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Vorwort zur 2. Auflage

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

Dieses Standardwerk der Land- und Baumaschinentechnik ist in 28 Kapitel unterteilt. In ihrer Zielsetzung 
sind die gewählten Lerninhalte auf das Berufsbild der Mechatronikerin/des Mechatronikers für Land- 
und Baumaschinentechnik ausgerichtet.

Dem Gesellen, Meister und Techniker des Land- und Baumaschinenhandwerks, sowie dem Studieren-
den der Land- und Baumaschinentechnik soll das Buch als Nachschlagewerk, zur Informationsbeschaf-
fung und zur Ergänzung der fachlichen Kenntnisse dienen. Allen an der Land- und Baumaschinentech-
nik Interessierten soll das Werk eine Erweiterung des Fachwissens durch Selbststudium ermöglichen.

Schwerpunkte bilden neben dem Umweltschutz, der Fertigungstechnik und der Werkstofftechnik, die 
Grundlagen der Hydraulik, die Motorentechnik für mobile Arbeitsmaschinen, Dieseleinspritzsysteme, 
Schadstoffminderung. In der Landmaschinentechnik sind Bodenbearbeitung, Bestelltechnik, Pflanzen-
schutz, Erntetechnik und in der Baumaschinentechnik sind Erdbewegungstechnik und Fördertechnik 
wichtige Schwerpunkte. Im forstwirtschaftlichen Bereich werden mobile Arbeitsgeräte für die Holzernte 
und Bearbeitung beschrieben. Im kommunalen Bereich bilden Reinigungsgeräte wie Kehrmaschinen 
und Schneepflüge Schwerpunkte.

Die 2. Auflage wurde aktualisiert und durch weitere Themenbereiche ergänzt wie Umschlingungsgetrie-
be, Düngetechnik, Motorgeräte.
Die bilder des Buches sowie weitere Darstellungen von hydraulischen und elektrischen Schaltplänen 
finden Sie in unserem virtuellen Medienregal EUROPATHEK (siehe Buchanfang).

Die Fachkunde Land- und Baumaschinentechnik bildet mit den weiteren Büchern des Bereichs Fahr-
zeugtechnik eine Einheit. 

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 dankbar (lektorat@europa-lehrmittel.de).

Wir danken allen Firmen und Organisationen für ihre freundliche Unterstützung mit Bildern und tech-
nischen Unterlagen.

Die Autoren des Arbeitskreises Land- und Baumaschinentechnik Sommer 2019

mailto:lektorat@europa-lehrmittel.de
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Die nachfolgend genannten Firmen haben die Autoren mit Bild- und Informationsmaterial unterstützt. Es wird Ihnen hierfür recht 
herzlich gedankt.

Aebi + Co. AG Maschinenfabrik, Burg-
dorf, Schweiz, Seiten: 268/3; 308/2

AEBI Schmidt Deutschland GmbH, 
St. Blasien, Seiten: 798/1,3; 799/3,4,5; 
800/1,3,4,5; 801/1,2,3,4; 802/1,2; 803/3; 
804/3,4; 805/1,2,3,4; 806/2,4; 807/4,6

AGCO GmbH (Fendt),  Marktoberdorf, 
Seiten: 256/1; 290/1; 290/Tbb.1; 291/1; 
295/1-4; 307/2; 308/3; 309/1; 310/1; 310/2; 
310/3; 311/1; 311/2; 312/1; 319/1; 319/2; 
411/2; 412/1; 479/1; 487/2; 604/3; 717/4; 
718/2; 719/3; 719/5; 720/4; 725/1; 726/3; 
726/4; 726/5; 727/1; 727/2; 727/3; 727/4; 
727/5; 727/6; 728/4; 728/5; 730/1; 730/3; 
730/2; 731/1; 732/1; 732/4

