bei stehendem Planetenradtrager musste sich das
Sonnenrad 86/34 = 2,53-mal fur eine Hohlradum-
drehung drehen. Da sich bei festgesetztem Hohl-
rad der Planetenradtrager mit dreht, bendtigt das
Sonnenrad 2,53 + 1 Umdrehung, bis sich der Plane-
tenradtrager vollstandig gedreht hat.
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Split-Range-Getriebe

Um eine flir schwere Nutzfahrzeuge notwendige
hohe Anzahl an Ubersetzungsstufen zu gewahr
leisten, kann das Hauptschaltgetriebe mit einer
Vorschaltgruppe (Splitgruppe) und einer Nach-
schaltgruppe (Rangegruppe) versehen werden.

Splitgruppe. Sie verdichtet die Gangfolge.
Rangegruppe. Sie erweitert die Gangfolge.

Beide Gruppen verdoppeln jeweils die Anzahl
der Ubersetzungsstufen.

Es ergeben sich fir ein 4-Gang-Hauptgetriebe mit
Split- und Rangegruppe 2 x 4 x 2 = 16 Uberset-
zungsstufen.

Abstufung. Bei den 16 Ubersetzungsstufen handelt
es sich um 2 x 4 Hauptgange und 8 Zwischengange
(Bild 3). Im Diagramm sind fiir ein Direktgangge-
triebe die Ubersetzungen liber der Geschwindig-
keit aufgetragen. Als Schaltpunkt wurde die hochs-
te Drehzahl bei maximalem Drehmoment gewahlt.

Feine Abstufung bei geringen Geschwindigkeiten.
Sie wird flir hohe Lasten, grof3e Steigungen oder
schlechte Untergriinde bendtigt. Es stehen fir Ge-
schwindigkeiten bis ca. 15 km/h acht Uberset-
zungsstufen (Gange 1L bis 4S) zur Verfiigung (Bild
3). Fur Geschwindigkeiten liber 75 km/h gentigt
hier der achte Gang in der schnellen Splitstufe.

o U =
| Split [Haup i Range |
16,41 | |
16 1 2x 4 Génge x2 =
| 7 |
Lo e e e d
S Y1380
< Hauptgénge (ispiit = 1)
.:J) 12 - langsame Rangestufe
2 .28 - schnelle Rangestufe
[ — p—
:g 10 9,49 Zwischengénge (igpjiy = 1,19)
langsame Rangestufe
8776 — schnelle Rangestufe

47
2,08 4 79

95

143 1,19 1,00

0 L L L L L L I L L

0 10 20 30 40 50 60 70 km/h 90
Geschwindigkeit —==—

Bild 3: Ubersetzung eines Split-Range-Getriebes
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Kraftfluss. In Bild 1 ist ein Gruppengetriebe mit
einer Splitgruppe (Stirnradpaar), einem 4-Gang-
Schaltmuffengetriebe und einem nachgeschalteten
Planetenradsatz als Rangegruppe dargestellt. Es
ergeben sich 2 x 4 x 2 = 16 Ubersetzungsstufen.

Split-
gruppe

Haupt-
gruppe

Range-
gruppe

- - \\Wrrzz 17

AT VA VT

|
I
L [ 16,41
T i e S
L | —t 11,31
2.Gang ¢ [ E 950
3. Gang L | L 777
: s | — ] 6,53
i L1 E '
4. Gang L I | e — L
s 1 4,57
I
5. Gang L T 3=
L ] I — 2,47
6.Gang ¢ | 1 1 00
] [ | !
L — 1,70
7. Gang s | i h ] 143
L T L e
T T T 1 .
e ———i—t 1,00
L — 10 15,40
L 12,90

Bild 1: Kraftfluss Split-Range-Getriebe

Beschreibung des Kraftflusses (Bild 1)

Niedrige Geschwindigkeiten. Der Planetenradsatz
in der Nachschaltgruppe libersetzt die Drehzahl der
Getriebehauptwelle ins Langsame. Es werden die
vier Gange des Hauptgetriebes noch einmal tber-
setzt. Bei hohen Fahrzeuglasten oder groRen Stei-
gungen kann der Fahrer lber die Vorschaltgruppe
die Gange 1 bis 4 jeweils mit zwei Ubersetzungen
fahren. Somit stehen acht Ubersetzungsstufen im
unteren Bereich zur Verfligung. Bei geringen Fahr-
zeuglasten kann je nach Getriebeauslegung z.B. im
2. Gang (S) (i=9,5) angefahren werden.

Fiir den Riickwirtsgang stehen zwei Ubersetzungs-
stufen zur Verfiigung (RL und RS).

Beispiel 2. Gang langsam (Bild 1). In der Vorschalt-
gruppe findet die erste Ubersetzung ins Langsame
(z.B. igpiit = 1,19) statt. Uber das Zahnradpaar fiir
den 2. Gang wird das Drehmoment auf die Haupt-
welle mit einer Ubersetzung (von i = 2,08) libertra-
gen. In der Nachschaltgruppe wird die Drehzahl
noch einmal ins Langsame (ibersetzt (z.B. igange =
4,57). Die Getriebelibersetzung ergibt sich aus der
Multiplikation der Einzelibersetzungen:

Ubersetzung 2. Gang (L)
Iy = iSpIit ' iz.Gang -
1,19 -[2)08) - J457) = 11,31.

Hohere Geschwindigkeiten. Durch Verblocken des
Planetenradsatzes wird in der Nachschaltgruppe
nicht Gbersetzt. Fir die Gange 5 bis 8 sind somit die
Ubersetzungen des Hauptgetriebes direkt wirk-
sam. Diese Gange konnen Ulber die Vorschaltgrup-
pe noch gesplittet werden, wodurch fiir grol3e An-
triebslasten auch bei hoheren Geschwindigkeiten
acht Ubersetzungsstufen zur Verfligung stehen.

Iy =

Beispiel Wechsel von 2(S) in 3(L). Betatigt der
Fahrer ausgehend von Gang 2(S) die Splitgruppe,
wahlt er hiermit die langsame Splitgruppe vor.
Schaltet er nun in den 3. Gang, wird bei der voll-
standigen Trennung der Kupplung die Splitgruppe
geschaltet, wahrend der Fahrer den 3. Gang ein-
legt.

Beispiel Wechsel vom 4. in den 5. Gang (Bild 2). Bei
der Doppel-H-Schaltung muss die Federrasterung
beim Schalthebel durch einen leichten Schlag nach
rechts gegen den Schalthebel lGberwunden wer
den. Hierdurch wird der Bereichswechsel eingelei-
tet und der 5. Gang (1. Gang im Hauptgetriebe)
kann eingelegt werden.

Bei der Einfach-H-Schaltung wird entsprechend,
wie beim Rangegetriebe beschrieben, lber einen
Schalter die schnelle Rangestufe vorgewahlt.

®, @
Gange 5 bis 8 # ‘@

Range i Split

Gange 1 bis 4

@
® '®

Schalthebel

Bild 2: Einfach-H-Schaltung Split-Range-Getriebe

Gassensperre. Um Fehlschaltungen vom 4. in den
1. Gang zu verhindern, wird die Gasse erst freige-
geben, wenn die Rangegruppe umgeschaltet ist.

233
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9.5 Elektrische Anlage bei Nkw
fiir Gefahrgut

Fir die Beforderung gefahrlicher Guter auf der
StraBe sind besondere Konstruktionsmerkmale
der Fahrzeuge in der ADR (Accord européen relatif
au transport international des marchandises Dan-
gereuses par Route, Europiisches Ubereinkom-
men Uber die internationale Beférderung gefahr-
licher Guter auf der StralBe) vorgeschrieben. Eine
technische Priifstelle (z.B. TUV) stellt nach einer
Prifung eine Zulassungsbescheinigung (Bild 1) fiir
die Beforderung bestimmter gefahrlicher Giter
aus. Die Verlangerung der Zulassungsbescheini-
gung erfolgt jahrlich.

