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Vorwort

Der Akademiebericht 491 ist ein Beitrag
fur die Unterrichtsentwicklung im Berufs-
feld Fahrzeugtechnik und zur Unterstit-
zung der Energiewende.

Die Inhalte beziehen sich vor allem auf die
innovative Technik ,Skyactive“ von Mazda.
Vor allem im zweiten Ausbildungsjahr ste-
hen die Kompetenzen und Inhalte zur Op-
timierung der Verbrennungsprozesse von
Otto- und Dieselmotoren, incl. Motorab-
schaltung und Rekuperation im Mittel-
punkt.

Die erarbeiteten Unterlagen sind die Basis
fur die Multiplikation in den regionalen
Fortbildungsveranstaltungen. Diese die-
nen den Lehrkraften zur Aktualisierung
ihres Fachwissens und als Unterstutzung
bei ihrer Unterrichtsvorbereitung im Lehr-
erteam. Die Thematik ist von den 14 Mul-
tiplikatoren vorwiegend fiir die Zielgruppe
Lehrkraft aufbereitet. Der Lehrkraft stehen
multimediale  Materialien,  informative
Kurzvideos, aussagekraftige Farbfolien,
Vertiefungsfragen und Lernsituationen zur

Verfugung.

Dillingen, 22.5.2014

/ / f /& l.._

Dr. Paul Olbrich

Direktor der Akademie fur
Lehrerfortbildung und Personalfiihrung

Alle Unterrichtsmaterialien wurden von
Mitgliedern des Redaktionsteams erarbei-
tet. Die regionalen Fortbildungsveranstal-
tungen flhren Sie im Tandem durch, un-
terstitzt von den Fachmitarbeitern der
Regierungen.

Die Akademie bedankt sich fur die Durch-
fuhrung von Seminaren bei den Automo-
bilherstellern und Zulieferern. Stellvertre-
tend fir alle Vertreter des Arbeitskreises
gilt der Dank der Mazda Motors (Deutsch-
land) GmbH, sowie vor allem der Robert
Bosch GmbH flir die Organisation und
Koordination der Lehrerweiterbildungen.
Die Akademie fir Lehrerfortbildung und
Personalfiihrung wiinscht allen Referenten
und Lehrkraften der regionalen Lehrerfort-
bildung gutes Gelingen beim Einsatz der
Lernmaterialien und Freude bei der Lehr-
und Lernarbeit mit den Schulerinnen und

Schiulern.

TR T NE]

Petef J\ Hoffma
OStD, Dipl.Berufspad.(Univ.)
Abteilungsleiter Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung Il



Quellennachweis

Schulungsunterlagen von Mazda Motors (Deutschland) GmbH

eigene Bilder mit Genehmigung
eigene Videos mit Genehmigung
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Regierungsbezirke in Bayern
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Die bayerischen Lehrkrafte sagen herzlichen Dank!
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ALP — Berufliche Bildung Fahrzeugtechnik aum '

Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung Multi P likatorenteam
Gewerblich-technische Bildung B ayern

Bewahrte Kooperation von Industrie und Schule:
Fahrzeugtechnik-Multiplikatorenteam

Leitung: Peter J. Hoffmann und Michael Lotter, ALP

Ziel der schulinternen, regionalen und zentralen Lehrerfortbildung ist es, die
fachliche, fachdidaktische und methodische Kompetenz von 350 Lehrkraften an 70
Standorten fur Fahrzeugtechnik in Bayern auf dem aktuellen Stand zu halten. Fur die
fachlichen Fortbildungen aus Erster Hand gibt es seit 1986 das Projekt ,Koordinierte
Lehrerweiterbildung bei deutschen Automobilherstellern, deutschen Automobil-
importeuren und Zulieferern® (KMK-Vereinbarung). Um der hohen Innovations-
geschwindigkeit in der Automobilentwicklung auch im Kundendienst in der Werkstatt
Rechnung tragen zu konnen, bendtigen Hersteller, Werksniederlassungen, Vertrags-
und freie Werkstatten gut geschultes Personal. Dies erfordert einen hohen Aufwand
in der Ausbildung und in der Nachqualifikation von Fachkraften. Fir die Schule
bedeutet dies einen zeitgemalen Unterricht an aktuellen Fahrzeugen und Bauteilen,
wie z.B. Elektronik, Getriebe oder Motoren. Die Beruflichen Schulen halten mit der
Zusammenarbeit von Regierung, ALP und ihrem Sachaufwandstragern ihre
Lehrkrafte und ihre Ausstattung auf dem neuesten (technischen) Stand.

- e 3 = — - /.

Akademieberihte'

o AB 458
Stand- und Zusatzheizgerite

e AB 459
Hauptuntersuchung an Fahrzeugen (TOV & AU)
e AB 472
Bremsentechnik von den hydraulischen zu den elektronischen Bremssystemen

e Bestellung unter:
http:/Awww.alp.dillingen.de/publikationen/

AR AT O AT

Organisation und Ablauf des bayerischen Multiplikatorenprojektes

Phase 1: Angebot sichten, Auswahlen und Buchung

Phase 2: Fortbildung in einer Kundendienstschule oder einer Institution,
z.B. TUV Sid, BMW, Continental-Teves oder Stahlgruber Stifung

Phase 3: Aufbereitung und Redaktion in der Akademie Dillingen, Publikation

Phase 4: Multiplikation in den 7 Regierungsbezirken mit dem vorbereiteten
Unterrichtsmaterial, enge VerknlUpfung von Theorie und Praxis

Phase 5: Evaluation, Riuckmeldung der Lehrkrafte, Konsequenzen
Phase 6: Umsetzung im Unterricht

Weitere Informationen, z.B. die systemischen Voraussetzungen finden sie in der Zeitschrift
»Die Berufsbildende Schule“ vom Januar 2010, S 19ff (Autor Peter J. Hoffmann, ALP Dillingen),
direkt an der Akademie oder bei einem der Multiplikatioren.

Seite 1 von 1 info_multiplikatorenprojekt_bayern_V1_2a_alp_gtb.docx  alp.dillingen.de/ref/gtb pjh
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Datum: Nr.:

ALP — RLFB
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung Lernfelder
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

Kraftfahrzeugmechatroniker
LPR Bayern von Juli 2013 (Entwurf)

* Unterscheide: Lehrplan — Rahmenlehrplan — Lehrplanrichtlinie
* Seit der Neuordnung in Lernfeldern gibt es keine ,Lehrplane® mehr
o Wir haben einen Rahmenlehrplan (RLP), bundesweite Vorgabe

o und eine Lehrplanrichtlinie (LPR) Bayern,
Umsetzung des RLP in Bayern.