Agria-Werke GmbH, Möckmühl, 
Seite: 809/3

Agrifac Machinery B.V., Steenwijk, 
Niederlande, Seite: 655/2a,2b

Agrotop GmbH, Obertraubling 
Seiten: 669/1,2; 673/1; 682/1,2,3

Allison, Sliedrecht, Niederlande, 
Seite: 299/2-3

Altek GmbH, Rottenburg, Seiten: 645/1-3; 
646/1; 658/3; 659/3; 660/1

Amazonen-Werke 
Seiten: 592/1; 593/1; 597/4; 606/1; 606/2; 
607/1; 607/3; 607/5; 609/3; 610/4; 611/1; 
617/1; 617/2; 617/3; 618/2; 618/3; 618/4; 
619/1; 621/1; 622/2; 622/3; 623/2; 623/3; 
623/4; 624/1; 624/2; 624/3; 635/Tabelle1; 
636/1; 638/4; 641/Tab. 1; 648/2,3; 649/2,3; 
650/1-3; 655/1; 656/2,3; 657/1,3,4; 658/1,2; 
659/1; 661/3; 662/1-4; 664/1-5; 668/1,2; 
671/4; 678/3,4,5; 679/1; 681/3; 683/1

Atlas Copco (Schweiz) AG,  
Studen, Schweiz, Seiten: 749/5; 750/1-4; 
751/1-4; 757/2; 796/1

AUDI AG, Ingolstadt-Neckarsulm, 
Seite: 154/1

Baertschi Agrartecnic AG,  
Hüswil, Schweiz, Seite: 308/1

Basrijs, BV,  
Rijsbergen, Niederlande, Seite: 615/3

Baumann, Cavaion, Italien, Seite: 784/3

Behr Hella Service GmbH,  Schwäbisch 
Hall 
Seiten:187/1; 188/4; 251/1; 311/3; 313/1; 
316/1; 317/1; 317/2; 317/3

BERCO SpA, Thysssen Krupp, Voigt 
Werkzeugmaschinen e.K.,  Remscheid 
Seiten: 92/1; 92/5

Bosch Rexroth AG, Lohr am Main 
Seiten: 505/2,3; 506/1,2; 507/1; 510/2,3,4; 
511/1,2,3,4; 512/1,2,3,4; 513/1,2,3,4; 
514/1,4; 515/2,4; 516/1,4; 517/3,4,5; 
518/1,2,3; 519/1,2,3; 520/1,2; 522/4; 
523/1,2,3,4; 524/1,2,3; 525/4,5; 528/1,2,3; 
529/1,2; 530/1,2; 531/2,3; 532/1,2; 533/1,2; 
534/1,2; 535/1,2,4,5; 536/2; 537/2; 
539/1,2,3; 540/1,2; 541/1,2; 543/2; 544/1,2; 
545/1,4; 546/5,6; 547/1,3,4; 548/1,2,3; 
549/2,3,4; 550/1,3; 551/1,2,3; 552/1,2; 
553/1; 554/2

BSA GmbH, Marktschorgast, Seite: 630/2

Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Verbraucherschutz 
(BMELV), Bonn, Seite: 639/1

Carl Geringhoff GmbH, Ahlen 
Seiten: 719/2; 719/4; 720/1

CLAAS KGaA mbH, Harsewinkel 
Seiten: 308/4; 318/1; 318/2; 318/3; 320/2; 
320/3; 413/2; 414/2; 487/1; 688/1

CNH Industrial Österreich GmbH, St. 
Valentin, Österreich 
Seiten: 276/1-2; 296/1-3; 297/1-4; 298/1-2; 
307/3; 307/4; 465/1

Continental Reifen Deutschland GmbH, 
Hannover 
Seiten: 359/1; 360/2; 360/3; 361/1

Dieci, Montecchio Emilia, Italien 
Seiten: 786/5; 787/1; 787/3

DLG e.V. – Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft, Frankfurt/M., Seite: 653/
Tbb.1

Elbe Holding GmbH & Co. KG, 
 Bietigheim-Bissingen, Seite: 258/6

Ernst Herbst Prüftechnik e.K., Hirschbach 
Seiten: 646/2; 683/2

Fantagu at de.wikipedia, Seite: 647/2

Fendt – AGCO GmbH,  Marktoberdorf, 
Seite: 366/1

Fiedler Maschinenbau, Schmölln-Putzkau, 
Seite: 804/1,2

Fonds der chemischen Industrie im 
Verband der chemischen Industrie e.V., 
Frankfurt am Main, Seite: 639/2

Fritz Hintermayr-Bing-Vergaser-Fabrik, 
Nürnberg, Seite: 194/1

GKN Land Systems, Lohmar,  
Seiten: 259/2; 270/1-4; 271/1-5; 272/1-4; 
273/Tbb.1; 320/5; 321/1