ZULASSUNGSBESCHEINIGUNG FUR

R Bﬁmﬂnllkllﬂc BESTIMMTER _(.'I&Fi

FAHRZEUGE,
ARLICHER GUTER

7, G112 des ADR”
EX/n EX /1L A OX AT

MR

Bild 1: ADR-Zulassungsbescheinigung

Das ADR teilt Gefahrgutfahrzeuge je nach Verwen-
dungszweck in Fahrzeugtypen oder Beférderungs-
einheiten ein. Je nach zu transportierenden Ge-
fahrglitern missen unterschiedliche technische
Anforderungen erfillt sein.

Das ADR unterscheidet hinsichtlich der technischen
Anforderungen zwischen Fahrzeugen EX/II, EX/III,
FL, OX und AT.

ADR-Fahrzeug nach Klasse EX/Il oder EX/IIl. Die-
ses Fahrzeug ist fir die Beforderung von explosi-
ven Stoffen oder Gegenstanden mit Explosivstoff
(Gefahrklasse 1) geeignet.

Unter die Gefahrklasse 1 fallen Explosivstoffe, wie...
e Ziunder, Patronen, Schwarzpulver

e Brandbomben, Signalkorper

e Signalpatronen, Ubungsgranaten

e Manoverpatronen, Sprengschnure, Feuerwerk
ADR-Fahrzeug nach Klasse FL. Es kann flussige
Stoffe mit einem Flammpunkt von hochstens 60 °C
oder entzlindliche Gase in fest verbundenen Behal-
tern transportieren. FL ist die hochste ADR-Klassi-

fizierung und erfillt damit alle Anforderungen der
Klassen EX/II, EXIII, OX und AT.

ADR-Fahrzeug nach Klasse OX. Es kann Wasser-
stoffperoxid in fest verbundenen Tanks beférdert
werden.

ADR-Fahrzeug nach Klasse AT. Es ist ein Fahrzeug,
das gefahrliche Glter beférdern darf, die nicht zu
den vorgenannten Gefahrstoffen oder Gegenstéan-
den gehoren.

Vorgeschriebene elektrische Ausriistung. Bei ei-
nem Fahrzeug mit der Zulassung FL sind fiir die
folgenden Bauteile und Baugruppen besondere
technische Vorschriften zu beachten:

e Leitungen

e Batterien und Batteriehauptschalter

e Leitungen mit standiger Spannungsfiihrung

e elektrische Ausristung hinter dem Fahrerhaus

e Betrieb von Zusatzheizungen

Elektrische Leitungen. Es dirfen nur Leitungen mit
ADR-Freigabe (Bild 2) verwendet werden. Um eine
Uberhitzung zu vermeiden, miissen die Leitungen
ausreichend dimensioniert sein. Sie mussen zu-
dem sicher befestigt sein und so verlegt werden,

dass sie vor mechanischen und thermischen Belas-
tungen geschtzt sind.

ADR-Freigabe durch
TUV Sid

Bild 2: Leitung mit ADR-Freigabe

Leitungsverbindungen (z.B. zum Heckleuchtenge-
hause) missen dem Schutzgrad IP 65 (Bild 3) ent-
sprechen. IP 65 bedeutet:

IP: International Protect
6: staubdichter Drahtschutz und kein Staubeintritt

5: Schutz gegen Strahlwasser (Diise) unter jedem
Strahlwinkel

Verschraubter Stecker
nach IP 65

Leitungen mit
Wellschlauch-
schutz nach
IP 65

Bild 3: Leitung und Stecker nach IP 65




272

Fast alle Stromkreise miissen durch Sicherungen
oder Sicherungsautomaten abgesichert werden,
auler von der Batterie...

e zum Starter oder Notschalter,
e zum Drehstromgenerator und Elektroretarder,

e vom Drehstromgenerator zum Sicherungs- und
Stromunterbrecherrelais,

e zur elektrischen Hebevorrichtung einer Liftachse.

Batteriehauptschalter (NOT-AUS-Schalter) (Bild 1).
Um alle Stromkreise unterbrechen oder schliel3en
zu konnen, muss sich ein Batteriehauptschalter gut
erreichbar im Fahrerhaus befinden. Ein weiterer
Schalter befindet sich auBen am Fihrerhaus. Ist
dieser verdeckt, so muss auf den Anbringungsort
hingewiesen werden. Bei einpoliger Ausfiihrung
des Schalters wird dieser in der Plusleitung mon-
tiert. Er kann gegen unbeabsichtigte Betatigung
durch eine Zweifachbetatigung oder durch eine
Schutzklappe geschiitzt werden. Der Schalter muss
ein Gehause nach dem Schutzgrad IP 65 vorwei-
sen. Die elektrischen Anschliisse am Schalter mis-
sen IP 54 (staubgeschiitzt, Schutz gegen Staubabla-
gerung und Spritzwasserschutz) gentgen.

Bild 1: Not-Aus-Schalter im Fahrerhaus

Batterien. Beide Batterieklemmmen muissen elekt-
risch isoliert oder durch einen isolierenden Deckel
des Batteriekastens geschiitzt werden. Direkt im
Batteriekasten oder in der Nahe kann ein weiterer
Batterietrennschalter eingebaut sein.

Standig spannungsfiihrende Stromkreise. Alle
Teile der elektrischen Anlage (z.B. Tachograf im
Fahrerhaus), die trotz betatigten Batteriehaupt-
schalters unter Spannung stehen, missen fur die
Verwendung in der Gefahrenzone 2 geeignet sein.
Die Eignung der Gerate, Leitungen, Schalter oder
Gehause sind an dem Zeichen Ex zu erkennen.
Laut Definition der Internationalen Elektrotechnik-
Kommission IEC 60079 versteht man unter Gefah-
renzone 2 (Bild 2) den Bereich, in dem nicht damit
zu rechnen ist, dass sich bei normalem Betrieb ein
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explosionsfahiges Gemisch bilden kann. Wenn es
dennoch geschieht, dann nur selten und auch nur
kurzzeitig (ca. 2 h pro Jahr). Die Leitungen missen
durch eine Schmelzsicherung oder durch einen Si-
cherungsautomaten abgesichert sein. Dies gilt
auch fur alle Leitungen, die den Batteriehaupt-
schalter umgehen.

Bild 2: Explosionsgefahrdete Zonen (IEC 60079)

Elektrische Anlage hinter dem Fahrerhaus. Sie
muss so beschaffen sein, dass es bei normalen
Betriebsbedingungen zu keinem Kurzschluss oder
einer Funkenbildung kommen kann. Deshalb ms-
sen die Leitungen gegen Aufprall, Abrieb und
Scheuern wahrend der normalen Betriebsbedin-
gungen geschutzt sein. Die Leitungen mussen zu-
satzlich durch Wellschlauch aus Polyamid oder mit
einer zweiten Ummantelung aus Polyurethan ver-
sehen sein. Alle elektrischen Anschliisse zwischen
Zugfahrzeug und Anhanger missen den Anforde-
rungen laut IP 54 entsprechen und so konstruiert
sein, dass ein unbeabsichtigtes Trennen nicht mog-
lich ist (Bild 3).

Bild 3: ADR-Leitungskupplung nach IP 54

Glihlampen mit Gewindesockel sind als Leucht-
mittel nicht erlaubt.

Ist in dem Nutzfahrzeug eine Standheizung einge-
baut, schaltet sie sich automatisch bei Motorstart
oder bei Tankfahrzeugen bei Forderpumpenstart
aus. Eine Zeitschaltuhrfunktion ist nicht vorhan-
den. Die Standheizung lasst sich nur manuell be-
dienen.
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12.4 Ladekrane

Die Ladekrane sind Fahrzeugkrane und dienen
dem Be- und Entladen der Ladeflachen desTrager-
fahrzeugs. Sie werden zwischen Fahrerhaus und
Aufbau (Bild 1) oder hinter dem Fahrzeugaufbau
(Heckladekran) tber einen speziellen Hilfsrahmen
auf dem Fahrzeuggestell montiert.