Die Lernfelder sind authentisch Gbernommen (Copy & Paste). Lediglich die
ersten allgemeinen Seiten in der LPR stellen den bayerischen Standpunkt dar;
z.B. in der Einfuhrung

1. Bildungs- und Erziehungsauftrag der Berufsschule
2. Ordnungsmittel und Stundentafel

3. Leitgedanken fur den Unterricht an Berufsschulen
4. Verbindlichkeiten der Lehrplanrichtlinien

5. Ubersicht tiber die Facher und Lernfelder

6. Berufsbezogene Vorbemerkungen

Dann folgen die einzelnen Lernfeldern mit der Kompetenzerwartung,
incl. der Inhalte (in Klammer).

Die Lehrplanrichtlinien (ab 2012) sind jetzt leichter umsetzbar, im Sinne der
systematischen Planung von Kompetenzorientierten Unterricht. Die
Lehrplankommissionen wurden vertiefter ausgebildet.

Die Kernkompetenz eines Lernfeldes finden Sie im ersten fettgedruckten Satz eines
Lernfeldes (Leitfaden DJ Seite 8).

Weitere Erklarungen und eine Einfuhrung in die Verwendbarkeit und Umsetzung der
Lehrplanrichtlinie erhalten Sie im Leitfaden Didaktische Jahresplanung
(DJ, ALP/ISB 2012, Bestellnummer: 482 an der ALP)

https://alp.dillingen.de/publikationen/suche/publikation.htm|?Nr=482

oder Download der pdf-Datei Uber ISB Bayern
oder auf der beiliegenden DVD unter ,,Service“.

Auf der Bestellseite der Akademie finden Sie auch einen Link zum Download der
Vorlagen des Anhanges zur Verwendung im Kollegium (*.doc zur individuellen
Anpassung, z.B. Schullogo, ... ).

Seite 1 von 1 lernfelder_fzt_pkw_ab_491_gtb_hf.docx  Peter J. Hoffmann, ALP




ALP - RLFB o
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung Multiplikatorenteam Bayern
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

Aufbereitung, Redaktion und Multiplikation 2013/2014

Team Thomas OStR  Berufliches Schulzentrum Hof - Stadt und Land
Oberfranken Heinrich Schulort Miinchberg
Christian FL Staatliche Berufsschule 1 Bayreuth
Sommer
Team Jochen FOL Staatliche Berufsschule
Mittelfranken Eger Weilenburg
Richard FOL Staatliche Berufsschule Nirnberger Land
Mantsch Lauf an der Pegnitz
Torsten StR Staatliche Berufsschule
Frentz Roth
Team Leo FOL Stattliche Berufsschule 1
Unterfranken Greier Schweinfurt
Peter OStR  Staatliche Berufsschule
Dacho Bad Kissingen
Team Reinhard FL Staatliche Berufsschule
Schwaben Nigg Immenstadt
Franz OStR  Staatliche Berufsschule
Schmolke Nordlingen
Oberpfalz Werner FOL Staatliches Berufliches Schulzentrum
Schwagerl Wiesau
Niederbayern Gerhard OStR  Staatliche Berufsschule 1
Wilfling Deggendorf
Oberbayern Alfred StR Staatliche Berufsschule 1
Pongratz Ingolstadt
Teamleitung Michael OStR Akademie fir Lehrerfortbildung und
Lotter Personalfihrung (ALP)
Referat E-Learning, Berufliche Schulen (5.5.4)
Peter J. OStD Akademie fir Lehrerfortbildung und
Hoffmann Personalfiihrung (ALP)

Referat Technische Bildung (2.1)

Seite 1 von 1 teamliste_2014_skyaktive_AB491.doc
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Inhaltsverzeichnis

Material geordnet nach Kapitel: (Beachten Sie die Dateinamen, unten rechts auf jeder Seite)

Technische Information (info*.doc)
Lehrerleitfaden (lehrerleitfaden*.doc)

Arbeitsblatt (mit und ohne Lésung) (ab*.doc, bzw. abl*.doc)

Ordner mit Bildern und ggf. weiterem multimedialem Material

Arbeitsblatt leer (ab*.doc) und Extras(Prasentationen, etc.) finden Sie nur auf der DVD.
Sie kénnen lhren Bedlrfnissen und dem Layout Ihrer Schule angepasst werden.

Nr. Inhalt Material Seite
1 Einleitung, Uberblick 1
2. Ottomotor - Skyactive G Info 2
21 Zylinderblock Info 3
2.2 Kolben Info 4
2.3 Pleuel Info 5
24 Kurbelwelle Info 6
25 Zylinderkopf Info 7
2.6 Nockenwellen, elektrische variable Info 8 ff

Nockenwellenverstellung
2.7 Nebenaggregate Antriebsriemen Info 15
2.8. Schmierung, Olpumpe Info 16 ff

Motorolmagnetventil, Druckregelung,

Olspriihleitungen
2.9 Klhlsystem, Wasserpumpe Info 24
2.10 Abgasanlage / System Info 26
zZu 2. Schmierung, Abgasanlage Arbeitsblatter (AB, ABL) | ab 28 ff

PPT auf DVD

3. Dieselmotor - Skyactiv G Info 31
3.1 Motormechanik Info 31
3.2 Ansaugluftsystem Info 50
3.3 Vorgluhanlage Info 51
3.4 Kraftstoffsystem Info 52
3.5 Abgassystem Info 53
3.6 Kihlsystem Info 55
zu 3. Dieselmechanik Arbeitsblatter (AB, ABL)| ab 57 ff

PPT auf DVD

Seite 1 von 2
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4. Motorabschaltung Info 58
Motor-start-Stop (i-stop)
4.1 Motorstopp-Steuerung Info 60
4.2 Motorstart-Steuerung Info 66
4.3 Batterie Info 70
4.4 DC/DC-Wandler Info 71
4.5 i-stop-Kontrollleuchte/Warnleuchte Info 72
zu 4. Material Arbeitsblatter (AB, ABL) 74 f
PPT auf DVD
5. Rekuperation Info 76
I-ELOOP
5.1 Schaltplan i-ELOOP Info 77
5.2 Die drei Hauptkomponenten des Info 78 ff
i-ELOOP Systems: Generator,
Kondensator, DC-DC-Wandler
5.3 Betriebsarten 86 ff
54 i-ELOOP-Anzeige 96
5.5 Wartung 97
zu 5. Material Arbeitsblatter (AB, ABL)| ab 100 ff
PPT auf DVD
Anhang

siehe beiliegender CD/DVD (Impressum, Service, ...)

Hinweis fur die Nutzung der aussagekraftigen Grafiken

Aus Kostengriinden wurde der Druck fiir Sie zur Ubersicht in schwarz/weif}
ausgefuhrt. Alle Grafiken befinden sich in den entsprechenden Dokumenten in Farbe
auf der DVD. Die Prasentation Uber einen Beamer oder ein Farbausdruck ist jederzeit
moglich.
Ebenso koénnen die ,Advance Organizer® (sieche Methodenkiste) und die Schaltplane
entsprechend gedruckt oder geplottet werden.