Grimme GmbH & Co. KG, Damme, 
Seiten: 615/2; 625/1; 625/3; 626/1; 626/2; 
626/4; 627/1; 627/3; 734/1; 734/2; 734/3; 
734/4; 735/1; 735/2; 736/1; 736/2; 736/3; 
736/4; 736/5; 737/2; 737/3; 737/4; 737/5; 
737/6; 738/1; 738/2; 739/1; 739/2; 739/3; 
739/4; 739/5; 739/6

Growi Maschinenbau, Oberthingau, 
Seiten: 823/2; 824/1; 830/1; 830/3; 830/4

GVS Agrar AG, Schaffhausen, Schweiz, 
Seiten: 262/1; 280/2

HAHN+KOLB Werkzeuge GmbH, 
Ludwigsburg, Seite: 57/1

HAMM AG, Tirschenreuth, Seiten: 770/6; 
771/1,2,3,4

HARDI GmbH, Wedemark-Mellendorf, 
Seiten: 643/1,2; 644/1,2; 651/4; 653/2; 
673/2

HBM NOBAS Baumaschinen, Nordhau-
sen, Seite: 762/1-3

Hella GmbH & Co. KGaA, Lippstadt, 
Seiten: 414/1; 414/3; 419/1; 419/2

Herbert Dammann GmbH, 
 Buxtehude-Hedendorf, Seiten: 641/Tbb.1; 
660/3

Hermann Paus Maschinenfabrik GmbH, 
Emsbüren, Seiten: 758/1; 768/2

Hetronic Swiss AG, Härkingen, Schweiz, 
Seite: 776/2

HORSCH Maschinen GmbH, Schwandorf, 
Seite: 665/4

Hunger Maschinenfabrik GmbH, 
München und Kaufering, Seiten: 92/2; 
92/3; 92/4

Hydraulik Nord Fluidtechnik GmbH & 
Co. KG, Parchim, Seiten: 582/2,3; 583/2,3; 
590/2

IXION Maschinenfabrik Otto Häfner 
GmbH & Co., Hamburg-Wandsbek, 
Seite: 87/1

John Deere GmbH & Co. KG, Bruchsal, 
Seiten: 646/3; 647/1; 648/1; 652/1,3; 653/1; 
658/4; 661/4; 662/1; 663/1,2,4; 674/1-3; 
677/2,3,4; 678/1,2; 680/3,4

Julius Kühn Institut, Quedlinburg, 
Seiten: 671/2; 681/2; 683/3

Jungheinrich AG, Hirschthal, Schweiz, 
Seiten: 784/1-2; 785/1-4; 786/1-4

KAESER KOMPRESSOREN SE, Coburg, 
Seite: 795/1

Kemper GmbH, Stadtlohn, Seiten: 714/1; 
714/2

Kfz-tech.de, Seite: 259/1

Knott GmbH, Eggstädt, Seiten: 343/3; 
344/1; 344/2; 345/2; 347/5

Komatsu Forest GmbH, Vöhringen, 
Seite: 824/2

Komatsu, Hannover, Seiten: 758/3; 759/1; 
760/3,4; 

Kramer-Werke GmbH, Pfullendorf, 
Seite: 754/2

Krone Maschinenfabrik, Spelle, 
Seiten: 256/1; 688/4; 688/5; 689/1; 689/3; 
690/2; 690/4; 691/2; 691/4; 691/5; 692/2; 
692/3; 693/3; 693/4; 693/5; 694/1; 694/3; 
694/4; 695/3; 695/4; 695/5; 697/1; 697/2; 
697/3; 697/4; 698/2; 699/5; 700/2; 706/3; 
707/1; 707/2; 707/3; 708/1; 712/5; 713/1; 
713/2; 714/3; 714/4; 715/1; 716/1; 716/2; 
716/4

Kronos, Kronoby, Finnland, Seite: 612/3

Kuhn Maschinen-Vertrieb GmbH, 
Genthin-Schopsdorf, Seiten: 593/1; 603/3; 
608/2; 608/5; 611/2; 656/1; 659/2; 681/1; 
695/1