Bild 1: Frontladekran

Ladekrane werden in der Regel tiber Nebenantrie-
be eines Fahrzeuggetriebes angetrieben. Dabei
treibt der Motor Uber ein Getriebe den Nebenan-
trieb an, an dem die Hydraulikpumpe angeflanscht
oder mit einer Kardanwelle verbunden wird.

Je nach Ausriistung des Lastaufnahmemittels (Ha-
ken, Gabel, Greifer, Zange) sind sie in der Lage, ver-
schiedenste Glter aufzunehmen. Dabei ist die Trag-
fahigkeit der Krane von der Ausladung abhangig.

Hydraulikzylinder

Teleskop-
Kransaule ausleger
Hubzylinder

Kransockel Ausleger-

. spitze
Steuerein-
richtung

Schwenk- S
drehwerk o7

Stiitzbein

Abstutzteller Abstltzung

Bild 2: Ladekran mit Teleskopausleger
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Nach der Bauart des Auslegersystems unterschei-
det man:

e Lkw-Ladekrane mitTeleskopausleger
e Lkw-Ladekrane mit Knickausleger.

Ladekran mit Teleskopausleger (Bild 2). Dieser
Kran bewegt mittels eines Hubzylinders den Ausle-
ger in der Hohe. Durch den Hydraulikzylinder kann
der Abstand der Auslegerspitze zum Saulenmittel-
punkt verandert werden. Das Schwenkdrehwerk
bringt den Kran in Arbeitsposition. Die Teleskop-
ausleger konnen entweder gleichzeitig oder nach-
einander aus- und eingeschoben werden.

DerTeleskopkran ist meist mit einer Seilwinde aus-
gestattet, um Gegenstande auf die Ladeflache zu
heben.

Ladekran mit Knickausleger. Er besteht aus dem
Kransockel, auf dem sich die Kransaule befindet,
die mit dem ersten Ausleger direkt (Bild 3) oder
Uber ein Kniehebelsystem verbunden ist. Ein wei-
teres Kniehebelsystem verbindet die beiden Aus-
leger gelenkig miteinander.

Hubzylinder 1. Ausleger

2. Ausleger
Olmotor
Schub
zylinder Sl
getriebe
Ausleger. Stiitzbein
pakete

Bild 3: Ladekran mit Knickausleger

Ein Kran wird mit bis zu neun hydraulischen Ausle-
gern ausgeristet. Die Reichweite kann durch eine
Verlangerung manuell noch weiter erhéht werden.

Bei einigen Modellen ist an den Auslegerpaketen
ein weiterer Ausleger angebracht, diesen nennt
man Jib. Ebenso kann durch ein Zusatzknicksys-
tem (Fly-Jib) der Arbeitsbereich der Krane erhoht
werden.

Zusatzknickarm (Fly-Jip). Es ist eine abnehmbare
hydraulische Verlangerung am Ende des Schubsys-
tems des Kranes, die durch eine hydraulische
Knickfunktion abgewinkelt werden kann. Ein Fly-
Jip kann auch unter Last bewegt werden.

Knickarmkrane konnen mit Zusatzgeraten wie
Greifer, Zangen und Winden ausgerustet werden.

Vorteile des Knickauslegers gegeniiber dem Tele-
skopausleger:

e Grol3e Flexibilitat und Kompaktheit

e Wenig Ladeplatz (eingeklappt) bei Fahrstellung.
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12.4.1 Krangeometrie und -bezeichnungen

Hubmoment. Es wird von den Kranherstellern hau-
fig zur Kennzeichnung der Leistungsfahigkeit des
Ladekrans angegeben und setzt sich aus Eigenmo-
ment und Lastmoment zusammen.

Eigenmoment. Darunter versteht man das Mo-
ment, das durch das Eigengewicht des Armsys-
tems auf den Hubzylinder ausgelibt wird.

Lastmoment. Es ergibt sich aus der am Haken
hangenden Last multipliziert mit dem waagrechten
Abstand, der auf den Hubzylinder wirkt.

Hubmoment in Abhéangigkeit von der Stellung des
Auslegers. Ist die Kraft am Hubzylinder bekannt, so
kann tber die Krangeometrie auf das Hubmoment
geschlossen werden. Da die Hubkraft immer kon-
stant ist, andert sich das Hubmoment nur in Ab-
hangigkeit des Abstandes ,,s"

a)

Bild 1a: max. Hubmoment Bild 1b: min. Hubmoment
Das Hubmoment ist am gréf3ten (Bild 1a), wenn
der Hubzylinder mit den beiden Auslegern einen
rechten Winkel bildet.

Das Hubmoment ist am kleinsten, wenn der Aus-
leger voll angehoben wird (Bild 1b).

Nennmoment. Es wird von den Kranherstellern oft
zur Kennzeichnung der Leistungsfahigkeit des La-
dekrans angegeben. Dabei muss der Kran in fol-
gender Stellung stehen:

1. Ausleger in glnstiger Stellung (Winkel ist am
Typenschild angegeben), 2. Ausleger horizontal
und Schubarme sind eingefahren.

Das Lastmoment in Abhangigkeit von Reichweite
und Ausschubzahl (Bild 2). Das Lastmoment verrin-
gert sich beim Ausfahren der Schubarme durch das
Gewicht der Ausschubarme, weil das Eigenmo-
ment durch die Anzahl der Schubarme gréBer wird.

Es ist aus den Beispielen ersichtlich, dass die Anga-
be der Hubkraft alleine durch die Kranbezeichnung
nicht moglich ist, da zu viele Faktoren (Anzahl und
Stellung der Ausleger etc. ...) Einfluss haben.

Um die Tragkraft des Kranes in Abhangigkeit von
Auslegerstellung und Reichweite darstellen zu
kénnen, werden Tragkraftkurven verwendet (siehe
S. 321).

Ausleger-
| schwerpunkt

Last ‘

Kniehebelsystem (Bild 3). Der Hubzylinder ist mit-
tels Kniehebel mit den Auslegern verbunden. Da-
bei werden die Zylinder nicht direkt an den Ausle-
gern befestigt, sondern die Zylinderkraft wird Gber
das jeweilige Kniehebelsystem auf die Ausleger
geleitet.

Bild 2: Lastmoment

Kniehebel

M = F,, - s = konstant

|

Bild 3: Kniehebelprinzip

Durch die Anordnung der beiden Kniehebel bleibt
der Abstand , s” wahrend des gesamten Arbeitsbe-
reiches der Knickausleger annahernd konstant. In-
folgedessen bleibt auch das Hubmoment konstant.

Vorteile des Kniehebelsystems:

e Hubmoment konstant

* Bewegungsgeschwindigkeit konstant
e Bewegungsradius kann iber 180° sein.

3N
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12.4.2 Hydraulisches Schema eines Ladekranes
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Bild 1: Schaltplan Ladekran



12 ZUSATZEINRICHTUNGEN

Arbeitsweise des Ladekrans (Bild 1)

Die Aufgaben der Zylinder werden in acht verschie-
dene Funktionen aufgeteilt:

{\\-1

Der Hubzylinder dient zum Heben und
Senken des ersten Auslegers.

Der Hubzylinder ermodglicht das Ab-
7 knicken des zweiten Auslegers und da-
mit das genaue Positionieren der Last.

N

Der Ausfahrzylinder betatigt den aus-
fahrbarenTeil der Auslegerspitze.

=
£

w

Ein oder mehrere Zylinder sorgen fiir die
Schwenkbewegung des gesamten Krans.