Tipp: Der Dateiname fur das Finden der Datei auf der DVD
befindet sich auf jedem Dokument unten rechts.

Seite 2 von 2
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ALP - RLFB
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung Skyactiv
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

1. Einleitung/Uberblick

Das Skyactiv Konzept von Mazda

In Zeiten immer scharferer Abgasnormen wird von allen Automobilherstellern
erheblicher Aufwand betrieben um diese Normen zu erfullen. Die Skyactiv
Technologie von Mazda ist ein Gesamtkonzept, welches sowohl die Otto- als auch
die Dieselfahrzeuge fur die weltweit verscharften Abgasgesetze tauglich macht.

Bei Mazda hat man bewusst von alternativen Antriebskonzepten wie Hybrid,
Gasantrieb und Elektromobilitat Abstand genommen und sich auf die Optimierung
der Verbrennungsprozesse von Otto- und Dieselmotoren konzentriert.

Bei einem gewdhnlichen Verbrennungsmotor wird der Grofdteil der im Kraftstoff
enthaltenen Energie durch vier Hauptverluste verschwendet: Abgasverlust,
Kuhlverlust, Pumpverlust und mechanischer Verlust.

Die kontrollierbaren Faktoren bei der Motorenentwicklung sind Verdichtungs-
verhaltnis (Expansionsverhaltnis), Luft-/Kraftstoffverhaltnis, Verbrennungsdauer,
Verbrennungszeitpunkt, Pumpverlust und mechanische Reibung. Die Optimierung
dieser Faktoren bedeutet nichts anderes als die Verringerung von Verlusten und
Erhohung des Wirkungsgrads des Verbrennungsmotors.

Hierzu wurden vor allem viele Innovationen in die Motorentechnik aufgenommen. So
baut Mazda als derzeit einziger Hersteller weltweit sowohl einen Otto- als auch einen
Dieselmotor mit dem Verdichtungsverhaltnis 14. Der Ottomotor ist dabei der aktuell
am hochsten verdichtende Motor, der Diesel dagegen der mit dem niedrigsten
Verdichtungsverhaltnis. Der Skyactiv Diesel ist der weltweit einzige Diesel, der ohne
Ad — Blue Einspritzung die Euro 6 Norm erfullt.

Die Effizienz der Motoren wird dabei durch ein Gesamtpaket aus Aerodynamik,
konsequentem Leichtbau (der aktuelle Mazda 6 ist ca. 300 kg leichter als das
Vorgangermodell), geregelter Motorabschaltung (i-Stop), Rekuperation (i-Eloop) Gber
einen Kondensator und Vermeidung moglicher Verluste im Antriebsstrang erganzt.

Dieser Bericht stellt Skyactiv mit den Schwerpunkten Ottomotor, Dieselmotor,
Motorabschaltung und Rekuperation vor.

Seite 1 von 1 1_einleitung.doc  FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2. Motormechanik

Zu den wesentlichen technischen Innovationen des neuen SKYACTIV-G gehoéren
folgende Merkmale:

DOHC-Motor (Double Overhead Camshaft = zwei obenliegende Nocken-
wellen) mit Steuerkette und VVT (Variable Valve Timing = variable Nocken-
wellenverstellung) fur Einlass- und Auslassnockenwelle, Ventilbetatigung
durch Rollenschlepphebel, HydrostoRel und leichte Kolben mit Mulde

Schmiersystem mit zweistufiger Oldruckregelung und Olspriihleitungen
Kihlsystem mit Wasserpumpe und geschlossenem Flugelrad

Ansaugluftsystem mit einer durch die Auslassnockenwelle angetriebenen
Unterdruckpumpe

Kraftstoffsystem mit Hochdruck-Benzindirekteinspritzung, neuen Injektoren
und einem Kraftstoffpumpen-Steuergerat

Zundanlage mit Einzelfunken-Zindspulen und integrierten lonensensoren
Abgassystem mit 4-2-1-Abgaskrimmer

Ladesystem mit einem DC-DC-Wandler (Direct Current - Direct Current =
Gleichstrom — Gleichstrom)

Start-Stoppsystem (i-stop-System) mit einer einzigen Batterie

Steuerungssystem mit Einlass- und Auslass-CMP-Sensoren (Camshaft
Position = Nockenwellenstellung)

Seite 1 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.1 Der Zylinderblock

e Der Zylinderblock besitzt nach oben offene Wasserkanale und besteht aus
einem oberen Zylinderblock und einem unteren Zylinderblock, die beide aus
Aluminiumlegierung hergestellt sind.

e Der untere Zylinderblock enthélt die unteren Lagerdeckel und ist mit dem
oberen Zylinderblock und den oberen Hauptlagerdeckeln verschraubt.

e Der Zylinderblock kann nicht nachgearbeitet werden, wenn der maximale
Verzug oder eine Zylinderbohrung den zulassigen Wert tberschreitet

1 | Oberer Zylinderblock 3 | Unterer Lagerdeckel

2 | Unterer Zylinderblock

Seite 2 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.2 Der Kolben

e Die leichten Kolben haben einen relativ kleinen Kolbenschaft, der zur Ver-
ringerung der Reibung beschichtet ist. Der Kolbenboden hat eine tiefe Mulde
zur Erzeugung eines geschichteten Luft-/ Kraftstoffgemischs im Bereich um
die Zundkerze, wodurch eine unkontrollierte Flammausbreitung verhindert
wird.

¢ Am Kolbenboden befindet sich oben zwischen den beiden Vertiefungen fur die
Ventile eine Kennzeichnung der Einlassseite fir den Wiederzusammenbau.

e Der Kolben ist tber einen durch zwei Sicherungsringe gesicherten
schwimmenden Kolbenbolzen mit dem Pleuel verbunden.

1 | Kolbenmulde 3 | Markierung (Einlassseite)

2 | Vertiefungen fur die Einlassventile 4 | Kolbenbolzen

Seite 3 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.3 Das Pleuel

e Die Pleuel bestehen aus geschmiedetem Stahl. In Verbindung mit einer
optimierten Form wurden zusatzliche Gewichtseinsparungen und somit eine
geringere Tragheitsmasse erreicht.

e Das Pleuel ist kontrolliert bruchgetrennt, d. h. der Lagerdeckel des Pleuels
wird durch die Konturen der Bruchoberflache korrekt an das Pleuel angesetzt.

o Die geringe GroRRe des Pleuelful3es und der Lager tragt zur Herabsetzung der
Reibung am Kurbelwellenlagerzapfen bei.

Bisher Skyactiv

Seite 4 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.4 Die Kurbelwelle

« Die Kurbelwelle ist 5-fach gelagert und hat 8 Ausgleichsgewichte. Am
vorderen Ende tragt sie das Antriebsritzel fur die Steuerkette und ein Hohlrad
zum Antrieb der Olpumpe, die beide mit einem Keil positioniert und gegen
Drehen gesichert sind. Am vorderen Ende ist zudem ein Drehschwingungs-
dampfer angebracht.

o Die Kurbelwelle tragt ferner den CKP-Sensorring (Crankshaft Position =
Kurbelwellenstellung), der an den vorderen Kurbelwellenlagerzapfen / Aus-
gleichsgewicht geschraubt ist.

