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Vorwort zur 3. Auflage

Die Fachkunde Karosserie- und Lackiertechnik soll den Auszubildenden des Kraftfahrzeugwesens eine
 Hilfe beim Verstehen von technischen Vorgängen und Systemzusammenhängen sein. Mit diesem Buch
kann das nötige theoretische Fachwissen für die praktischen handwerklichen Fertigkeiten erlernt werden.
Die neuesten Normen wurden, soweit erforderlich, eingearbeitet. Verbindlich sind jedoch die DIN-Blätter
selbst.

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

Dieses Fachbuch der Karosserie- und Lackiertechnik wurde in der 3. Auflage auf der Basis der Fachkunde
Kraftfahrzeugtechnik 29. Auflage erstellt und durch die wesentlichsten Inhalte zur Karosserie- und Lackier-
technik in den Kapiteln 15 und 16 ergänzt. In der 3. Auflage wurden die Kapitel Fahrzeugpflege, Scher-
schneiden, Ausbeultechniken, Kleben, Fügen von Karosserieteilen, neue Scheinwerfersysteme und Alter-
native Antriebskonzepte wesentlich erweitert und den Erfordernissen der Technik und Ausbildung ange-
passt. Die Kapitel sind sachlogisch angeordnet und in ihrer Zielsetzung auf die veränderten Lerninhalte
des Berufsbildes des Karosserie- und Fahrzeugbaumechatronikers ausgerichtet.

Ausgehend vom Aufbau einer modernen Karosserie, über den Einsatz neuer Werkstoffe bis zu den Ferti-
gungsmethoden in der Serie, werden die Grundlagen der Karosserietechnik behandelt. Der Schwerpunkt
des Kapitels 15 liegt jedoch in der Erkennung von Unfallschäden und deren fachgerechter Instandsetzung.
Vom einfachen Blechschaden, der durch Ausbeulen beseitigt werden kann, über die fachgerechte Repara-
tur von Kunststoff- und Glasschäden bis zu Richtarbeiten auf der Richtbank werden die wichtigsten
 Reparaturmethoden beschrieben. Bei der Fahrzeuglackierung, Kapitel 16, werden von der Lackiervorbe-
reitung bis zur Erkennung von Lack- und Lackierfehlern alle Themen angesprochen, die für die handwerk-
liche Reparaturlackierung wichtig sind.

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

Die Fachkunde Karosserie- und Lackiertechnik bildet mit den weiteren Büchern der Fachbuchreihe des
 Verlages  eine Einheit. Die nachfolgend genannten Bücher sind so aufeinander abgestimmt, dass mit ihnen
praxisorientierte Lernsitua tionen bearbeitet und gelöst werden können.

● Tabellenbuch Kraftfahrzeugtechnik
● Formelsammlung
● Arbeitsblätter zu den Lernfeldern 1 … 4
● Arbeitsblätter zu den Lernfeldern 5 … 8
● Arbeitsblätter zu den Lernfeldern 9 … 14
● Prüfungsbuch Kraftfahrzeugtechnik
● Prüfungstrainer Kraftfahrzeugtechnik
● Prüfungsvorbereitung aktuell Kraftfahrzeugtechnik, Gesellenprüfung Teil 1 und Teil 2
● Betriebsführung und Management im Kfz-Handwerk
● Technische Kommunikation Arbeitsplanung Kraftfahrzeugtechnik Grundkenntnisse und Fachkenntnisse

Das in enger Zusammenarbeit mit Handwerk und Industrie entstandene Werk wurde von einem Team
pädagogisch erfahrener Berufsschullehrer, Ingenieure und Meister erstellt. Die Autoren und der Verlag
sind für Anregungen und kritische Hinweise an lektorat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Wir danken allen Firmen und Organisationen für ihre freundliche Unterstützung mit Bildern und techni-
schen Unterlagen.

Die Autoren des Arbeitskreises Kraftfahrzeugtechnik                                                                  Frühjahr 2012
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Hinweise zur Verwendung der Fachkunde Karosserie- und Lackiertechnik bei der Aus -

bildung zur Karosserie- und Fahrzeugbaumechanikerin bzw. zum Karosserie- und Fahr-

zeugbaumechaniker.

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

Vom Autorenkreis wurde bewusst auf eine methodische Anordnung der Sachgebiete nach Lernfeldern ver-
zichtet, um dem Lehrer bzw. dem Ausbilder ein Höchstmaß an didaktischer und methodischer Freiheit zu
ermöglichen. Außerdem lassen sich dadurch stoffliche Überschneidungen und unnötige Wiederholungen
vermeiden.

Die im Buch gewählte Struktur ermöglicht dem Lernenden ein selbstständiges Erarbeiten der in den Lern-
feldern geforderten unterschiedlichen fachlichen Inhalte.

Nachfolgende Übersicht zeigt die schwerpunktmäßige Zuordnung der einzelnen Kapitel des Fach buches
zu den Lernfeldern.