Kuratorium für Waldarbeit und Forsttech-
nik e.V., Groß-Umstadt, Seite: 819/2

Kverneland Group Deutschland GmbH, 
Soest, Seiten: 596/2; 615/1; 623/1; 713/3; 
651/1-3; 657/2; 662/4; 665/1,2; 677/1

Lechler GmbH, Metzingen, 
Seiten: 661/1,2; 666/2,3; 670/2,3; 671/1; 
673/3; 675/1,Tab.1; 676/2

Lely International N. V., Maassluis, 
Niederlande, Seiten: 702/2; 704/4; 704/5;

Lemken GmbH & Co. KG, Alpen, 
Seiten: 592/3; 593/1; 594/1; 594/2; 594/4; 
595/1; 596/3; 596/4; 596/5; 597/3; 599/3; 
600/1; 600/2; 600/4; 600/5; 601/1; 601/3; 
601/4; 601/5; 602/2; 602/3; 604/4; 605/4; 
609/2; 610/2; 610/3; 613/1; 613/4; 614/1; 
614/2; 614/4; 617/4; 641/Tbb.1; 649/1; 
663/1; 667/4; 672/4;

Liebherr – Werk Biberach GmbH, Bibe-
rach an der Riss, Seiten: 767/3; 774/1-4; 
775/1-2; 776/1-2,4

Liebherr – Werk Ehingen GmbH, Ehingen, 
Seiten: 754/1; 757/1; 758/2; 778/2-4; 779/1-
2; 780/1-5; 781/1-3; 782/1-4; 783/1-2

Liebherr – Werk Telfs GmbH, Telfs, Öster-
reich, Seite: 744/1-7

Liebherr Lagerungen, Nussbaumen, 
Schweiz, Seiten: 775/3-4; 780/6

Liebherr-Baumaschinen AG, Reiden, 
Schweiz, Seiten: 299/1; 740/Tbb.1; 740/1; 
741/1; 742/1-3; 743/3,4; 745/1; 746/1; 
747/1-3; 748/1-3; 749/1-4;

LuK Schaeffler Automotiv, Bühl/Baden, 
Seiten: 260/1; 261/1; 261/2; 263/1; 264/1,3; 
265/1

Mahler AG, Obfelden, Schweiz, 
Seite: 787/2
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Mann und Hummel, Filterwerke, 
Ludwigsburg, Seiten: 508/4; 509/1,2,3,4

Maschinenfabrik Schmotzer GmbH, Bad 
Windsheim, Seiten: 641/Tbb.1; 642/1; 
654/1

Menzi Muck AG, Widnau, Schweiz, 
Seite: 825/2,3

Michelin Reifenwerke KGaA,  Karlsruhe, 
Seiten: 359/2; 360/1; 360/4; 364/1; 364/
Tbb.3; 366/2; 367/1; 367/2; 367/3; 368/4

New Holland, MBA AG Baumaschinen, 
Basserdorf, Schweiz, Seite: 753/5

NH Agriculture, Niederwenigen, Schweiz, 
Seiten: 276/1-2; 296/1-3; 297/1-4; 298/1-2

NovoNox, Markröningen, Seite: 258/5

Optibelt GmbH, Höxter, 
Seiten: 274/2,3,Tbb.

Otto Boge GmbH & Co.KG,  Bielefeld, 
Seite: 795/2

Parker Hanifin GmbH, Offenburg, 
Seiten: 555/1; 558/1 ,2,4,5; 559/1,2 ; 5562/1

Pfanzelt Maschinenbau GmbH, Retten-
bach a. Auerberg, Seiten: 810/1,2; 827/1-3; 
828/2; 828/2; 831/1-3

Porsche AG, Stuttgart-Zuffenhausen, 
Seite: 144/3

Pöttinger Maschinenfabrik, Grieskirchen, 
Österreich, Seiten: 256/1; 595/2; 595/3; 
595/4; 597/2: 599/2; 601/2; 604/2; 617/6; 
621/2; 687/3; 690/1; 690/3; 691/1; 691/3; 
692/4; 693/2

Reform Werke, Wels, Österreich, 
Seiten: 686/1; 686/4; 695/2;