D

5| Die beiden Zylinder dienen zum Ausfah-
ren der Stiitzbeine auf die vorgesehene
Abstlitzbreite. Dadurch wird das Stand-

':I moment desTragerfahrzeugs erhoht.
6
l-ﬂ Die beiden Abstutzbeine werden durch

die beiden Zylinder bis auf den Unter
grund ausgefahren. Die Abstilitzung muss
vor Beginn der Kranarbeit ausgefiihrt
werden.

Die vom Motor des Fahrzeugs angetriebene Pum-
pe fordert die Hydraulikfllissigkeit Giber den Steuer-
block und den Filter zurtick in den Behalter.

Block a. Er enthalt das Druckbegrenzungsventil,
das den maximalen Anlagedruck bestimmt.

Block b. Er dient der standsicheren Aufstellung des
Ladekrans und beide werden Uber das 6/3-Wege-
ventil betatigt. Aufgrund unterschiedlicher Anfor-
derungen an den Rahmen des Tragerfahrzeuges
und an den Rahmen fuir den Ladekran kann es not-
wendig sein, die Stiutzbeine wahrend der Kranar-
beit nach zu regulieren.

Die beiden entsperrbaren Riickschlagventile die-
nen der Absicherung der Stlitzen. Sie sperren den
Olfluss in eine Richtung und halten ihn in die ande-
re Richtung geoffnet. Mithilfe eines Aufsteuer-
druckes lasst sich die gesperrte Richtung 6ffnen.

Block c¢. Das 6/3-Wegeventil betatigt die beiden
Hydraulikzylinder fir die Dreh- bzw. Schwenk-
bewegung der Kransaule. Die beiden Druckbegren-

zungsventile und die beiden Ruckschlagventile
schiitzen die Zylinder vor Uberlastung und Kavita-
tion, wenn das Ventil beim Schwenken des Krans
plotzlich in Mittelstellung gesetzt wird.

Werden die Zylinder auf Anschlag gefahren, d.h. in
Endstellung, so kénnen die Uberdruckventile nicht
mehr ansprechen. Dadurch werden die beim
Schwenken mdglichen Schwungkrafte nicht abge-
baut. Deshalb ist es erforderlich, die Endstellungen
der Zylinder feinflhlig anzufahren.

Block d und e. Die Blécke sind identisch. Da die We-
geventile parallel an die Pumpe angeschlossen
sind, lauft bei gleichzeitiger Betatigung mehrerer
Ventile die Hydraulikflissigkeit zu dem Zylinder,
der den geringsten Druck erfordert. Um zu verhin-
dern, dass in diesem Fall die Hydraulikflissigkeit
vom am schwersten belasteten Zylinder zum am
wenigsten belasteten zuriicklauft, ist in der Zufuhr-
leitung jedes Ventils ein Riickschlagventil vorgese-
hen.

Werden Ventile Uberschneidend betatigt, arbeiten
sie als Drossel. Geschwindigkeit und Position des
Zylinders lassen sich so sehr genau steuern.

Block f. In diesem Block werden die Ausfahrzylin-
der betatigt, wobei die Ein- und Ausfahrgeschwin-
digkeit von den beiden nicht einstellbaren Drosseln
bestimmt werden.

Die Ventile 9 und 10 dienen als Haltetiberdruckven-
tile (Lasthalteventil). Sie sind in allen EU-Léandern
vorgeschrieben.

Mit den Lasthalteventilen wird ein Absinken der
Ausleger, bedingt durch die natiirliche Leckage im
Steuerschieber, verhindert. Sie dienen auch als
Uberlastsicherung. Steigt das Lasthaltemoment,
so erhoht sich der Druck im Zylinder proportional.

WERKSTATTHINWEISE

Wartung

Im Regelfall soll Hydraulikdl nach 1000 Betriebs-
stunden gewechselt werden, ca. einmal jahrlich
zusammen mit dem Filterwechsel.

Besonders negativ auf die Lebensdauer wirkt
sich die hohe Oltemperatur aus. Im Normalfall
soll ein Kran zwischen 30°C und 60°C Oltempe-
ratur betrieben werden.

Bei hoherer Temperatur im System ist der Ein-
bau eines Olkihlers oder die Reduzierung des
Volumenstroms notwendig.
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143 Sicherheitsprﬁfung (SP) geréte/-ventile, Druckluftbehalter, Priifanschlis-
se, Automatischer Blockierverhinderer

e Bremsanlage Funktionspriifung: Fullzeit Kom-
pressor, Warn- und Kontrolleinrichtungen, Ener-
giespeicherung, Entwéasserung, Drucksicherung,
Abreil3sicherung,  Bremskraftregelung  ALB,
Freigangigkeit Radbremse, Dichtigkeit, Funktion
Léseventil am Anhanger

Die Sicherheitspriifung (SP) beinhaltet eine
umfassende Untersuchung der sicherheitsre-
levanten und besonders verschleiRanfalligen
Baugruppen an Nutzfahrzeugen.

Die Sicherheitsprifung wird abhangig von der
Fahrzeugklasse zwischen den jeweils félligen
Hauptuntersuchungen durchgefiihrt. Die SP er-
streckt sich auf vier Prifbereiche (Bild 1).

e Bremsanlage Wirkungspriifung: Bremsdruck,
Ausreichende Bremskrafte, GleichmaRigkeit der
Wirkung, Hilfsbremsanlage

Vor Beginn der Sicherheitspriifung ist eine

Lenkung Probefahrt durchzufiihren. Dabei muss eine
Mindestgeschwindigkeit von 8 km/h erreicht
- werden.
=l | (| i
7 14.3.2 SP-pflichtige Fahrzeuge
=
O Der SP-Pflicht unterliegen neben Fahrzeugen zur
Rader/  Brems- Fahrgestell, Fahrwerk, G_l_Jterbeforderung auch Kraftomnibusse und An-
Reifen anlage Verbindungseinrichtung hanger (Tabelle 1).

Bild 1: Prifbereiche der SP

1431 Priifumfang der SP Tabelle 1: SP-pflichtige Fahrzeuge

Das Prifprotokoll der Sicherheitsprifung schreibt
die Uberprufung der folgenden Fahrzeugkompo-
nenten und -systeme vor.

e Rahmen, tragende Teile
¢ Unterfahrschutz/seitliche Schutzvorrichtung

o Vorderachse. Achskorper, Aufhiangung, Fede- Kraftfahrzeuge, die zur Giiterbeférderung (Lkw) be-

rung/StabiIisator SChWingunngémpfer Rad- stimmt sind, selbst fahrende Arbeitsmaschinen, Stapler
lager ! ! und Zugmaschinen mit einem zulassigen Gesamt-

gewicht von zGG > 7,5 t (Fahrzeugklassen N, und N;)
Hinterachse. Achskorper, Aufhdngung, Federung/

Stabilisator, Schwingungsdampfer, Radlager = [ , =
Motor/Antrieb/Kupplung/Schaltung (Olverlust w‘ ’ ‘ ”—“ﬁ’—“ﬂ
und eingeschrankte Funktion) =

¢ Anhéangerkupplung/Sattelkupplung —— @ = @

e Zugeinrichtung
e Aufbau Kraftomnibusse (KOM) und andere Kraft-
Lenkung: Lenkgetriebe, Lenkgelenke/Lenkschei- fahrzeuge mit mehr als 8 Fahrgastpléatzen
ben, Schubstangen/Spurstangen, Drehkranz, {Fahrzeugklassen M und Ms)
Lenkhebel, Lenkgestange/Lenkseile, Lenkhilfe/
Zusatzlenkung, Lenkungsdampfer

Bereifung, Rader

Bremsanlage: Betatigung Betriebsbremsanla-
ge und Feststellbremsanlage, Bremsseile, Brems-
gestange/Gelenke, Bremswellen, Bremsleitun- Anhénger, einschliel3lich angehangte Arbeitsmaschinen
gen, Bremsschlauche, Bremszylinder, Brems- und Wohnanhanger mit einem zulassigen
trommeln und -scheiben, Bremsbelége, Brems- Gesamtgewicht von zGG > 10 t (Fahrzeugklasse O,)
nocken, Kupplungskopfe, ALB-Schild, Brems-
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14.3.3 Priifberechtigung

Sicherheitsprifungen duirfen von Sachverstandi-
gen amtlich anerkannter Uberwachungsorganisati-
onen und Technischer Prifstellen, aber auch von
daflir anerkannten Werkstatten (neue Anerkennung
erforderlich), durchgefiihrt werden. Die Prifung
darf an Priifstellen und Priifstiitzpunkten von Uber-
wachungsorganisationen, in anerkannten Werk-
statten und auf Prifplatzen (nur Fahrzeuge des
Fuhrparks) durchgefiihrt werden, wenn die Aus-
stattung (z.B. Bremsenpriifstand), die baulichen
Gegebenheiten sowie der Schulungsstand der Mit-
arbeiter den Mindestanforderungen der Verord-
nung gentigen.