Hinweise zur Verwendung der Fachkunde Karosserie- und Lackiertechnik4

                       Lernfelder                                                         Kapitel im Fachkundebuch

                                                                                          1   2   3   4   5   6   7   8   9  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

 1   Warten und Pflegen von Fahrzeugen oder
       Systemen                                                                 

●   ●   ●   ●                        ●   ●         ●   ●

 2   Demontieren, Instandsetzen und Montieren
       von fahrzeugtechnischen Baugruppen oder
       Systemen                                                                  

                         ●   ●   ●         ●              ●   ●         ●

 3   Prüfen und Instandsetzen elektrischer und
       elektronischer Systeme                                           

                                                                                  ●   ●

 4   Prüfen und Instandsetzen von Steuerungs-
       und Regelungssystemen                                        

                    ●                             ●                             ●          

 5   Be- und Verarbeiten von Halbzeugen und
       Bauteilen aus Metall                                                                         

●
   

●
              

 6   Be- und Verarbeiten von nichtmetallischen 
       Werkstoffen und Verbundstoffen                                                          

●
   

●
                                    

●

 7   Installieren elektrischer und elektronischer
       Systeme                                                                                                                                                       

●
   

●   ●

 8   Installieren mechanischer, hydraulischer und
       pneumatischer Systeme                                                                                  

●
                        

●
                  

●

       Schwerpunkt Instandhaltungstechnik

  9    Analysieren von Fahrzeug- und Karosserie-
       schäden                                                                                                                                             

●

 10   Rückverformen deformierter Karosserien 
       und Fahrzeugrahmen                                                                                                                      

●

 11   Durchführen von Abschnittsreparaturen                                                                                      ●

 12   Ausbeulen von Karosserieblechen                                                                                                ●

 13   Vorbereiten und Durchführen von 
       Reparaturlackierungen                                                                                                                    

●
   

●
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Methodische Vorgehensweisen bei der Planung und Durchführung von Unterrichtsein -

heiten nach Lernfeldern mit der Fachbuchreihe des Verlags Europa-Lehrmittel

Methodische Vorgehensweisen bei der Planung 5

44. Welche Fehler kann man mit dem Oszilloskop noch feststellen?

Kurzschluss einer Diode und Phasenfehler von
Ständerwicklung und Läuferwicklung.

45. Welche Reparaturmaßnahme ist vorzunehmen?

Ausbau des Generators und Wechseln der

414 Elektrische Anlage Drehstromgenerator

Steck- oder Masseverbindungen, Generator defekt.

0 0
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1860 Der Franzose Lenoir baut den ersten lauffähi-
gen, mit Leuchtgas betriebenen Verbren-
nungsmotor. Wirkungsgrad etwa 3 %.

1867 Otto und Langen zeigen auf der Pariser Welt-
ausstellung einen verbesserten Verbren-
nungsmotor. Wirkungsgrad etwa 9 %.

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

taktmotor mit Gasbetrieb.

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

1885 Erstes motorgetriebenes Zweirad von Daim-

ler. Erster Dreiradkraftwagen von Benz (1886
patentiert) (Bild 1).

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

1887 Bosch erfindet die Abreißzündung.

1889 Der Engländer Dunlop stellt erstmals pneu-

matische Reifen her.

1893 Maybach erfindet den Spritzdüsenvergaser.

1893 Diesel patentiert das Arbeitsverfahren für
Schwerölmotoren mit Selbstzündung.

1897 MAN stellt den ersten betriebsfähigen Diesel-
motor her.

1897 Erstes Elektromobil von Lohner-Porsche 

(Bild 2).
1899 Fiatwerke in Turin gegründet.
1913 Einführung der Fließbandfertigung durch

Ford. Produktion der Tin-Lizzy (T-Modell, 
Bild 3). 1925 laufen bereits 9109 Fahrzeuge an
einem Tag vom Fließband.

1916 Bayerische Motorenwerke gegründet.
1923 Erste Lastkraftwagen mit Dieselmotoren von

Benz-MAN (Bild 4).
1936 Daimler-Benz baut serienmäßig Pkw mit

 Dieselmotoren.
1938 Gründung des VW-Werkes in Wolfsburg.
1949 Erster Niederquerschnittsreifen und erster

Stahlgürtelreifen von Michelin.
1950 Erste Gasturbine im Kraftfahrzeug durch

 Rover in England.
1954 NSU-Wankel baut den Kreiskolbenmotor

(Bild 4).

1966 Elektronisch gesteuerte Benzineinsprit-

zung (D-Jetronic) von Bosch für Serienfahr-
zeuge.

1970 Sicherheitsgurte für Fahrer und Beifahrer.
1978 Das Anti-Blockiersystem (ABS) wird bei Pkw-

Bremsen erstmalig eingebaut.
1984 Einführung von Airbag und Gurtstraffer.
1985 Einführung von geregelten Katalysatoren

(Lamdasonde) für bleifreies Benzin.
1997 Elektronische Fahrwerk-Regelsysteme. 

1 Kraftfahrzeug

1.1 Entwicklung des Kraftfahrzeugs

Daimler Motorrad, 1885
1 Zylinder, Bohrung 58 mm
Hub 100 mm, 0,26 ä
0,37 kW bei 600 min–1, 12 km/h

Benz Patent-Motorwagen, 1886
1 Zylinder, Bohrung 91,4 mm
Hub 150 mm, 0,99 ä
0,66 kW bei 400 min–1, 15 km/h

Bild 1: Daimler Motorrad und Benz Motorwagen

Benz-MAN Lastwagen, 5 K 3
1. Diesel-LKW, 1923

NSU-Spider mit Wankelmotor,
1963, 500 cm3, 37 kW bei
6000 min–1, 153 km/h

Bild 4: Lastkraftwagen mit Dieselmotor

Pkw mit Wankelmotor

Daimler Motorwagen, 1886
1 Zylinder, Bohrung 70 mm
Hub 120 mm, 0,46 ä
0,8 kW bei 600 min–1, 18 km/h

Elektromobil, 1897
System Lohner-Porsche
Transmissionsloser Antrieb
mit Radnaben-Elektromotor

Bild 2: Daimler Motorwagen und 1. Elektromobil

Ford T-Modell, 1908
2,9 ä, 15,7 kW bei
1600 min–1, 70 km/h

VW-Käfer, 1938
985 cm3, 17,3 kW bei
3000 min–1, 100 km/h

Bild 3: Ford T-Modell und VW-Käfer
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1.2 Einteilung der Kraftfahrzeuge

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

Zweispurige Kraftfahrzeuge

Kraftwagen gelten als zwei- oder mehrspurige Kraft-
fahrzeuge. Dazu zählen:

� Personenkraftwagen (Pkw). Sie sind hauptsäch-
lich zum Transport von Personen, deren Gepäck
oder von Gütern bestimmt. Sie können auch An-
hänger ziehen. Die Zahl der Sitzplätze ist ein -
schließlich Fahrer auf 9 beschränkt.