Robert Bosch GmbH,  Stuttgart, 
Seiten: 505/2,3; 506/1,2; 507/1; 510/2,3,4; 
511/1,2,3,4; 512/1,2,3,4;513/1,2,3,4; 
514/1,4; 515/2,4; 516/1,4; 517/3,4,5; 
518/1,2,3; 519/1,2,3; 520/1,2; 522/4; 
523/1,2,3,4; 524/1,2,3; 525/4,5; 528/1,2,3; 
529/1,2; 530/1,2; 531/2,3; 532/1,2; 
533/1,2; 534/1,2; 535/1,2,4,5; 536/2; 537/2; 
539/1,2,3; 540/1,2; 541/1,2; 543/2; 544/1,2; 
545/1,4; 546/5,6; 547/1,3,4; 548/1,2,3; 
549/2,3,4; 550/1,3; 551/1,2,3; 552/1,2; 
553/1; 554/2; 568/1; 581/1

Scharmüller GmbH & Co. KG, Fornach, 
Österreich, Seiten: 320/1; 320/2; 320/3; 
320/4

SKF Kugellagerfabriken GmbH, Schwein-
furt, Seiten: 149/1; 150/2

Stahlgruber GmbH, Poing, Seiten: S.29/1; 
93/6

Walter Stauffenberg GmbH & Co. KG, 
Werdohl, Seiten: 556/1,4,5; 558/1,2,4; 
559/2

Stihl AG & Co. KG, Waiblingen, Seiten: 
813/1-3; 815/1-4; 816/1-5; 817/1-3; 818/1-3

Stirnimann AG, Olten, Seiten: 772/1; 
773/1-5; 777/1; 778/1; 779/3

Suva, Luzern, Schweiz, Seite: 819/1

Swardman GmbH, Freital, Seiten: 809/1; 
809/2

TeeJet Technologies, Ludwigsburg, 
Seiten: 652/2a,2b; 654/2; 655/Tbb.1; 660/2; 
666/1,4; 667/1-3,Tbb.1; 668/Tbb.1; 669/3; 
670/1; 671/3,4; 672/1-3; 673/4; 674/4; 
675/2,Tbb.2; 676/1; 679/2; 680/1

Valmet Forstmaschinen, Finnland, 
Seite: 825/1

VARTA Autobatterien GmbH, Hannover, 
Seite: 421/2

Väderstad GmbH, Werder, Seite: 635/
Tbb.1;

Vogel & Noot Landmaschinen GmbH & 
Co. KG, Wartberg, Österreich, Seite: 680/2

Vögele, Ludwigsburg, Seiten: 788/1,2,3; 
789/1,2,3,4; 790/1,2

Voith GmbH & Co KG, Heidenheim, 
Seiten: 286/1; 287/1; 288/1

Wacker Neuson Linz GmbH, Hörsching, 
Österreich, Seiten: 505/1; 769/1,2,3,4; 
770/1; 743/1-2

Wallner Maschinen- Bau und Handel, 
Roßbach-Münchsdorf, Seite: 613/3

Welte Fahrzeugbau GmbH,  Umkirch, 
Seiten: 824/2; 828/1,3

Wirtgen GmbH, Windhagen, 
Seiten: 791/1,2; 792/1,2,3,4; 793/1,2,3; 
794/1,2,3

WMS Wagner GmbH, Wallersdorf, 
Seite: 330/3

WS Wieländer und Schill GmbH&CoKG, 
Tuningen, Seite: 79/4

Zeppelin Baumaschinen GmbH, Garching 
bei München 
Seiten: 236/1; 363/1; 760/1-4; 766/1,3

ZF Zahnradfabrik Friedrichshafen AG, 
Friedrichshafen/Schwäbisch Gmünd, 
Seite: 144/2

Alle Bilder im Buch ohne Quellenangaben wurden vom Zeichenbüro des Verlags Europa-Lehrmittel, Ostfildern oder von den Autoren 
erstellt und bearbeitet.

Nachfolgend aufgeführten Firmen haben die Autoren durch fachliche Beratung und durch Informationsmaterial unterstützt. Es wird 
ihnen hierfür herzlich gedankt.