333

naten insgesamt drei Sicherheitspriifungen durch-
gefuhrt werden.

Die SP ist in dem Monat durchzufuhren, der
auf der Priifplakette angegeben ist. Eine Frist-
verlangerung um vier Wochen ist maglich,
wenn das Fahrzeug rechtzeitig zur SP ange-

meldet wurde

Kennzeichnung. Ist das Fahrzeug ohne Mangel,
wird eine Prifplakette zugeteilt. Die Plakette be-
steht aus SP-Schild und Prifmarke (Bild 1).

1 12/1
14.3.4 Priiffristen 0 2 / \
9 3
Die Fristen der Sicherheitsprifung sind mit den
. . 8 4
Fristen der Hauptuntersuchung abgestimmt (Tabel- 7 5
le 1). Die erste SP wird - je nach Fahrzeugart — ab 6 \
dem 1., 2. oder 3. Jahr durchgefiihrt. Bei Kraftfahr- P oot
zeugen fiir die Giiterbeforderung und Anhéngern [+]3]8]2]6]o]#]
liegt ein(—,? SP zwis?hen zwei HU-Terminen. Bgi SP-Schild Priifmarke
Kraftomnibussen mussen nach der ersten HU zwi-
schen zwei HU-Terminen im Abstand von drei Mo-  Bild 1: Prifplakette SP
Tabelle 1: SP-Fristen untersuchungspflichtiger Fahrzeuge
Fahrzeugart Fahrzeugalter/Priffristen
EZ 1 2 3 4 5 6 7 Jahre
| | | | | | |
—r—F—f %
- HU HU HU HU HU HU HU
-
0 | | | | | | -
) ¥ [ [ [ [ [ [
= SP SP SP SP
Q
E’ - HU HU HU HU HU HU HU
o | | | | | |
A [ [ [ [ [ [ -
SP SP SP SP SP
HU HU HU HU HU HU HU
I I | I | | I | | I | | I |
[ [ [T [T [T [T >
SP SP SP SP SP SP
HU HU HU HU HU HU HU
| | | | | |
[ [ [ [ [ [ >
SP SP SP SP SP
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Der Pfeil zeigt auf den Monat, in dem das Fahrzeug
wieder zur SP vorgeflihrt werden muss. Auf der
Prifplakette sind die letzten sieben Ziffern bzw.
Zeichen der Fahrzeug-ldentifizierungs-Nummer
vermerkt.

Die Farbe der Marke weist das Jahr der Prifung

14.3.5 Dokumentation

Zu Beginn der Sicherheitspriifung muss der Kopf
des Prifprotokolls mithilfe der Zulassungsbeschei-
nigung ausgefullt werden (Bild 2).

Der auf dem Prifprotokoll der Sicherheitspriifung

aus ( , , blau 2014,
braun 2016, , grin 2018). Sie entsprlcht
der Plakettenfarbe der HU bzw. AU.

aufgefiihrte KBA-Schlissel setzt sich aus der Fahr-
zeugklasse (Feld J), dem Fahrzeughersteller (Feld
2.1) sowie dem Fahrzeug-Typ (ersten 3 Stellen aus
Feld 2.2) und der Fahrzeug-Variante/Version (letz-

Die Prufplakette ist am Fahrzeugheck unter Bertick- ten 5 Stellen aus Feld 2.2) zusammen.

sichtigung der vorgeschriebenen Mal3e anzubrin-
gen (Bild 1). Weiterhin werden die Anerkennungsnummer der
prifenden Stelle, amtliches Kennzeichen, Erstzu-
lassung, Datum der letzten Hauptuntersuchung,
die Fahrzeug-ldentifizierungsnummer, der Herstel-
ler und der Fahrzeug-Typ bzw. die Fahrzeug-Ver-
sion, der Kilometerstand sowie das Prifdatum er-
fasst.

MaBe in [mm]

PR
[+[3[8[2[¢[o]+]

Im Prifprotokoll werden die Méngel kenntlich ge-
macht. Gleichzeitig wird die Mangelbeseitigung
dokumentiert (Bild 1, nachste Seite).

max. 800

Bild 1: Anbringung der Plakette am Fahrzeug

Fahrzeug-Hersteller: Feld 2.1 (Code) Fahrzeug-Typ: Feld 2.2 die ersten 3 Stellen (Code)

Fahrzeug-Variante/Version: Feld 2.2 die letzten 5 Stellen (Code)

1910 &[00000000 _) [ 2 [ o1 fI338/1800

Erstzulassung: Feld B [fJoo

Fahrzeug-Klasse: Feld J (Code) 0000 "l 5885 " 2500
Fahrzeug-ldentifizierungs-Nr.: Feld E 1=l 3761._4_000 __[¢] 8203
== [" 9797
Fahrzeug-Typ: Feld D.2 (1. Zeile) = 1 20000
Fahrzeug-Variante: Feld D.2 (2. Zeile) | 8000 P 13000
Fahrzeug-Version: D2 (3. Zeile) 4 8000 P4 11500
o] 81 4 1350

Fahrzeug-Hersteller: Feld 2

Fahrzeug-Klasse: Feld 5

[« 1999/96/EG; A; GKL: —|\[{[ k999+06

| G1 e
M DIESEL o nul [/[a]{uo619613
I 0002 MO671 - M12130
Prl'ifprotokoll Name, Anschrift und Priifort oder Kontroll-Nr. der priifenden Stelle Kennnummer d. aaSoP/PI
Sicherheitsprifung .S‘P’NW 6— 03 —0005
Feld fiir zusitzliche Eir Amtliches Lrizte HU
l | lﬁfﬂlﬁdxﬂﬂﬂl0ﬂm4 l0717,7]
Feld fiir zusétzliche
l l [V EZV13111010,0XL,1410,4.97)
Feld fiir zusétzliche Eintragungen Famzeug Hersteller Fahrzeug Tvaaname/Versmn
(0] | [ VoLvo | [FM/FH TH3 MP174)
Priifdatum Uhrzeit km-Stand KBA-Schlissel _ _ _ _ _ . _ _ _ Fahrzeug-Klasse
[16l017[712[7,5]310 18100244 [88191110171010010010.0.0] [sattelzug)
FESTGESTELLTE MANGEL |m Luftfederung falsch eingestellt 301 Lenkanschlag fehit T B 503 Pvdi\ubcrﬂe;hc nicht rutschsicl :-r Bremsgerite/-ventile
100 Vorgaben nicht eingehalten 148 undicht 303 schwergangig 504 Hebelweg z¢ gro /J 551 duBerlich beschad. mit Funktionsbeeintr.
| e S

Feld J (Code)
Feld 2.1 (Code)
Feld 2.2 die ersten 3 Stellen (Code) -

Feld 2.2 die letzten 5 Stellen (Code)