1 Kraftfahrzeug12

1
� Nutzkraftwagen (Nkw). Sie sind zum Transport

von Personen, Gütern und zum Ziehen von An-
hängefahrzeugen bestimmt. Personenkraftwagen
sind keine Nutzkraftwagen.

Einspurige Kraftfahrzeuge

Krafträder sind einspurige Kraftfahrzeuge mit 2 Rä-
dern. Sie können einen Beiwagen mitführen, wobei
die Eigenschaft als Kraftrad erhalten bleibt, wenn das
Leergewicht von 400 kg nicht überschritten wird.
Auch das Ziehen eines Anhängers ist möglich. Zu
den Krafträdern zählen
� Motorräder. Sie sind mit festen Fahrzeugteilen

(Kraftstoffbehälter, Motor) im Kniebereich und mit
Fußrasten ausgestattet.

� Motorroller. Sie verfügen über keine festen Teile
im Kniebereich, die Füße stehen auf einem Bo-
denblech.

� Fahrräder mit Hilfsmotor. Sie haben Merkmale
von Fahrrädern, z.B. Tretkurbeln (Moped, Mofa).

1.3 Aufbau eines Kraftfahrzeugs

Die Festlegung der Baugruppen und die Zuordnung
von Baugruppen zueinander ist nicht genormt. So
kann z.B. der Motor als eigene Baugruppe gelten,
oder er wird als Unterbaugruppe dem Triebwerk zu-
geordnet.
Eine in diesem Buch vorgenommene Möglichkeit ist
die Einteilung in die 5 Haupt-Baugruppen Motor, An-
triebsstrang, Fahrwerk, Fahrzeugaufbau und elektri-
sche Anlage.
Die Zuordnung der Baugruppen und Bauteile ist im
Bild 2 dargestellt.

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

Gelenk-
Deichselanhänger

Zentral-
achsanhänger

Sattelanhänger

Kraftfahrzeuge

Fahrzeugkombination

Kraftwagen

Personenkraftwagen

Nutzkraftwagen

Kraftomnibus

Lastkraftwagen

Zugmaschine

Krafträder

Anhängefahrzeuge

Straßenfahrzeuge

Bild 1: Übersicht Straßenfahrzeuge

Bild 2: Aufbau eines Kraftfahrzeuges

Gemisch-
aufbereitung

Kühlung

Schmierung

Auspuffanlage

Kurbeltrieb

Zylinder

Verbrennungsmotor

Hubkolbenmotor
Otto-, Dieselmotor

Kreiskolbenmotor
Wankelmotor

Gehäuse

Läufer

Exzenterwelle

Motor Antriebsstrang Fahrwerk

Spannungs-
erzeuger

Radauf-
hängung

Federung
Dämpfung

Lenkung

Bremsen

Räder
Bereifung

Elektrische
Verbraucher

Elektrische
Anlage

Elektromotor

Stator

Rotor

Steuer-
elektronik

Spannungs-
versorgung

Hydrodynamischer
Drehmoment-

wandler

Kupplung

Wechselgetriebe

Automatisches
Getriebe

Gelenkwellen

Achsgetriebe

Ausgleichsgetriebe

Kraftfahrzeug

Motorsteuerung

Fahrzeug-
aufbau

Rahmen

Karosserie

Ein Kraftfahrzeug besteht aus Baugruppen und
deren einzelnen Bauteilen.
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Das Rechteck bildet die Systemgrenze (gedachte
Grenze), welche ein technisches System von anderen
Systemen und/oder von seiner Umgebung abgrenzt.

1.4.2 System Kraftfahrzeug

Das Kraftfahrzeug ist ein komplexes technisches
 System, bei dem verschiedene Teilsysteme zusam-
menwirken, um eine bestimmte Gesamtfunktion zu
erfüllen. 
Die Gesamtfunktion eines Personenkraftwagens ist
die Personenbeförderung, die Gesamtfunktion eines
Lastkraftwagens ist der Gütertransport.

Funktionseinheiten eines Kfz

Systeme, die einen Funktionsablauf unterstützen
sind in Funktionseinheiten zusammengefasst (Bild 1).

Durch Kenntnis der Funktionsabläufe in den Funk -

1.4.1  Technische Systeme

Jede Maschine bildet ein technisches Gesamtsystem.

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

Die Eingangs- und Ausgangsgrößen werden als Pfei-
le gekennzeichnet. Die Anzahl der Pfeile hängt von
der Anzahl der jeweiligen Eingangs- bzw. Ausgangs-
größen ab.