1 | Kurbelwelle 3 | Sensorring

2 | Keilnut 4 | Motorvorderseite

Seite 5 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern

Seite 6 von 102 AB 491




ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.5 Der Zylinderkopf

e Der Zylinderkopf besteht aus einer Aluminiumlegierung. Der Zylinderkopf-
deckel ist zur Gewichtsreduzierung aus Kunststoff gefertigt. Neben der
Einbauéffnung fir das OCV (Oil Control Valve = Olregelventil) ist er auch mit
der Einfuhroffnung fur den Olmessstab versehen.

e Der Zylinderkopf kann nicht nachgearbeitet werden, wenn der maximale
Verzug den zuldssigen Wert Uberschreitet.

OCV-Einbaué6ffnung 4 | Zylinderkopf
Oleinfulldeckel 5 | Einlassseite
3 | Zylinderkopfdeckeldichtung 6 |vorne
Seite 6 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.6 Die Nockenwellen

Die aus Gusseisen gefertigten Nockenwellen werden Uber eine Steuerkette
durch die Kurbelwelle angetrieben.

Beide Nockenwellen besitzen einen VVT!-Mechanismus mit einer Aus-
sparung, die mittels Fixierstift auf der Nockenwelle positioniert werden muss.

Beide Nockenwellen haben ein Sechskantprofil, so dass sie gedreht oder
festgehalten werden kdnnen, falls erforderlich.

Am hinteren Ende der Auslassnockenwelle befinden sich eine Aussparung
zum Antrieb der Unterdruckpumpe und ein Nocken zum Antrieb der Hoch-
druckpumpe.

Wegen der VVT an beiden Nockenwellen gibt es auch zwei Sensoren fir die
Nockenwellenposition, an den hinteren Enden der Nockenwellen.

1 | VVT-Mechanismus der 6 | Einkerbung
Auslassnockenwelle
Auslassnockenwelle 7 | Fixierstift
Einlassnockenwelle 8 | Hochdruckpumpen-Antriebsnocken
VVT-Mechanismus der 9 | Impulsgeber

Einlassnockenwelle

5 | Positionier6ffnung 10 | Sechskantprofil

1 . ..
Variable Valve Timing
Seite 7 von 26 info_2_motor_mechanik_schmierung_otto.doc ~ FZT-Multiteam Bayern
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ALP — RLFB )
Fachdidaktik, Unterrichtsentwicklung SkythIV-G
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern

2.6.1 Variable Nockenwellenverstellung

o Die VVT andert die Phasen der Einlass- und Auslassnockenwelle gegenuber
der Kurbelwelle, um die Steuerzeiten in Abhéangigkeit von den Betriebs-
bedingungen des Motors zu optimieren.

e Der VVT-Mechanismus an der Auslassnockenwelle wird hydraulisch betatigt,
der VVT-Mechanismus der Einlassnockenwelle wird elektrisch betéatigt.

e Der hydraulische VVT-Steller auf der Auslassseite wird Uber das OCV in
Abhangigkeit vom Signal des PCM (Powertrain Control Module = Motorsteuer-
gerat) betatigt. Aufbau und Funktionsweise sind ahnlich wie bei den VVT-
Stellern, die bei der aktuellen Benzinmotorbaureihe an den Einlass-
nockenwellen zum Einsatz kommen.

o Der VVT-Steller auf der Einlassseite wird von einem Elektromotor in Ab-
hangigkeit des Signals vom PCM betatigt.

« Die Stellungen der Ein- und Auslassnockenwelle werden zur Uberwachung
der Phasenwinkel unabhéngig von zwei Nockenwellenstellungs - Sensoren
erfasst.

1 | Steller der hydraulischen VVT 6 | Einlassnockenwelle
2 | OCV (Qil Control Valve) 7 | Steller der elektrischen VVT
3 | Auslassnockenwelle 8 | Motor der elektrischen VVT
4 | Auslassnockenwellenstellungs- 9 | Kurbelwellenstellungs-Sensor
Sensor
5 | Einlassnockenwellenstellungs-
Sensor
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Skyavtiv-G

Die VVT ermdglicht einen variablen Phasenverstellungsbereich von 43° CA
(Crankshaft Angle = Kurbelwellenwinkel) fur die Auslassnockenwelle und einen
variablen Phasenverstellungsbereich von sogar 74° CA fir die Einlassnockenwelle.

1 | Variabler Bereich der
Einlassventil6ffnung

uT

2 | 0T

Variabler Bereich der
Einlassventilschlie3ung

3 | Variabler Bereich der Einlass
Auslassventilschlie3ung
4 | Variabler Bereich der Auslass

Auslassventil6ffnung
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2.6.2 Die elektrische variable Nockenwellenverstellung

Die elektrische VVT bietet den Vorteil, dass sie nicht durch die Fliel3fahigkeit
des Motor6ls beeinflusst wird, die je nach Temperatur schwankt. Da es keine
Hydraulikkammern gibt, die den variablen Bereich der Phasenverstellung
begrenzen, ermdglicht der Steller einer elektrischen VVT einen grol3eren
variablen Bereich. AulRerdem weist die elektrische Vorrichtung ein besseres
Ansprechverhalten auf und ermoéglicht eine genauere Steuerung als eine
hydraulische Vorrichtung.

Die elektrische VVT besteht aus dem Motor der elektrischen VVT und dem
Steller der elektrischen VVT.

Der Motor der elektrischen VVT ist an die vordere Motorabdeckung gebaut
und betatigt den an der Einlassnockenwelle befestigten Steller der elek-
trischen VVT mittels eines Mitnehmers an der Motorwelle, der in den Mit-
nehmernut der Exzenterwelle des Stellers der elektrischen VVT eingreift.

[=

a0

1 | Motor der elektrischen VVT 4 | Mithehmer
2 | Steller der elektrischen VVT 5 | Mitnehmernut
3 | Einlassnockenwelle 6 | Exzenterwelle
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2.6.3 Motor der elektrischen variablen Nockenwellenverstellung

« Beim Motor der elektrischen VVT handelt es sich um einen birstenlosen
Elektromotor. Die Spannungsversorgung des Motors erfolgt CUber ein
separates Relais der elektrischen VVT. Die Drehgeschwindigkeit des Motors
beruht auf dem Signal des PCM in Abhéngigkeit von den Betriebs-
bedingungen des Motors. Ein Drehzahlsensor im Motor Uberwacht die Motor-
drehzahl.