Bild 2: Ubertragung der Fahrzeugdaten in das Priifprotokoll
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N Name, Anschrift und Priifort oder Kontroll-Nr. der priifenden Stelle Kennnummer d. aaSoP/PI
Prifprotokoll
Sicherheitspriifung IP - NW - .2 - 00 - 723
Feld fiir zusétzli Eintragungen Amtliches K i Er Lrtzte HU
Feld fiir zusétzliche Eintragungen Fahrzeug ifizi
Feld fiir zusétzliche Eintragungen Fahrzeug-Hersteller Fahrzeug-Typ/Variante/Version
Priifdatum Uhrzeit km-Stand KBA i Fahrzeug-Klasse
FESTGESTELLTE MANGEL 147 Luftfederung falsch eingestellt 301 Lenkanschlag fehit 503 che nicht & I
i in. | HA i a 302 Lenkanschlag ohne Wirkung Betétigungseinrichtung - FBA 550 lose
100 Vorgaben nicht eingehalten 148 undicht 303 schwergéingig 504 Hebelweg zu grof 551 auBerlich beschad. mit Funktionsbeeintr.
Rahmen, Hilfsrahmen, tragende Teile 149 304 Klemmt 505 inri nicht funkti 552 falsche Ausfii
101 gebrochen HA-Radlager 305 ohne 506 Lagerung 553 arbeitet nicht, arbeitet fehlerhaft
- e
117 verformt 164 Befestigung lose/ausgeschlagen Drehkranz Bremsschlauche Entliift. der Vorratsleit. nicht selbsttiitig
118 iibermaBiges Spiel 165 verbogen 321 lose 521 stark beschédigt 566 AbreiGisicherung-Anhanger (Vorratsleitung)
119 ungeniigende Befestigung 166 angerissen 322 zu groRes Spiel 522 undicht Anh.-bremsung setzt nicht selbsttiiig ein
120 Achsschenkel schwergéngig, hat Hohensp.| 167 unzul.Junsachg. Reparaturschweiungen | Lenkhebel ! 523 unsachgemB montiert 567 ALB Bremskraftregelung fehlerhaft
ag-/Fiihrungsgelenke | 168 schadhafte Sicherung 323 ungeniigende Befestigung/Sicherung | 524 zu kurz 568 ALB Bremskraftregelung arbeitet nicht
169 zuléssige Toleranzen Giberschritten 324 Risse Elekt. Leitungen, Sensoren u. 569 nicht gegeben
/A-Federung/Stabilisator 170 Hohenei inri 325 525 beschadigt Betriebsbremsanlage
PG gebrochen 171 vorhandene Stiitzeinrichtung schadhaft | 326 verbogen 526 unsachgemat verlegt/befestigt/montiert | 571 nicht abstufbar
123 schadhaft i inri g fehlt | L ] enkseile! Bremszylinder 572 Druckanstieg in Bremszylindern bei
124 iibermaRiger Verschleil Aufbau 327 ungeniigende Befestigung/Sicherung [ 627 lose vollem Durchtreten zu langsam
2 i 173 fehlt, lose, stark beschadigt | 328 Risse 528 undicht Dauerbremsanlage
26 Luftfederung schadha 174 Auf-/Anbauteile, Befest. i lose | 329 529 Hub zu groR 573 ohne Funktion
19 Luftfederung falsch pffigestallt serveradbefestigung lose 330 Lenkgestange verbogen 530 Staubmanschetten fehlen/beschadigt | Lseventil am Anhénger
VA-Sthwingungsdamfer 176 Reserveradbef., Sicherung fehlt/defekt | Lenkhilfe/Zusatzlenkung'! 531 unsachgemél montiert 574 geht nicht selbsttatig in Betriebsstellung
128 undicht 177 Boden, Wande-Rungen, Plangestell | 331 Funktion heib BREMSANLAGE - WIRKUNGSPRUFUNG
129 stark 332 iiber 532 Schlag Betriebsbremsanlage - vorn
VA-Radlager 178 Ladungssicherungspunkte, Furl 333 Leit /Schléuche beschédigt oder undicht | 533 starke Riefenbildung?
130 iibermaRiges Spiel oder i it beeil igt 334 Leit. scheuern/verdreht 534 Bruch oder unmittelbare Bruchgefahr?
144 ibermaRiger Verschieil Funkton und/oder Zustand beeintréchtigt | Betatigungseinricl -BBA 548 nicht lesbar 585 Bremse einseitig ohne Wirkung
145 Befestigung lose/ausgeschlagen Lenkung 501 Lagerung ausgeschlag 549 Einstelldaten unvollsténdig oder fehlerhaft | ¥ Prfung erfolgt ohne Kippen des Fahrerhauses
146 Luftfederung schadhaft 300 Vorgabemicht eingehalten 502 Lagerung schwergingig 2 innere Untersuchung der Radbremse

1 Sicherheitspriifung .
2 Nachpriifung zu SP d. aaSoP/PI. Bericht-Nr. Folgende Mangel wurden 7 22' 7 2 5 ) | | l
3 Nachpriifung zu SP d. anerk. Werkst., Kontr.-Nr.: festgestellt (Code-Nr.): |<£]| <] (| [ [

T

I N B | 1\1\;|L] llllllj—lllllllll]

Mangel Bezufgs-/ Bremsdruck Bremskraft mittlere Vollver- Abbremsung

1 ohne festgestellte Mangel bar, ..] (daN] z6gerung [m/s?] %]

2 es wurden Mangel festgestellt

3 unmittelbare Verkehrsgefahrdung Achse 1 8;5 7530

t]ii; o. g. Méngel wurden Achse 2 8 ,5 743 0

ehoben

2 nicht behoben Achse 3 8,5 1280

Ergebnis
Achse 4

1 Priffmarke zugeteilt chse

2 Pritfmarke nicht zugeteilt, Nachprifung erforderlich Achsas

3 Priifplakette und Priifmarke entfernt (nur aaSoP/Pl) chse

4 Priifmarke entfernt (nur anerkannte Werkstatt)

vom

Achse 6
Ablauf der Frist fiir die nachste Sicherheitspriifi 0 7 2 Innere Untersuchung der Radbremse ) »
aut derTristrcle nachste Sicherhefisprifng nn vorgeschrieben/notwendig: — durchgefiihrt: | (wenn erforderlich, nitte ankreuzen)
Sonstige Mangel nach Nr. 2.8 der SP-RL.: Angaben nach Nr. 3.5 Anlage Vilid StVZO:
Software:

COel

Gebiihren / Entgelte nach Nr. 3.2.6.1.13 Anlage VIl StVZO: Unterschrift des fiir die Priifung Verantwortlichen /
Stempel der anerkannten Werkstatt oder Priifstempel des aaSoP oder Priifingenieurs

Bild 1: Dokumentation anhand des Priifprotokolls

Alle SP-pflichtigen Fahrzeuge missen ein Priifbuch ~ Weiterhin ist ein Handbuch fur die Qualitatssiche-
fihren, in dem alle technischen Uberwachungen rung zu flihren (QS-Handbuch). Das QS-Handbuch
wie AU, HU und SP dokumentiert sind. Zusatzlich  enthalt die folgenden Unterlagen:

sind alle Priifprotokolle der AU, HU und SP aufzu- o gp.priifnachweisblatt. Das Nachweisblatt enthilt

bewahren. Angaben (iber die gepriiften Fahrzeuge (Amt-
Die Dokumentation dient u.a. der statistischen Er liches Kennzeichen, Fahrzeugidentifizierungs-
fassung der Mangel an Nutzfahrzeugen. Jeder Be- n_ummer), die festgestellten Mangel bzw. Ergeb-
trieb und jede Technische Priifstelle/Uberwachende nisse der Untersuchung.