1.4 Technisches System Kraftfahrzeug

1 Kraftfahrzeug 13
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Sicherheitseinrichtung:
z.B. Airbag; Gurtstraffer

Übertragungseinheit:
z.B. Fahrwerk

Übertragungseinheit:
z.B. Antriebsstrang

Antriebseinheit:
Motor

Steuerungs- und Regeleinheiten:
z.B. Antiblockiersystem

Stütz- und Trageinheit:
z.B. Karosserie

Übertragungseinheit:
z.B. Fahrwerk

Übertragungseinheit:
z.B. Fahrwerk

Bild 1: System Kraftfahrzeug mit seinen Funktionseinheiten

Die einzelnen Systeme sind gekennzeichnet
durch:
• Eingabe (Eingangsgrößen, Input) von außer-

halb der Systemgrenze
• Verarbeitung innerhalb der Systemgrenzen
• Ausgabe (Ausgangsgröße, Output), die über die

Systemgrenzen an die Umgebung geht (EVA-

Prinzip)

Systemgrenze

Kraftstoff

Kraftfahrzeug
Bewegungs-

energie

Abgas

Wärme

Luft

Bild 2: Allgemeine Systemdarstellung am Beispiel eines

Kraftfahrzeuges

Merkmale technischer Systeme:
• Sie sind nach außen abgegrenzt.
• Sie besitzen einen Eingang und Ausgang.
• Von Bedeutung ist nur die Gesamtaufgabe,

nicht die Einzelaufgabe, die innerhalb des Sys -
tems gelöst wird.
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tionseinheiten z.B. Motor, Antriebsstrang, kann das
Gesamtsystem Kraftfahrzeug im Hinblick auf War-
tung, Diagnose und Reparatur besser verstanden
werden.

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

● Antriebseinheit
● Übertragungseinheit
● Stütz- und Trageinheit
● Elektrohydraulische Anlagen

(z.B. Steuer- und Regeleinheiten)
● Elektrische, elektronische Anlagen

(z.B. Sicherheits einrichtungen)

Jede Funktionseinheit übernimmt eine bestimmte
Teilfunktion.

1 Kraftfahrzeug14

1

Teilfunktion: Stellt Antriebsenergie bereit

Funktionseinheit: Antriebseinheit – Motor

Teilfunktion: Übertragen der mechanischen
Energie der Antriebseinheit auf 
die Antriebsräder

Funktionseinheit: Übertragungseinheit 
z.B. Antriebsstrang

Teilfunktion: Stützen und tragen, Aufnahme 
aller Teilsysteme

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

Lenkradwinkel-
sensor

Hydraulikeinheit mit
integriertem Regler

Motor-
management

2 Drucksensoren am
Tandem-Hauptzylinder

Gierratensensor Raddrehzahl-
sensor

Querbeschleunigungs-
sensor

   ABS: Antiblockiersystem
+ ABV: Automatische Regelung der Bremskraftverteilung
+ ASR: Antriebsschlupfregelung
+ GMR: Automatische Regelung des Giermomentes
= ESP: Elektronisches Stabilitätsprogramm

ABV

GMR

ABS

ESP

ASR
ESP

Teilfunktion: Aktiver Schutz der Insassen,
Verbesserung der Fahrdynamik

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

Steuergerät
für Airbag

Seiten-
airbag
Fahrer

Sicherheits-
gurt

Crash-Sensor
Seitenairbag Fahrer

Sitz mit integriertem
Seitenairbag

Teilfunktion: Passiver Schutz der Insassen

Funktionseinheit: Elektr., elektron. Anlagen 
 (Sicherheitseinrichtungen, 
wie z.B. Airbag, Gurtstraffer)
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Damit ein Kraftfahrzeug seine Hauptfunktionen er -
füllen kann, müssen verschiedene Teilsysteme zu-
sammenwirken (Bild 1). Je enger man die System-
grenze zieht, desto kleiner werden die Teilsysteme 
bis man schließlich zu den einzelnen Bauteilen ge-
langt. 

Gesamtsystem Kraftfahrzeug

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

1 Kraftfahrzeug 15
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Funktionseinheiten

Teilsysteme

Elektrische
Anlage

Gesamtsystem Kraftfahrzeug

z.B.:
• Kupplungs-

system
• Getriebe
• Gelenkwellen
• Achsgetriebe

z.B.:
• Federung
• Bremsen
• Räder
• Reifen

z.B.:
• Karosserie
• Seitenaufprall-

schutz
• Rahmen

z.B.:
• Beleuchtung
• Zündung
• Daten-

übertragungs-
systeme

• Komfort-
systeme

z.B.:
• Motorsteuerung
• Kurbeltrieb
• Motor-

schmierung
• Motorkühlung
• Abgassystem
• Luftsysteme

Fahrwerk
Stütz- und
Trageinheit

Fahrzeugaufbau

Übertragungs-
einheit

Antriebsstrang

Antriebseinheit
Motor

Bild 1: Systemverbund eines Kraftfahrzeugs

1.4.3 Teilsysteme im Kraftfahrzeug 

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

Eingabe. Auf der Eingangsseite des Getriebes wirken
die Motordrehzahl, das Motordrehmoment und die
Motorleistung. 
Verarbeitung. Im Getriebe werden Drehzahl und
Drehmoment gewandelt.
Ausgabe. Auf der Ausgangsseite werden Abtriebs-
drehzahl, Abtriebsdrehmoment und Abtriebsleis -
tung, sowie Wärme abgegeben.
Wirkungsgrad. Die Abtriebsleistung ist um die Ver -
luste im Getriebe vermindert. 

Das Teilsystem Getriebe ist über weitere Teilsysteme,
wie z.B. Gelenkwelle, Achsgetriebe, Antriebswellen
mit den Antriebsrädern verkettet.