¢ Um die Steuerzeiten der Einlassventile konstant zu halten, wird die Drehzahl
des Motors der elektrischen VVT mit der Drehzahl der Einlassnockenwelle
identisch gehalten.

e Zur Fruhverstellung der Steuerzeiten der Einlassventile ist die Drehzahl des
Motors der elektrischen VVT hoher als die Drehzahl der Einlassnockenwelle.

e Zur Spatverstellung der Steuerzeiten der Einlassventile ist die Drehzahl des
Motors der elektrischen VVT niedriger als die Drehzahl der Einlassnocken-
welle.

IIIII'II'II.I.I.‘
ALY

(“‘I‘I‘-.IIU'I‘IIl‘IlII‘IIl.
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2.6.4 Steller der elektrischen variablen Nockenwellenverstellung

« Die Phasenverstellung durch den Steller der elektrischen VVT erfolgt in
Abhéngigkeit von der Drehzahl des Motors der elektrischen VVT, der die
Exzenterwelle antreibt, die mit dem Planetenrad des Stellers der elektrischen
VVT in Eingriff ist.

« Das Planetenrad besteht aus zwei Teilplanetenradern:
Einem groRen Planetenrad welches tber das Hohlrad mit dem Antriebsrad der
Einlassnockenwelle verbunden ist, und einem kleinen Planetenrad welches
Uber das Nockenwellenrad mit der Einlassnockenwelle verbunden ist.

1 | Motor der elektrischen VVT 7 | Kleines Planetenrad

2 | Steller der elektrischen VVT 8 | Nockenwellenrad

3 | Einlassnockenwelle 9 | Einlassnockenwellenrad
4 | Lager 10 | Planetenrad

5 | Hohlrad 11 | Exzenterwelle

6 | Grol3es Planetenrad 12 | Abdeckung
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Skyactiv
i-Stop
LOsung

Datum: Nr.:

1. Erklaren Sie kurz mit eigenen Worten das Motor-Start-Stopp- System i-stop von
Mazda.
Das i-stop-System von Mazda stellt den Motor 6fter automatisch ab als friihere
Systeme und erhdht so den Wirkungsgrad noch weiter.
Die i-stop-Steuerung umfasst die Funktionen Motorstopp-Steuerung, Motorstart-
Steuerung, Ansteuerung der elektrischen AT-Olpumpe und Berganfahrassistent.
2. Das folgende Blockdiagramm gibt einen Uberblick Gber die Ein- und
Ausgabegerate des PCM fur die i-stop-Steuerung. Nenne mindestens sieben
Eingabegerate und mindestens fiinf Ausgabegerate des PCM fir die i-stop-
Steuerung.
APP-Sensor Nr. 1 und Nr. 2

1 | (Accelerator Pedal Position | 2 ZUundspule
Sensor)

5 TP-Sensor Nr. 1 und Nr. 2 > Drosselklappen-
(Throttle position) steller
ECT-Sensor Generator

3 | (Engine Coolant Temperature | 2 i

(Feldwicklung)
sensor)
IAT-Sensor Nr. 1 -

4 (Intake Air Temperature) Kraftstoff-injektor

5 | Bremsschalter Nr. 1 > Kraftstoff-

injektorrelais

6 | Stromsensor 2| PCM DC-DC-Wandler

(powertrain  control Motor der

- | Bremskraftverstérker- N module) ) elektrischen VVT
Unterdrucksensor Motorsteuergerat (Variable valve

timing)

3 CKP-Sensor > Relais der
(Crankshaft Position Sensor) elektrischen VVT

] Baro-Sensor ]

9 | Batterie > (Atmospharendruck- Anlasserrelais

10 | Kupplungspedal-Hubsensor | =| SENSOn)

11 CPP-Schalter >
(clutch pedal position switch)

12 | Anlasssperrschalter >

13 Fahrstufensensor ATX >
(Automatic Transaxle)

14 gleutralschalter Nr. 1 und Nr. >

CAN (TCM,
CAN (TCM, DSC HU/CM, DSC HU/CM,

15 | FBCM, RBCM, SSU, EHPAS | 2 FBCM, RBCM,

CM, IC) SSU, EHPAS
CM, IC)
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Erlautere die Besonderheit des i-stop-Systems beim Abstellen des Motors. Ergénze
dazu die fehlenden Begriffe in der Legende.

Kraftstoffeinspritzsteuerung (Kraftstoffabschaltung)

. Die Motordrehzahl wird durch Kraftstoffabschaltung herabgesetzt
Elektronische Drosselklappensteuerung (Drosselklappenbetatigung)
. Die Motordrehzahl wird durch Einstellung des Drosselklappenstellungswinkels

gesenkt und der Motor wird unter Ausnutzung des Pumpwiderstands abgestellt
Steuerung der elektrischen variablen Nockenwellenverstellung (maximale Spatver-
stellung der Einlassnockenwelle)

. Zur Vorbereitung auf das Starten durch i-stop erfolgt eine maximale Spatver-
stellung der Einlassnockenwelle

Generatorregelung (Generatorlast)

. Die Motordrehzahl wird durch Erh6hung der Generatorlast herabgesetzt

® ®
@ = o &

el ®

X Zeit 6 Generatorregelung
v Motordrehzahl 2 Erltjﬁgonische Drosselklappensteu-
1 Kolbenstellungssteuerung 8 Motorabstellung
2 Motor abgestellt 9 Generatorlast
3 Kraftstoffeinspritzsteuerung 10 | Kraftstoffabschaltung
4 Kolbenstopp-Zielbereich 11 | Drosselklappenbetatigung
5 Anlasser
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Skyactiv- i-E LOOP

5. Ii-ELOOP

o Das i-ELOOP-System ist ein Rekuperationssystem und soll zur Verringerung

des Kraftstoffverbrauchs beitragen.

e Mit dem i-ELOOP-System wird Strom Uberwiegend im Schiebebetrieb erzeugt,
indem die kinetische Energie des Fahrzeugs fur die Stromerzeugung genutzt
wird. Ein Kondensator speichert den nicht direkt verbrauchten Strom und
versorgt damit Uber einen Wandler die Batterie und die Fahrzeugelektrik.

 Neben der Verringerung des Kraftstoffverbrauchs ermadglicht das i-ELOOP-
System auch eine Verringerung der Generatorlast beim Beschleunigen und
steigert so das zur Verfiigung stehende Motordrehmoment.

REGENERATION

T N Speichern
M >, < llll 'll

gewinnung

Variabler
Generator
(12V~25V]

Kondensator

Varibler
Generator
M2v-25V]

Kondensator
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Spannungs-

wandler

(25V-12V)

Spannungs-
wandler
25\~ 12V)

HEE D

Energle

Energie ©

HEW B

Batterie

i Elektrische

'Komponenten |
Motorkomponenten

Fahrzeugsysteme:

> Klimaanlage
> Audioanlage
> Scheinwerfer .