Alfred Kärcher GmbH & Co. KG, Winnen-
den

Aral AG, Bochum

BEHR GmbH & Co., Stuttgart

bema GmbH, Voltlage-Weese

BLACK HAWK, Kehl

Bomag, Boppard am Rhein

Bostik GmbH, Oberursel/Taunus

Bressel und Lade Maschinenbau GmbH 
Visselhövede OT, Schwitschen

Carl Freudenberg,  
Weinheim/Bergstraße

Christiansen’s Bioland-Hof,  
Esperstoft-Feld

Continental Teves AG & Co. OHG, 
Frankfurt

Dataliner Richtsysteme, Ahlerstedt

Deutsche BP AG, Hamburg

Deutz AG, Köln-Porz

Dipl.-Ing. Tietjen GmbH, Bücken

DUNLOP GmbH & Co. KG,  
Hanau/Main

EMM Motoren Service, Lindau

ESSO AG, Hamburg

Flötzinger Gerätetechnik GmbH, Polling
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11 Mobile Arbeitsmaschinen und Geräte

1.1 Mobile Arbeitsmaschinen

Landmaschinen

Traktor

SF-Ladewagen

Mähdrescher

Rübenvollernter

Kartoffelvollernter

Straßenfertiger

Gummiwalze

Dumper

Muldenkipper

Planierraupe

Holzvollernter Rückezug

Radlader

Baggerlader

Hydraulikbagger

SF-Feldhäcksler

Baumaschinen

Forstmaschinen

Geräte für die Landwirtschaft

Geräte für die Forstwirtschaft

RückewagenKettensäge

Geräte für die Kommunalwirtschaft

Kehrwalze StreugerätSchneepflug

Geräte für die Bauwirtschaft

SämaschineFeldspritze Pflug

StampferRüttelplatte Abbruchzange

Bild 1: Einteilung mobiler Arbeitsmaschinen Bild 2: Geräte

Nach Richtlinie 97/68/EG sind mobile Arbeitsma-
schinen „mobile Maschinen …, … oder Fahrzeu-
ge mit oder ohne Aufbau, die nicht zur Beförde-
rung von Personen oder Gütern auf der Straße 
bestimmt sind und in die ein Verbrennungsmotor 
… eingebaut ist.“

Merke

Je nach Branche können unterschieden werden:

•   Landmaschinen, z. B. Traktoren, Erntemaschinen, 
Feldhäcksler

•   Baumaschinen,  z. B.  Bagger,  Radlader,  Straßen-
fertiger, Planiermaschinen

•   Forstmaschinen, z. B. Holzernter, Rückezug
•   Hebe- und Fördermaschinen, z. B. Stapler, Mobil-

krane
•   Kommunalmaschinen,  z. B.  Müllsammelfahrzeu-

ge, Straßenreinigungsmaschinen, Mähgeräte

1.2 Geräte

Beispiele für Geräte in der Land-, Forst-, Bau- und 
Kommunalwirtschaft sind (Bild 2)

•  Mähgeräte  •  Schwader
•  Ladewagen  •  Ballenpressen
•  Miststreuer  •  Güllefässer
•  Motorsensen  •  Rasenmäher
•  Vibrationsplatten  •  Wasserpumpen

Geräte werden ausschließlich für spezielle Aufga-
ben verwendet.

Merke
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1.3 Wartung und Instandhaltung 

Zur Durchführung werden  vom Hersteller  Instand-
haltungspläne und Ersatzteilkataloge bereitgestellt 
sowie Reparaturanweisungen herausgegeben. Die-
se  stehen  z. B.  als  menügesteuerte  Computerpro-
gramme 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  Werkstätten 
bieten  einen  sachkundigen  Kundendienst  an.  So 
wird beispielsweise eine neue Arbeitsmaschine 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 Fahr-
zeuge in Wartungs- und Instandhaltungsplänen fest-
gehalten. 
Es werden folgende Serviceintervalle unterschieden:
•  Feste Serviceintervalle (Wartungsplan)
•   Flexible Serviceintervalle
•  Bedarfsgerechte Servicestrategien

Wartungsplan (Bild 1, Seite 13)
Er gibt Auskunft über die festgelegten Service- bzw. 
Betriebsstundenintervalle, z. B. soll nach 400 h oder 
nach 12 Monaten Betriebszeit eine Hauptinspektion 
durchgeführt werden.

Inspektionsplan. Aus ihm ist der vorgeschriebene 
Umfang der Inspektion zu entnehmen. 

Flexible Service-Intervalle
Mit modernen Motormanagementsystemen ist es 
möglich,  entsprechend  den  Betriebsbedingungen 
 eines Fahrzeugs, die Serviceintervalle anzupassen. 