System
Kraftfahrzeug Fahrbewe-

gung

Eingabe (Input) Ausgabe (Output)

Luft
+

Kraftstoff

(chemisch
gebundene
Energie)

Umwelt (Luft, Straße)

Systemgrenze

Verarbeitung

Abgas
+

(mecha-
nische
Energie)

Bild 2: System Kraftfahrzeug

Eingabe Ausgabe

Motor

Verarbeitung

Kupplung Getriebe
Achs-
antrieb

Antriebs-
räder

• Motordrehzahl
• Motor-

drehmoment
• Motorleistung

• Ausgangsdrehzahl
• Ausgangs-

drehmoment
• Ausgangsleistung

Systemgrenze

Gelenkwelle

Getriebe

Bild 3: Teilsystem: Getriebe
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1.5 Wartung und Instandhaltung 

Zur Durchführung werden vom Hersteller Instand-

haltungspläne und Ersatzteilkataloge bereitgestellt
sowie Reparaturanweisungen herausgegeben. Die-
se stehen z.B. als Reparaturhandbuch, Mikrofiche
oder als menügesteuerte Computerprogramme für
Personalcomputer (PC) zur Verfügung.

Instandhaltung. Instandhaltungsarbeiten beinhalten:
� Inspektion, z.B. Prüfen
� Wartung, z.B. Ölwechsel, Schmieren, Reinigen
� Instandsetzung, z.B. Reparieren, Austauschen

Kundendienst. Fahrzeughersteller und Kfz-Werkstät-
ten bieten einen sachkundigen Kundendienst an. So
wird beispielsweise ein neues Kraftfahrzeug ord-
nungsgemäß zur Erstinbetriebnahme dem Kunden
zur Übernahme bereitgestellt. Des weiteren werden
durch Fachpersonal Instandhaltungsarbeiten durch -
geführt, die der Betreiber nicht selbst erledigen kann.
Die zur Funktions- und Werterhaltung notwendigen
Maßnahmen sind vom Hersteller in den Instand -
haltungsvorschriften festgelegt. Sie sind für Kraftfahr-
zeuge in Wartungs- und Instandhaltungspläne festge-
halten. 
Es werden folgende Serviceintervalle unterschieden:
� Feste Serviceintervalle (Wartungsplan)
� Flexible Serviceintervalle
� Neue Servicestrategien

Wartungsplan

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

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

Seite 17). 

Flexible Service-Intervalle

Mit modernen Motormanagementsystemen ist es
möglich, entsprechend den Betriebsbedingungen

 eines Fahrzeugs, die Serviceintervalle anzupassen.
Zur Berechnung der verbleibende Fahrstrecke bis zur
Inspektion werden neben dem Kilometerstand ver-
schiedene Einfluss größen aufgezeichnet und in die
Berechnung mit einbezogen. Ist der Inspektionster-
min erreicht, wird dies dem Fahrer frühzeitig über ein
Display mitgeteilt (Bild 1). In der Werkstatt wird die
 Arbeit dann nach Inspektionsplan (Bild 1, Seite 17)

ausgeführt.

Ölwechselintervall. Es kann auf zwei Arten ermittelt
werden:
� Auf einer virtuellen Datenbasis, d.h. aus der

zurückgelegten Wegstrecke, dem dabei verbrauch-
ten Kraftstoff und dem dabei durchlaufenen Tem-
peraturprofil des Öls ergibt sich ein Maß für den
Verschleiß des Motoröls.

� Dem tatsächlichen Ölzustand, d.h. der Ölzustands-
sensor ermittelt Füllhöhe und Qualität welche in
Verbindung mit der zurückgelegten Fahrstrecke
und der Motorlast berücksichtigt wird.

Verschleißzustand Bremsbeläge. Der Verschleiß der
Bremsbeläge wird elektrisch ermittelt. Hat der
Bremsbelag die Verschleißgrenze erreicht, wird eine
Kontaktschleife im Belag durchtrennt. Aus der
Bremshäufigkeit, der Bremsbetätigungszeit sowie
den gefahrenen Kilometern wird die theoretisch ver-
bleibende Restfahrstrecke ermittelt, das Wechselin-
tervall festgelegt und dem Fahrer angezeigt.

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

Zündkerzen werden weiterhin wegabhängig z.B.
nach bis zu 100000 km ausgetauscht. 

Betriebsstoffe wie Kühl- und Bremsflüssigkeit wer-
den nach der Betriebszeit z.B. 2 oder 4 Jahren ge-
wechselt.

1 Kraftfahrzeug16
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Zur Erhaltung der Betriebssicherheit eines Kraft-
fahrzeuges und auch zur Wahrung von  Ge währ -
leistungsansprüchen ist fachkundige Wartung
und Instandhaltung entsprechend den Hersteller -
vor schriften, z.B. durch den Kundendienst, not-
wendig. 

Die Wartungs- und Inspektionsarbeiten sind ent-
sprechend vorgegebener Pläne durchzuführen.
Die Ausführung der Arbeiten sind auf dem In-
spektionsplan zu kennzeichnen und durch Unter-
schrift vom ausführenden Mechaniker zu bestäti-
gen.