Batterie

:Elektrische
:Komponenten

Motorkomponenten
i Fahrzeugsysteme:

> Klimaanlage
> Audioanlage
> Scheinwerfer
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Skyactiv- i-E LOOP

5.1 Schaltplan i-ELOOP

12V - 25V .
e I ©.7@ |
®
T ®
® —
Eingang. 25V
TJT_ R
@
. =
@ W ®| [@]
{ ® H

®

.

7

@ —i o

Ausgang ca. 14 V

of=e

®
|E3)
oo

1 Generator
2 Kondensatorladung
3 Erregerstrom des Generators (normal)
4 Kondensator
5 Temperatursensor
6 DC-DC-Wandler
7 Steuerkreis
8 Vorladerelais
9 Sensorsteuerkreis
10 CPU
11 Schaltkreis zur Spannungsverringerung
12 Bypass-Relais
13 i-stop-Relais
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14 CAN-Treiber

15 Stromsensor (elektrische Gerate 1)
16 Stromsensor (elektrische Gerate 2)
17 Elektrische Gerate 1

18 Batterie

19 Batteriestromsensor

20 Elektrische Geréte 2

21 FBCM (Front Body Control Modul)
22 PCM (Powertrain Control Modul)
23 Generator-Ausgangsspannung

24 Generator-Steuersignal

25 Schaltkreis bis 25 V

26 Schaltkreis 12 - 14,8 V
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5.2 Diedrei Hauptkomponenten des i-ELOOP Systems

5.2.1 Generator

Grundsatzlich ist der Aufbau des Generators beim i-ELOOP System identisch mit
herkdbmmlichen Generatoren mit integriertem IC-Regler. Die Ausgangsspannung
liegt zwischen 12 und 25 V (150 — 300 A) und wird Uber ein Signal des Motor-
steuergerates (PCM = Powertrain Control Modul) abhéangig vom Ladezustand des
Kondensators und vom Betriebszustand geregelt.

®
®
HHHH

1 Generator 4  Kondensator
2  Statorspule 5 IC-Regler
3 PCM 6 Rotorspule
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Wie herkbmmliche Generatoren mit integriertem IC-Regler wird der Generator
vom PCM gesteuert. Der IC regelt die Hohe des Erregerstroms fir die Rotorspule
abhangig vom Signal des Motorsteuergerates.

Bei geladenem Kondensator wird im Normalbetrieb die Spannung fir den
Erregerstrom vom Kondensator bereitgesellt. Bei entladenem Kondensator steuert
der IC Regler die an der Klemme IG anliegende Batteriespannung durch zur
Erregerfeldwicklung.

Um den Kondensator im Schiebebetrieb zu laden, berechnet das Motorsteuergerat
eine Soll-Ausgangsspannung abhangig vom Ladezustand des Kondensators.

Die Kondensatorspannung steigt beim Laden des Kondensators. Um den Konden-
sator weiterhin zu laden, muss die Ausgangsspannung des Generators hoher als
die Kondensatorspannung sein. Deshalb Uberwacht das PCM die Ist-Ausgangs-
spannung und erhdht die Generatorspannung bis auf 25 V.

5.2.2 Kondensator

Der im Radkasten vorne links hinter dem vorderen Stol3-
fanger angebrachte Kondensator ist neben der Batterie die
Hauptspannungsquelle der Fahrzeugelektrik. Er wird tUber
den Generator bis auf 25 V geladen und versorgt tber
einen DC-DC-Wandler die Batterie und die elektrischen
Gerate.

Im Vergleich zu Blei-Saure-Batterien, Nickel-Metallhydrid-
Batterien und Lithium-lonen-Batterien kann ein Konden-
sator schnell geladen und entladen werden. Zudem ist die
Lebensdauer im Bezug auf Lade-/Entladezyklen langer als
bei Batterien. Somit ist ein Kondensator optimal fur das i-
ELOOP-System geeignet, da er im Schiebebetrieb in kurzer
Zeit geladen wird und die Fahrzeugelektrik sofort versorgen
kann.

Da herkommliche Kondensatoren eine eingeschrankte Kapazitat aufweisen wird
fur das i-ELOOP ein elektrochemischer Doppelschichtkondensator (Superkonden-
sator) verwendet.

Die Entladedauer ist abhangig vom Ladezustand des Kondensators und der
elektrischen Last. Bei voller Ladung und hoher elektrischer Last hat der
Kondensator eine Entladedauer von etwa 40 Sekunden und bis zu 120 Sekunden
bei sehr niedriger elektrischer Last.
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5.5.2 Zwangsentladung des Kondensators

e Fur das sichere Entladen des Kondensators vor der Entsorgung die Anweisungen
unter ,Zwangsentladung des Kondensators" befolgen (siehe Werkstatthandbuch
fur Details):

1. Batterie-Minuskabel abklemmen.

Trennstecker abklemmen.

Abdeckung des Entladekastens entfernen.

Anschluss im Entladekasten mit dem Stecker verbinden.

Sicherstellen, dass die LED zur Anzeige der aktiven Entladung leuchtet.

o0~ N

Sicherstellen, dass der Entladevorgang abgeschlossen ist und die LED nicht
mehr leuchtet.

HINWEIS: Das Gehause wahrend des Entladevorgangs nicht berthren, dieses
kann sich stark erwarmen.
Das Entladen eines voll geladenen Kondensators kann bis zu zwei
Stunden dauern.
Den Trennstecker nach der Zwangsentladung des Kondensators
nicht wieder anschliel3en.

1 Abdeckung des Entladekastens 3 LED

2 Anschluss 4  Stecker
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5.5.3 Einbau eines neuen Kondensators

e Neue Kondensatoren sind mit einem Kurzschluss-Kabel, das den Batterie-
kabelanschluss des Kondensators gegen Masse kurzschliel3t, vor statischer
Ladung geschutzt. Dieses Verbindungskabel muss vor Einbau des neuen
Kondensators entfernt und zusammen mit den Muttern entsorgt werden.

HINWEIS: Der Kondensator verfugt tUber ein Bellftungsventil, Gber das ggf.
heiRes Gas/Flussigkeit entweichen kann. Um ein Verstopfen dieses
Ventils durch das Elektrolyt im Kondensator zu vermeiden, muss der
Kondensator aufrecht gelagert und/oder transportiert werden.
Ein Kondensator, der heruntergefallen ist, darf nicht verwendet
werden, da dieser unter Umstdnden nicht korrekt funktioniert.
Wird der Kondensator mit noch installiertem Verbindungskabel ein-
gebaut, kann dieser keinen Erregerstrom an den Generator liefern,
so dass dieser keinen Strom erzeugt.

Nach Einbau eines neuen Kondensators muss dieser mit dem Motor
im Leerlauf geladen werden, bis auf dem Kombiinstrument die
Meldung ,i-ELOOP wird geladen® angezeigt wird.