Organisation (TP/UO) hat eine betriebliche Jahres- e SP-Schulungsplan. Er enthalt Angaben iiber die
statistik zu erstellen. Im Rahmen der Qualitats- Schulung der SP-Beauftragten (SPB), der ver-
sicherung wird Uber die Verbandsorganisationen antwortlichen Personen (VP) und Fachkrafte (FK)

eine bundesweite Mangelstatistik erstellt. des jeweiligen Betriebes.
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e Bestandsnachweis. Der Bestand an Priifmarken
bzw. die Anzahl der erstellten Prifprotokolle wird
dokumentiert.

¢ Priifmittelliste/Prifplan. Die Priffristen sowie die
durchgefiihrten Priifungen an Geraten und Prif-
mitteln, die fir die Durchfihrung der SP notwen-
dig sind (z.B. Bremsenprifstand, Prifmanome-
ter) werden dokumentiert.

¢ Priifliste zur internen SP-Revision. Die Prifliste
fUhrt alle durchzufiihren Tatigkeiten im Rahmen
der Qualitatssicherung auf.

Die Durchflihrung der SP (z.B. Erfassung der Fahr-
zeugdaten, Erstellung von Prifprotokollen), die
Verwaltung sowie Auswertung der Priifungen und
die Dokumentation im Rahmen der Qualitatssiche-
rung kann mit entsprechenden EDV-Programmen
vorgenommen werden.

Anerkennungsnummer. Jede priifende Stelle, z.B.
ein Kfz-Betrieb, erhéalt eine sog. Anerkennungs-
nummer. Mit dieser Nummer wird die Prifzulas-
sung dokumentiert (Bild 1).

Kernteil der Anerkennungsnummer

SP- NW 4-14-0967

SP SP-Anerkennung

NW Bundesland

4 Kammerbezirk der HWK

14 Kennung der Innung

0967  Ifd. Nr. des Betriebes in der Innung

Bild 1: Aufbau der Anerkennungsnummer

14.3.6 Ausnahmen und Verfahrensablauf
zur Fristenregelung

Fiir die Durchfiihrung der SP gelten abweichend
vom Regelfall (Bild 2) Ausnahmen.

12 Monate

6 M 6 M 6 M 6 M
HU SP HU SP HU

Bild 2: Regelfall

Vorziehen der SP (Bild 3). Wird die SP vorgezogen,
so bleibt der Abstand zwischen den Terminen der
Hauptuntersuchung gleich.

5 Monate 7 Monate

HU

U 6 Monate 6 Monate

Bild 3: Vorziehen der SP

Vorziehen der HU (Bild 4). Wird die HU vorgezo-
gen, so wird nach 6 Monaten die SP und nach
12 Monaten die HU durchgefiihrt.

6 Monate 3 Monate 6 Monate 6 Monate
P HU

Bild 4: Vorziehen der HU

Fristiiberschreitung (Bild 5). Wird die Frist zur
Durchfiihrung der SP Uberschritten, so muss die
SP zusammen mit der HU durchgefiihrt werden
(sog. erweiterte HU bzw. HU-Plus).

7 Monate
HU

6 Monate 6 Monate 6 Monate
U P HU

SP

Bild 5: Fristiiberschreitung

Fristen zur Méangelbeseitigung. Nach nicht bestan-
dener SP missen die Mangel innerhalb von 30 Ta-
gen (Nachprifungsfrist) beseitigt werden (Bild 6).

12 Monate
6 Monate 6 Monate
HU SP HU

j=2)
c
=}
By

max. 1 Monat § Nachpriifung
3
(30 Tage) 2
j=2)
[=
H©
=

Bild 6: Regelung zur Mangelbeseitigung

Werden die festgestellten Mangel nicht innerhalb
von 30 Tagen beseitigt, so muss eine neue SP mit
komplettem Prifumfang durchgefiihrt werden. Die
SP-Priifmarke wird auf den urspriinglichen Termin
geklebt (Bild 7).

6 Monate 6 Monate
HU SP HU
(=2}
c
=}
2
> 1 Monat 3 SP
(id.R. 30 Tage) |2
(=2}
[=
O
=

Bild 7: Uberschreitung der Frist zur Mangelbeseitigung
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Nicht-Durchfithrung der SP (Bild 1). Wird oder kann
die SP nicht durchgefiihrt werden, so wird die SP
entsprechend der HU-Frist zusammen mit der HU
durchgefiihrt (sog. erweiterte HU bzw. HU plus).

12 Monate 12 Monate
6M 6M 6 M
HU SP HU SP
SP kann nicht SP
nachgewiesen
werden

Bild 1: Nicht-Durchfiihrung der SP

Saisonkennzeichen, voriibergehende Stilllegung
bzw. Auslandsaufenthalt (Bild 2). Wenn ein Fahr-
zeug sowohl die Frist flir die SP als auch die der HU
versaumt hat, missen beide Untersuchungen zu-
sammen nachgeholt werden (sog. erweiterte HU
bzw. HU-Plus).

6 6 6
Monate Monate Monate Monate

HU SP HU SP HU

Saisonkennzeichen, SP
voriibergehende Stilllegung bzw. Auslandsaufenthalt

Bild 2: Saisonkennzeichen, voriibergehende Stilllegung
bzw. Auslandsaufenthalt

Bild 3 zeigt den Ablauf des Prifverfahrens in der
Ubersicht.

14.3.7 Bremsenpriifung

Die Prifung der Bremsanlage ist wesentlicher Be-
standteil der Sicherheitsprifung. Dabei wird zwi-
schen Funktions- und Wirkungsprifung unter-
schieden.

Die Bremsenprifung erfolgt im Rahmen der Sicher-
heitsprifung und der Hauptuntersuchung grund-
satzlich gleich.

Funktionspriifung. Im Rahmen der Funktionspri-
fung sind die folgenden Punkte zu prufen:

e Kompressor (Forderleistung, Einschalt- bzw. Ab-
schaltdruck)

e Dichtheit der Anlage und Vorratsdruck (Druckab-
fall, Flldruck)

e Drucksicherung (Sicherungsdruck, Absicherung
der Druckkreise, Funktion der Warneinrichtung)

e Abreil3sicherung (Vorratsleitung, Bremsleitung)

e Loseventil (Selbststandige Rickstellung in Be-
triebsstellung bei Druckaufbau)

e Abstufbarkeit/Zeitverhalten (Druckaufbau, Abstu-
fung der Bremswirkung, Ansprechverhalten)

SP-Frist
Uberschritten?

Geanderte
Vorstellungsdaten:
- neue

HU-Prifplakette
- neue
SP-Prifplakette

Durchfiihrung einer
erweiterten HU
durch eine
Technische Priifstelle
oder Uberwachungs-

NEIN organisation

L]

Technische Priifstelle oder
Uberwachungsorganisation

Nachpriifung beseitigung

sofort?

JA
Bestatigung
Méngelbeseitigung

prifungsfrist
uberschritten?

Besta-
tigung | NEIN
~ohne JA Mangelbeseitigung
Mangel” durchfiihren
. ]
Priifbuch
| Nachprifung |

Nach-
prifungsfrist
Uberschritten?

Mangel
behoben?

Méngel
behoben?

Dokumentation:

,Priifmarke zugeteilt” im
ENDE = SP—Pri_]_fprotokoII T
- Prifbuch

Nachpriifung

Bild 3: Verfahrensablauf der Sicherheitspriifung

337
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Wirkungspriifung. Bei der Messung der Bremswir-
kung ist nachzuweisen, dass

1. das Fahrzeug die auf seine zulassige Gesamt-
masse bezogene Mindestabbremsung nach den
gesetzlichen Vorgaben erreicht und

2. die Bremskraftunterschiede zwischen den Ré&-
dern einer Achse unterhalb der gesetzlichen Vor-
gaben liegen und

3. eine korrekte Bremskraftverteilung zwischen
Vorder- und Hinterachse nach Herstellervorgabe
besteht.