Bremsflüssigkeit

Motoröl

Bremsbeläge hinten

Zündkerzen

Mikrofilter

Bild 1: Verschleißanzeigen
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Neue Servicestrategien

Auf Basis gesammelter Daten, wie Ist-Zustand der
Verschleißteile und Betriebsstoffe sowie der Fahrge-
wohnheit wird der Servicezeitpunkt errechnet. Nach
dieser bedarfsgerechten Servicestrategie wird nur
gewartet, wenn ein Bauteil abgenutzt oder ein Be-
triebsstoff verbraucht ist.
Neu ist, dass der Bordcomputer online die im Schlüs-
sel abgespeicherte Kunden- und Serviceumfangsda-
ten an die Werkstatt überträgt. Der Kundenberater

hat dann genügend Zeit eventuell benötigte Ersatz-
teile, z.B. Bremsbeläge zu bestellen und mit dem
Kunden einen passenden Termin zu vereinbaren. 
Ausfallbedingte Reparaturen sollen durch frühe Pro-
blemerkennung vermieden werden. Weitere Vorteile
sind: 
� Exakt geplante Termine
� Keine Wartezeiten
� Keine Informationsverluste
� Flexible Serviceleistungen
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Bild 1: Inspektionsplan
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Inspektionsplan

Auftrags-Nr.: Fzg-Type: Fzg-Halter:

Km-Stand: Fzg-Alter: Zusatzarbeiten z.B. AU:
  …………

Durchzuführende Wartung

i.o
.

n.
i.o

.
be

ho
be
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Elektrik

Fahrzeug von außen

Bereifung

Fahrzeug von unten

Motorraum

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

Heckbeleuchtung. Funktion prüfen: Bremslicht,
Rücklicht, Rückfahrscheinwerfer, Nebelschluss-
leuchte, Kennzeichenbeleuchtung, Kofferraum-
beleuchtung, Standlicht, Blink- u. Warnblinkanlage

Innenraum- und Handschuhkastenbeleuchtung,
Zigarettenanzünder, Signalhorn und Kontroll-
lampen: Funktion prüfen

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

Türfeststeller und Befestigungsbolzen: Schmieren

Scheibenwisch- /Waschanlage und Scheinwerfer-
reinigungsanlage: Funktion und Spritzdüsen-Ein-
stellung prüfen

Scheibenwischerblätter: Auf Beschädigung prüfen,
Ruhestellung prüfen; bei rubbelnden Wischer-
blättern: Anstellwinkel prüfen

Bereifung: Zustand, Reifenlaufbild,
Fülldruck prüfen, Profiltiefe eintragen

VR mm

HL mm HR mm

Motoröl: Ablassen oder absaugen, Ölfilter ersetzen

Motor und Bauteile im Motorraum:
Sichtprüfung auf Undichtigkeiten und
Beschädigungen durchführen

Keilriemen, Keilrippenriemen:
Zustand und Spannung prüfen

Getriebe, Achsantrieb und Gelenkschutzhüllen:
Sichtprüfung auf Undichtigkeiten und Beschädi-
gungen durchführen

Schaltgetriebe / Achsantrieb: Ölstand prüfen

Bremsanlage: Sichtprüfung auf Undichtigkeiten
und Beschädigungen durchführen

Bremsbeläge vorn und hinten: Dicke prüfen

Unterbodenschutz: Sichtprüfung auf Beschädigun-
gen durchführen

Abgasanlage: Sichtprüfung auf Undichtigkeiten
und Beschädigungen durchführen

Spurstangenköpfe: Spiel, Befestigung und
Dichtungsbälge prüfen;    Achsgelenke: Sicht-
prüfung der Dichtungsbälge auf Undichtigkeiten
und Beschädigungen durchführen

Motoröl: Ölstand prüfen (Beim Inspektionsservice
mit Filterwechsel, Ölwechsel durchführen)

Motor und Bauteile im Motorraum (von oben):
Sichtprüfung auf Undichtigkeiten und Beschädi-
gungen durchführen

Scheibenwisch-/Waschanlage: Flüssigkeit auffüllen

Kühlsystem: Kühlmittelstand und Frostschutz
prüfen; Sollwert: –25°C

Istwert (gemessener Wert):                 °C

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

Zahnriemen für Nockenwellenantrieb: Zustand
und Spannung prüfen

Luftfilter: Gehäuse reinigen und Filtereinsatz
ersetzen

Kraftstofffilter: Ersetzen

Servolenkung: Ölstand prüfen

Bremsflüssigkeitsstand (abhängig vom Belag-
verschleiß): Prüfen

Batterie: Prüfen

Leerlaufdrehzahl: Prüfen

Scheinwerfereinstellung / Dokumentation /
Endkontrolle

Scheinwerfereinstellung: Prüfen

Service-Aufkleber: Termin für den nächsten
Service (auch Bremsflüssigkeitswechsel) in
Aufkleber eintragen und Aufkleber am Türholm
(B-Säule) anbringen

Probefahrt durchführen

Datum / Unterschrift (Monteur)

Datum / Unterschrift (Endkontrolle)
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1.6 Filter, Aufbau und Wartung

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

Wirkprinzipien. Feste Verunreinigungen werden aus
strömenden Medien, wie z.B. Luft, Öl, Kraftstoff und
Wasser herausgefiltert durch die:
� Siebwirkung, z.B. Sieb- und Faserfilter 
� Haftwirkung, z.B. Nassfilter
� Magnetwirkung, z.B. Magnetabscheider
� Fliehkraftwirkung, z.B. Zentrifugalfilter
Siebfilter. Die Filterwirkung wird dadurch erreicht,
dass die Abmessungen der Filtermaschen kleiner als
die Verunreinigungen sind (Bild 2).