1 Verbindungskabel 2 Mutter

5.5.4 Starthilfe

Bei einer leeren Batterie kann der Motor von Fahrzeugen mit i-ELOOP-System mit
einem Starthilfekabel angelassen werden. Dabei ist lediglich zu beachten, dass das
Starthilfekabel mit im Leerlauf laufendem Motor so lange angeschlossen bleibt, bis
auf dem Kombiinstrument die Meldung ,i-ELOOP wird geladen“ angezeigt wird.

HINWEIS: Wird das Starthilfekabel direkt nach Anlassen des Motors getrennt,
wird unter Umstanden ein DTC gespeichert.
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1. Beschreiben Sie, welche Funktion das i-ELOOP-System tbernimmit.

Durch das I-ELOOP-System wird Bewegungsenergie (kinetische Energie) in
elektrische Energie umgewandelt und gespeichert. Bei Bedarf wird diese
gespeicherte Energie wieder genutzt.

2. Nennen Sie zwei Vorteile, die sich durch das i-ELOOP-System ergeben.

- Verringerung des Kraftstoffverbrauches
- hoheres Motordrehmoment zum Beschleunigen steht zur Verfigung
(Verringerung der Generatorlast)

3. Welche Ausgangsspannung liefert der Generator des i-ELOOP-System und
wovon ist sie abhangig?
Der Generator liefert eine Ausgangsspannung von 12-25V. Sie wird vom

Motorsteuergerat abhangig vom Ladezustand des Kondensators und dem
Batteriezustand geregelt.

4. Nennen Sie Griunde, weshalb beim i-ELOOP-System ein Kondensator zu Einsatz
kommt.

- Ein Kondensator kann schnell geladen und entladen werden
- Langere Lebensdauer (Lade-/Entladezyklen) als Batterien.

5. Benenne die funf Komponenten der Kondensatorbaugruppe.

1) Trennstecker

2) Entladekasten

3) Kondensatorgehase
4) Temperatursensor

5) Sicherung (125 A)
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6. Welche Funktionen Gbernimmt der DC-DC-Wandler des i-ELOOP-Systems?

- Erverringert die vom Kondensator gelieferte Spannung auf ca. 14,8 V und
versorgt die Batterie und elektrische Geréate (schaltet die Schaltkreise).

- Uber den HS-CAN-Anschluss (Hochgeschwindigkeits-CAN) wird mit den
gelieferten Informationen vom DC-DC-Wandler zu i-ELOOP Diagnose
moglich

7. Welche Voraussetzungen mussen erflillt sein, damit der Rekuperationsmodus
aktiv ist?

- Schubabschaltung nach Freigabe des Gaspedals

- Bei Automatikgetrieben muss die Wandlertuberbriickungskupplung
geschlossen sein

- Kondensator noch nicht vollstandig geladen

8. Mit welcher Spannung wird im Rekuperationsmodus der Kondensator geladen?
Begriinden Sie den Wert der Ladespannung.

Die Ladespannung des Generators wird auf 25V erhoht, dadurch wird erreicht,
dass der Kondensator moglichst schnell vollgeladen wird.

9. Unter welchen Bedingungen und weshalb aktiviert das i-ELOOP System den
Kondensator-Stromerzeugungsmodus?

Bedingungen
- Zundung ist ausgeschaltet und die Spannung des Generators liegt tber
20V
- Motorhaube ist geschlossen
Grund
- Wenn der Kondensator langere Zeit vollgeladen bliebe, konnte dies zu
einer Verschlechterung der Kondensatorleistung fuhren.
(Deshalb wird der Ladestand des Kondensators verringert)

10. Unter welchen Bedingungen muss der Trennsteckers des Kondensators entfernt
werden und worauf ist dabei zu achten?

- Entfernen des Batteriekabelanschlusses des Kondensators

- Entfernen des Motorkabelbaumanschlusses des Kondensators
- Entfernen des Batteriekabelanschlusses des DC-DC-Wandlers
- Entfernen des Generatoranschlusses B

Trennstecker keinesfalls mit Ol oder Schmiermittel einspruhen, dies kann
zu einr verringerten Kondensatorleistung fiihren (Ubergangswiderstand)

Seite 2 von 3 abl_5_i_e_loop.doc  FZT-Multiteam Bayern

Seite 101 von 102 AB 491



Datum: Nr.
Fachdid kﬁ(LLFJ) t_ Rtht:B twickl SKYACTIV
achdidaktik, Unterrichtsentwicklung .
Multiplikatorenteam Fahrzeugtechnik Bayern I-ELOOP

11. Wann muss in der Werkstatt der Kondensators des i-ELOOP-Systems
Zwangsentladen werden und was ist dabei zu beachten?

Wenn der Kondensator entsorgt werden soll

Beachte:
- Das Gehause kann sich dabei stark erwdrmen - nicht anfassen
- Vorgang kann bis zu 2h dauern
- Der Trennstecker nicht mehr anschlieRen

12. Welche Besonderheit haben Sie bei der Starthilfe bei Fahrzeugen mit i-ELOOP
zu bertcksichtigen.

Der Motor kann bei Fahrzeugen, die mit diesem System ausgestattet sind mit
einem Starthilfekabel angelassen werden. Es muss nur darauf geachtet werden,
dass das Starthilfekabel bei im Leerlauf laufendem Motor solange angeschlossen
bleibt, bis im Kombiinstrument die Meldung ,i-ELOOP wird geladen* angezeigt
wird.
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Auszug aus Rahmenlehrplan (2013)
-8-

Teil V Lernfelder

Ubersicht tiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf
Kraftfahrzeugmechatroniker und Kraftfahrzeugmechatronikerin

Lernfelder Zeitrichtwerte
in Unterrichtsstunden
Nr. 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr | 4. Jahr

1 Fahrzeuge und Systeme nach Vorgaben| 80
warten und inspizieren

2 Einfache Baugruppen und Systeme pri-| 100
fen, demontieren, austauschen und mon-

tieren

3 Funktionsstérungen identifizieren und| 100
beseitigen

4 Umrustarbeiten nach Kundenwinschen| 40
durchfihren

5 Inspektionen und Zusatzarbeiten durch- 60
fihren

6 Funktionsstérungen an Bordnetz-, Lade- 80

strom- und Startsystemen diagnostizieren
und beheben

7 VerschleiBbehaftete Baugruppen und Sys- 60
teme instand setzen

8 Mechatronische Systeme des Antriebsma- 80
nagements diagnostizieren

9 Serviceaufgaben an Komfort- und Sicher- 80
heitssystemen durchfiihren

10 Schéden an Fahrwerks- und Bremssyste- 80
men instand setzen

Schwerpunkt Personenkraftwagentechnik

11 P |Vernetzte Antriebs-, Komfort- und Si- 80
cherheitssysteme diagnostizieren und in-
stand setzen

12 P | Fahrzeuge fir Sicherheitspriifungen und 40
Abnahmen vorbereiten

13 P | Antriebskomponenten reparieren 80

14 P | Systeme und Komponenten aus-, um- und 60
nachriisten

vgl. mit der Lehrplanrichtlinie
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Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik

11 N | Vernetzte Antriebs-, Komfort- und Si- 80
cherheitssysteme diagnostizieren und in-
stand setzen

12 N |Fahrzeuge fur Sicherheitsprifungen und 40
Abnahmen vorbereiten

13 N | Antriebskomponenten reparieren 80

14 N |Systeme und Komponenten aus-, um- und 60
nachriisten

Schwerpunkt Motorradtechnik

11 M |Vernetzte Antriebs-, Komfort- und Si- 80
cherheitssysteme diagnostizieren und in-
stand setzen

12 M |Fahrzeuge fir Sicherheitsprifungen und 40
Abnahmen vorbereiten

13 M | Antriebskomponenten reparieren 80

14 M | Systeme und Komponenten aus-, um- und 60
nachriisten

Schwerpunkt System- und Hochvolttechnik

11S | Vernetzte Antriebs-, Komfort- und Si- 80
cherheitssysteme diagnostizieren und in-
stand setzen

12 S |Fahrzeuge fir Sicherheitsprifungen und 40
Abnahmen vorbereiten

13 S |Komponenten an Hybrid- und Elektro- 80
fahrzeugen prifen und instand setzen

14 S | Systeme und Komponenten aus-, um- und 60
nachriisten

Schwerpunkt Karosserietechnik

11 K |Fahrzeug- und Karosserieschédden analy- 40
sieren

12 K |Beschadigte Fahrzeugkarosserien reparie- 80
ren

13 K | Karosserieoberflachen und Ausstattungs- 100
teile bearbeiten

14 K | Systeme und Komponenten aus-, um- und 40
nachristen

Summen: insgesamt 1020 Stunden 320 280 280 140

vgl. mit der Lehrplanrichtlinie




Publikationen der ALP Dillingen fur die Fahrzeugtechnik, Auswahl

Titel Bonusmaterial | Bestell- | Redaktion | Seiten- | Selbstkosten-
nummer zahl preis
Erweiterte Qualifikation Q 2 plus E-Learning 495 2014 101 18€
Elektromobilitat — Hochvolttechnik A
+ E-I:earning Le.hrgang' mit Test“ DVD (Videos)
+ Prasenztag mit praktischer Priifung mit Lésungen
Skyactiv Technologie Interaktive Lehrer- 491 2014 108 18€
Optimierung der Verbrennungsprozesse DVD (Videos)
von Otto- und Dieselmotoren, vgl. AB 43501 mit Lésungen
Basisqualifikation Q 1 plus E-Learning 489 2014 158 22€
Elektromobilitét — Hochvolttechnik (e Version 1.2
+ E—I:earning Le.hrgang_ mit Test__ DVD (Videos)
+ Prasenztag mit praktischer Prifung mit Lésungen
Fahrerassistenzsysteme Interaktive Lehrer- 483 2012 185 25€
CD-ROM
mit Lésungen
Bremsentechnik Interaktive Lehrer- 472 2011 320 25€
hydraulische & elektronische Bremssysteme DVD (Videos)
aktuelle Werkstoffe, Rekuperation, ... mit Lésungen
Standheizung (Webasto) Interaktive Lehrer- 458 2010 93 15 €
CD-ROM
mit Lésungen
Hauptuntersuchung (incl. AU) Interaktive Lehrer- 459 2010 205 15 €
CD-ROM
mit Lésungen
Lehrerleitfaden Getriebetechnik und | Interaktive Lehrer- 449 2009 32 15 €
Allradantriebe DVD .
Lehrerheft zu Lernfeld 9 mit Losungen
Automatisierte Schaltgetriebe und Schilerarbeitsheft 44901 2009 80 7€
Direktschaltgetriebe,
Automatikgetriebe, Schilerarbeitsheft 44902 2009 80 7€
Allradantriebe Schilerarbeitsheft 44903 2009 70 7€
Multi-Paket 449 fir Lehrkrafte Lehrerleitfaden, 44904 2009 270 35 €
Getriebetechnik und Allradantriebe 'éeh..rer'DVp Ui
chiilerarbeitshefte
44901, 44902, 44903
Kraftfahrzeugtechnik 307 1998 148 8.00 €
Automatikgetriebe
Mechanik und Diagnose Angetriebene Achsen
im Nutzfahrzeug
MaRnahmen zur CO,-Reduktion mit Multimedia 43501 2008 ca. 160 15,00€
Lernfelder 5, 6 und 7, vgl. AB 491 A1)
Priftechnik: mit Multimedia 43502 2008 ca. 160 15,00€
Werkstattinformationssysteme DVD
Lernfelder 1 bis 14
Diagnose an vernetzten Systemen mit Multimedia 416 2007 303 25,00€
Gasantrieb und Hybridtechnologie CD-ROM
Lernfelder 5, 11 und 12
Neueste Common Rail mit CD-ROM 408 2006 246 22,00 €
Einspritztechnik und aktuelle
Bussysteme im Kfz
Fahrdynamiksysteme, mit CD-ROM 402 2005 ca. 250 22,00 €
Klimaanlagen und
Energiemanagement
Anwendungen der Telematik im Kfz | mit CD-ROM 392 2004 233 19.00 €
und moderne
Druckluftbremsanlagen
Benzin-Direkteinspritzung (BDE) mit CD-ROM 378 2003 165 16.00 €
und Diagnosestrategien
Karosseriereparatur und mit CD-ROM 353 2002 192 14.00 €

Lackiertechnik

http://elearning.alp.dillingen.de/

Stand 22.5.2014, pjh

http://alp.dillingen.de/publikationen/
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Bestellformular

Akademie fir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung

Publikationen
Bestellungen sind moglich per
*  Fax: (090 71) 53-2 00
. Post:
Postfach 1302
89401 Dillingen
= Hotline: (090 71) 53-2 22
=  Online:

Bitte ausfillen

ALP Dillingen

Uber den Warenkorb in unserem Internetangebot unter
http://alp.dillingen.de/publikationen

in Druckbuchstaben:

Bundesland Regierungsbezirk
Rechnungs- | O privat Lieferadresse:
adresse: [0 Schule/Institution [0 wie Rechnungsadresse
Schule/
Institution
Nachname,
Vorname
Strale, Strale,
Hausnummer Hausnummer
PLZ, Ort PLZ, Ort
E-Mail
Hiermit bestelle ich folgende Publikationen:
Anzahl , 0 Bestell- | Einzelprei mm
L] Titel der Publikation S e | | SUmilie
eintragen Nummer Einzelpreise
Leitfaden Didaktische
Jahresplanung 482 9-€
incl. Download der Vorlagen
Gesamtpreis

Name leserlich & Unterschrift:

Danke fur lhre Bestellung.

http://alp.dillingen.de/publikationen