Die Wirkungsprifung wird mithilfe sog. Bezugs-
bremskrafte durchgefiihrt. Sie gilt fir Fahrzeuge
mit einer Erstzulassung ab dem 28.07.2010. Sie gilt
auch fur Fahrzeuge, die vor diesem Stichtag in Ver-
kehr gekommen sind, sofern die Bezugsbremskréaf-
te flr diese Fahrzeuge schon vorliegen.

Bezugsbremskrafte sind Referenzwerte fiir
Bremskrafte. Sie werden von den Fahrzeug-
herstellern vorgegeben.

Jede Bezugsbremskraft setzt sich aus einer Be-
zugsgrofe (in den Radbremszylinder eingesteuer-
ter Luftdruck) und der dazugehorigen Bremskraft
der Achse zusammen.

Die Mindestabbremsung gilt bei der Prifung mit-
tels Bezugsbremskréften als nachgewiesen, wenn
die gemessene Bremskraft jeder Achse mindestens
genauso grold wie die vorgegebene Bremskraft ist.

Falls flir das zu priifende Fahrzeug keine Bezugs-
bremskrafte vorliegen, so erfolgt die Bremsenpru-
fung mithilfe einer Hochrechnung. Bild 1 stellt die
Hochrechnung an einem Beispiel mithilfe eines Be-
rechnungsblattes dar.

Hinweise zur Berechnung von i:

Radbremszylinders.

der Bezugsbremskrafte gemessen.

Amtliches Kennzeichen: HSK HO 60
Bremswirkung - Berechnungsblatt
Prifgewicht des Zul. Gesamtgewicht
Fahrzeugs Py in N 42 000 G,inN 180000
Berechnungsdruck bzw. max. Bremsdruck fiir das Fahrzeug/die Einzelachsen
(pN) in bar 723 73| --1--
Betriebsbremsanlage Feststellbremse
Bremskrafte (N) gBS:]Zt;» Bremskrafte (N)
i druck p ! Fei .
inks rechts Summe in bar links rechts
Achse 1 9500 9000 | 18500 2 431 79735 - - -
Achse2 5500 4800 | 70300 2 431 44393 22500 23000
Achse 3 - - - - - - - - - - - - - - - -
Achse 4 - - - - - - - - - - - - - - - -
Summe Bremskrafte 28800 Summe (F - i) aller 724 128 Brsgnmlzr'?ft 45500
allerAchsen: Achsen: emskra e_
aller Achsen:
.. pn-04bar 7,3 bar-0,4 bar
Berechnung nach Hochrechnungsformel (Faktor i): i = = =4,31
P-0,4 bar 2 bar - 0,4 bar

1. Falls der Berechnungsdruck py vom Hersteller nicht vorgegeben ist, kann ersatzweise mit einem Druck
von 6,5 bar gerechnet werden. Damit liegt in der Regel eine ausreichende Sicherheit vor.

2. Der vorgegebene Wert von 0,4 bar zur Berechnung von iist der Anlegedruck der Ventile des

3. Der eingesteuerte Druck / Betatigungsdruck p in bar wird mit dem Manometer am Fahrzeug
(Prifanschlisse an den Radbremszylindern) zum Zeitpunkt des Blockieren des Rades bzw. bei Erreichen

Bild 1: Berechnungsblatt Bremswirkung
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Bei der Bremspriifung werden die Bremskrafte al-
ler Achsen auf dem Bremsenprifstand gemessen.
Der Betatigungsdruck (Einsteuerdruck) muss min-
destens 1,7 bar betragen, bevor ein Rad auf dem
Bremsenprifstand blockiert.

Bei Fahrzeugen mit hohem Last-/Leer-Verhaltnis ist
dieser Wert in der Regel nicht zu erreichen. Diese
Fahrzeuge mussen zur Bremsenprifung teilbela-
den vorgefiihrt werden bzw. die Beladung muss
simuliert werden, z.B. durch Niederzurren des
Fahrzeugs auf dem Bremsenprifstand.

Abbremsung Z. Sie ist definiert als:
_ Summe der Bremskréafte am Radumfang
- Gewichtskraft des Fahrzeugs

- 100 %

Der flir die Abbremsung ermittelte Wert muss min-
destens so grofl3 sein wie der fir die jeweilige Fahr-
zeugklasse angegebene Wert (Tabelle 1).

GleichmaRigkeit der Bremswirkung A zul. Sie ist
definiert als:

Differenz der Bremskréfte I/r
= groRte Bremskraft
Der Wert darf nicht mehr als 25 % betragen.

Azul. - 100 %

Die Krafte fur die Betatigung mit FulBkraft Fr und
mit Handkraft Fy fir die jeweiligen Fahrzeugklas-
sen sowie der Druck p,, am Kupplungskopf der

Bremsleitung (gelbe Farbkennzeichnung) sind mit
max. zulassigen Werten angegeben.

Berechnungsbeispiel fir
(Bild 1, vorherige Seite):

die Wirkungspriifung

Berechnung von Z (Betriebsbremse):

124128 N
=—-100% =69%
180000 N
Berechnung von Z (Feststellbremse):
45500 N

=——-100%=25%
180000 N

Berechnung der GleichmaRigkeit:
9500 N-9000 N
9500 N

5500 N-4800 N
5500 N

Damit erflllt das gepriifte Fahrzeug alle Anforde-
rungen an die Betriebs- und die Feststellbremsan-
lage entsprechend der vorgeschriebenen Werte fiir
die Mindestabbremsungen und die zulassigen Be-
tatigungskrafte nachTabelle 1 sowie der der Gleich-
maRigkeit der Bremswirkung an einer Achse.

Azul. (Achse 1) = -100% =5%

Azul. (Achse 2) = -100% =13%

Die Verteilung der Bremskrafte zwischen der Vor-
der- und Hinterachse muss nach Herstellerangabe
Uberpruft werden.

Tabelle 1: Mindestabbremsung und zulassige Betatigungskréfte fiir SP-pflichtige Fahrzeuge

Betriebsbremsanlage (BBA) Feststellbremsanlage (FBA)
Fahrzeug- Erst-
klasse zulassung z2 Fy< Fes z2 Fy< Fes
[%] [daN] [daN] [%] [daN] [daN]
vor 01.01.1991 48 15
M,, My 70 60 70
ab 01.01.1991 50 16
vor 01.01.1991 43" 15
ab 01.01.1991 und
N, Ng vor 01.01.2012 4 0 16 60 0
vor 01.01.2012 50
ab 01.01.1991 40 15
ab 01.01.1991 und 2 {Pm < 6,5 bar)
O vor 01.01.2012 3 60 -
B (Berechnungsdruck) 16
ab 01.01.2012 50% 45/43%
Ubrige Kraft- vor 01.01.1991 . 80 15 % 80
fahrzeuge ab 01.01.1991 70 16 70
1 40%, wenn radstandsbezogene Schwerpunkthdhe h/E > 0,5
2 Jedoch 2 40% fiir Sattelanh&nger, wenn trotz einwandfreiem Zustand der Bremsanlage aufgrund des Messverfahrens der Min-
destwert 43% nicht ereicht wird.
3) 50 % fiir Anhanger (Zentralachs- sowie Drehschemelanhanger). Jedoch > 43 %, wenn trotz einwandfreiem Zustand der Bremsanlage
aufgrund des Messverfahrens die Mindestwerte von 50 % nicht ereicht werden.
4 45% fiir Sattelanhanger bzw. 43% fiir Sattelanhdnger mit einer Typgenehmigung vor dem 01.01.2012. Jedoch > 40%, wenn trotz
einwandfreiem Zustand der Bremsanlage aufgrund des Messverfahrens die Mindestwerte von 45 % bzw. 43 % nicht erreicht werden.