Haftfilter. Sind meist Nassluftfilter. Verunreinigun-
gen, wie Staub, kommen mit der ölbenetzten Filter-
fläche in Berührung und bleiben dort haften.
Magnetfilter. Aus dem vorbeiströmenden Medium
werden ferromagnetische Verunreinigungen angezo-
gen, z.B. von der Ölablassschraube.
Zentrifugalfilter. Das zu filternde Medium, z.B. Luft,
wird in Rotation versetzt. Verunreinigungen werden
durch die Fliehkräfte an die Wand des Filters ge-
drückt, wo sie sich absetzen.
Filter werden unterschieden nach

� Luft- und Abgasfilter
� Kraftstofffilter
� Schmierölfilter
� Innenraumfilter, z.B. Pollen-, Smog- und Ozonfilter
� Hydraulikfilter, z.B. für ATF-Öle

1.6.1 Luftfilter

Der Staub in der Luft besteht aus kleinsten Teilchen
(0,005 mm bis 0,05 mm). Er führt zum Teil auch Quarz
mit sich. Je nach Einsatz des Kraftfahrzeuges (Auto-
bahn, Baustelle) schwankt die Staubmenge. Diese
Staubmenge würde mit dem Schmieröl eine Schleif-
masse bilden und starken Verschleiß, besonders an
Zylinderlaufbahn, Kolben und Ventilführung verursa-
chen.
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Die Filter eines Kraftfahrzeugs haben die Aufgabe,
Motoren, Bauteile und die Atemluft der Insassen
vor Verunreinigungen zu schützen.

Luftfilter sollen die Ansaugluft reinigen und die
Ansauggeräusche des Motors dämpfen.

Sieb

Maschen

Strömungs-
richtung

Verunreinigung

Bild 2: Wirkungsweise eines Siebfilters
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Bild 1: Filter im modernen Kraftfahrzeug
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Standzeit dieses Kombinationsfilters wird dadurch
verbessert.

1.6.2 Kraftstofffilter

Man unterscheidet:
� Grobfilter � Filter-Elemente
� Leitungsfilter � Wechselfilter

Kraftstoffgrobfilter. Sie kommen als Vorfilter z.B. als
Saugfilter im Kraftstoffbehälter zum Einsatz. Meist
sind sie als Siebfilter mit einer Maschenweite von
 etwa 0,06 mm ausgeführt und bestehen aus einem
engmaschigen Draht- oder Polyamidgeflecht.

Kraftstoffleitungsfilter (In-Line-Filter) dienen zur
Feinfilterung. Es werden Papierfilter mit einer Poren-
größe zwischen 0,002 mm und 0,001 mm verwendet.
Sie werden in die Kraftstoffleitung eingebaut und bei
der Wartung als Ganzes ausgetauscht.

Kraftstofffilter-Elemente. Sie sind auswechselbar
und befinden sich in einem eigenen Gehäuse, das am
 Motor angebaut ist. Für die Feinfilterung werden
Einsätze aus Papier oder Filz verwendet.

Kraftstoff-Wechselfilter (Boxfilter) (Bild 3). Sie beste-
hen aus Gehäuse und Filtereinsatz und werden bei
der Wartung als Ganzes ausgetauscht.

Für die Feinfilterung werden ebenfalls Einsätze aus
Papier und Filz verwendet. Beim Sternfiltereinsatz ist
das sternförmig gefaltete Papier um ein gelochtes
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Filterarten

Folgende Luftfilter kommen zum Einsatz:
� Trockenluftfilter � Ölbadluftfilter
� Nassluftfilter � Zyklonvorabscheider

Trockenluftfilter. Bei ihm erfolgt die Staubaufnahme
meistens durch auswechselbare Filterelemente aus
gefaltetem Papier. Sie gehören heute zur Standard-
ausrüstung bei Pkw und Nkw. Die Lebensdauer der
Filterelemente hängt von der Größe der Papierfläche
und von dem Staubgehalt der Luft ab. Um den Durch-
flusswiderstand gering zu halten, sind große Ober-
flächen erforderlich. Gleichzeitig dämpft der Luftfilter
die Ansauggeräusche.
Luftfilter, die nicht rechtzeitig erneuert oder gereinigt
werden, haben wegen des zunehmenden Durch-
strömwiderstandes eine schlechtere Füllung des Zy-
linders sowie eine geringere Motorleistung zur Folge.
Feinstäube, die den Filter passieren, tragen im Mo-
toröl zur Verschlammung bei. Ist das Filter ver-
schmutzt, so muss es erneuert werden.

Nassluftfilter werden teilweise noch in Motorrädern
verwendet. Der Filtereinsatz besteht aus einem Ge-
strick aus Metall oder Kunststoff, das mit Öl benetzt
ist. Die durchströmende Luft kommt mit der großen,
ölbenetzten Oberfläche in Berührung. Der in der Luft
mitgeführte Staub wird festgehalten. Die Standzeit
beträgt nur etwa 2500 km. Danach muss er gereinigt
und wieder mit Öl benetzt werden.

Ölbadluftfilter. Im Filtergehäuse befindet sich unter
dem Filtereinsatz aus Metallgewebe ein Ölbad 
(Bild 1). Die einströmende Luft trifft auf den Ölspiegel
und reißt aus dem Ölbad Tropfen mit, die sich im Fil-
tereinsatz absetzen. Von dort tropfen sie ab und neh-
men den angesammelten Staub mit in das Ölbad.
Wegen dieser Selbstreinigung haben Ölbadluftfilter
gegenüber Nassluftfiltern eine höhere Standzeit.

Zyklonvorabscheider sind unentbehrlich für Mo -
toren, die ständig in sehr staubhaltiger Luft arbeiten
müssen. Die angesaugte Luft wird in rasche Drehung
versetzt (Bild 2) und der grobe Staub durch die
 Zentrifugalkraft ausgeschieden (Grobfilter). Der noch
in der Ansaugluft enthaltene feine Staub wird an -
schließend z.B. in einem Trockenluftfilter gefiltert. Die

Luftaustritt

Regenkappe

Ölbad

Lufteintritt

Bild 1: Ölbadluftfilter

reine Luft (Luftaustritt)

Staub

Staubsammel-
behälter

Durchgangszyklon

Lufteintritt

Bild 2: Zyklonluftfilter

Sie sollen die Kraftstoffanlage vor Verunreinigun-
gen schützen und gegebenenfalls Wasser ab-
scheiden.

Zulauf
ungefiltert Zentralrohr

gefilterter
Kraftstoff

ungefilterter
Kraftstoff

Papier-
filter-

element

Bild 3: Boxfilter mit Sternfiltereinsatz

011-039 Kapitel 01:011-039 Kapitel 01  13.04.12  13:13  Seite 19



Zentralrohr gelegt. Die Papierfalten sind oben und
unten durch Deckscheiben abgeschlossen. Der Kraft-
stoff durchfließt das Filter von außen nach innen (ra-
dial). Die Schmutzteilchen bleiben an der Filterober-
fläche hängen und sinken ggf. nach unten ab. Das
Wasser kann die feinen Filterporen nicht durchdrin-
gen und läuft an der Außenseite des Filterpapiers auf-
grund seiner, im Vergleich zum Kraftstoff, höheren
Dichte nach unten ab. Es sammelt sich im Wasser-
sammelraum des Filtergehäuses. Der gefilterte Kraft-
stoff fließt durch die Löcher des Zentralrohres nach
innen und dann weiter nach oben ab.
Wasserabscheider. (Bild 1). Sie werden bei Militär-,
Baustellen- und Geländefahrzeugen mit Dieselmotor
verwendet, um größere Mengen Wasser abzuschei-
den. Bei Boxfilter mit Wasserspeicher kann ange -
sammeltes Wasser durch Verwendung einer durch-
sichtigen Filterkappe angezeigt werden oder von
 einem eingebauten Wasserstandsensor (elektroni-
sche Leitfähigkeitssonde) erkannt und von einer
Warnleuchte in der Instrumententafel angezeigt
 werden. Eine Ablassschraube am Filtergehäuse er-
möglicht das Ablassen von angesammelten Wasser.

1.6.3 Ölfilter

Der Aufbau und die Funktion des Ölfilters ist wie beim
Kraftstoffwechselfilter (Bild 3, S. 19). Die Filtereinsätze
entfernen Schmutzteilchen bis etwa 10 μm. Verunrei-
nigungen im Öl, wie z.B. Metallabrieb, Ruß und Staub-
partikel verschlechtern die Qualität des Öls und er-
höhen damit den Verschleiß. Durch den Ölfilter ver-
längern sich die Ölwechselintervalle und die Kühlung
des Ölstroms wird verbessert . Ölfilter  können jedoch
keine flüssigen oder im Öl gelösten Verunreinigungen
entfernen. Sie haben auch keinen Einfluss auf chemi-
sche oder physikalische Verän derungen des Öls im
Motorbetrieb, z.B. durch die  Alterung.

1.6.4 Hydraulikfilter 

Es sind Siebfilter, die zur Reinigung von Hydraulik-
flüssigkeiten, wie z.B. Bremsflüssigkeit, ATF-Öle in
Servolenkungen und Automatikgetrieben dienen.
Kunstoffsiebe werden z.B. bei Ausgleichsbehältern
von Hauptzylindern angewandt. Flache Papierwech-
selfilter finden z.B. bei Automatikgetrieben Verwen-
dung.

1.6.5 Innenraumfilter

Innenraumfilter (Bild 2) bestehen aus drei bis vier
 Lagen. Das Vorfilter hält den groben Schmutz zurück.
An dem Mikrofaserflies der mittleren Lage, bleiben
durch die elektrostatische Aufladung auch kleinste
Verunreinigungen der Luft hängen. Die dritte Lage
dient als Trägerschicht. Die vierte Lage mit Aktivkoh-
le nimmt gegebenenfalls eindringende gasförmige
Schadstoffe wie Ozon und Abgase auf. Geruchinten-
sive Substanzen werden hier ebenfalls weitgehend
neutralisiert.

1.6.6 Wartung
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Temperaturschalter

Filterkopf

elektrischer
Anschluss für

Heizelement

Anschluss für
Wasserstandssensor

Verschluss-
schraube mit
Wasserablaufventil

Filterpatrone

Heizelement

Zulauf Ablauf

Bild 1: Boxfilter mit Wasserabscheider

Wartungshinweise
� Filterwechsel nach Herstellerangaben vorneh-

men (Zeitintervall bzw. Kilometer-Leistung).
� Die Zeit- bzw. Kilometer-Abstände sind in War-

tungsplänen, die durchzuführenden Filterwech-
sel in Inspektionsplänen festgehalten (vgl.
Kap.1.5).

� Papierfilter müssen gewechselt werden.
� Schaumstofffilter können ausgewaschen und

müssen entgegen der Strömungsrichtung aus-
geblasen werden.

� Wasser-Kraftstoff-Gemisch aus dem Kraftstoff-
filter muss umweltgerecht entsorgt werden.

Sie vermeiden eine vorzeitige Schmierölver-
schlechterung, indem sie die vom Schmieröl auf-
genommenen Verunreinigungen herausfiltern.

Vorfilter

Mikro-
faser-
flies

Staub- und Schmutzteilchen
Pollen und Bakterien
schädliche u. übelriechende Gase

Aktiv-
kohle

Trägerflies

Bild 2: Aufbau eines Innenraumfilters

Sie filtern die Luft für die Insassen und schützen
sie somit vor Staub, Pollen, und schädlichen
 Gasen, z.B. Smog oder Ozon.
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