Zur  Berechnung  des  nächsten  Inspektionstermins 
werden neben der Anzahl der Betriebsstunden ver-
schiedene Einfluss größen aufgezeichnet und in die 
Berechnung  mit  einbezogen.  Ist  der  Inspektions- 
termin erreicht, wird dies dem Fahrer frühzeitig  
über ein Display mitgeteilt (Bild 1). In der Werkstatt 
wird die   Arbeit dann nach  Inspektionsplan  (Bild 1, 
Seite 13) ausgeführt.

Ölwechselintervall. Es kann auf zwei Arten ermittelt 
werden:

•   Auf einer virtuellen Datenbasis, d.h. aus der zu-
rückgelegten Wegstrecke,  dem  dabei  verbrauch-
ten Kraftstoff und dem durchlaufenen Temperatur-
profil 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 den Betriebsstunden und der Mo-
torlast 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 Betriebsstunden wird die theoretisch verblei-
bende Standzeit ermittelt, das Wechselintervall fest-
gelegt 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,  Betriebsstun-
den und Datum.

Hydrauliköl wird u. a. abhängig vom Einsatzgebiet 
und nach Herstellerangaben gewechselt.

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

Bremsflüssigkeit

Motoröl

Bremsbeläge hinten

Hydrauliköl

Mikrofilter

Bild 1: Betriebsstundenzähler – Verschleißanzeigen

Zur Erhaltung der Betriebssicherheit eines Fahr-
zeuges  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.

Merke

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

Merke
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Bedarfsgerechte Servicestrategien
Bei modernen  Land-  und  Baumaschinen  kann  auf 
Basis gesammelter Daten, wie Ist-Zustand der Ver-
schleißteile und Betriebsstoffe sowie der Einsatzbe-
dingungen  der  Servicezeitpunkt  errechnet werden. 
Nach dieser bedarfsgerechten Servicestrategie wird 
nur gewartet, wenn ein Bauteil abgenutzt oder ein 
Betriebsstoff verbraucht ist.
Der  Bordcomputer  überträgt  online  die  abgespei-
cherten Kunden-  und Serviceumfangsdaten  an  die 
Werkstatt. Dadurch hat die Werkstatt genügend Zeit, 

eventuell  benötigte  Ersatzteile,  z. B.  Hydraulikfilter, 
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

Bild 1: Wartungsplan für einen Traktor – Auszug

Betriebsstundenintervalle

Baugruppen und auszuführende Arbeiten Erstin-
spektion

Vom Kunden
auszuführende
Wartungsarbeiten

Inspektion laut
Wartungsheft oder 
einmal jährlich

Motor

Motorölstand prüfen

Die mit „x“ gekennzeichneten Arbeiten sind nur
vom Händler auszuführen

50 h 10 h 50 h 400 h 800 h

x

x

x

x

•

•

x x x

x x x

x x x

x x x

xx

x

x

•

x

x

x

x

x x

x x x

x

täglich täglich

x täglich täglich

prüfen nach Bedarf nach Bedarf

x täglich täglich

1200 h

• • •

• • •

• •

• •

• • •

Motorölwechsel

Motorölfiltereinsatz (-einsätze) wechseln

...

Kraftstoffanlage, Luftfilter

Kraftstofffiltereinsatz wechseln

Kraftstoffvorfiltereinsatz wechseln

Handgas / Fußgas Bowdenzug schmieren

Einspritzdüsen prüfen, ggf. wechseln

...

Kühlsystem

Kühlwasserstand prüfen

Kühlerlamellen des Motorkühlers reinigen

...

Getriebe-Hinterachse-Kupplung-Bremse-Lenkung-Frontzapfwelle

Getriebeölstand prüfen

Frontzapfwellengetriebeöl wechseln

Lenkung, Heckhydraulik, Hitch Funktion prüfen

...

Elektrische Anlage

Stecker Deutsch Kontaktstifte einfetten

Batterieklemmen prüfen / reinigen

Funktion der Drehstromlichtmaschine prüfen

...

Verschiedenes

Hubstangen, Oberlenker abschmieren

...

Wartungsdienstheft ausfüllen und abstempeln
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1.4 Filter, Aufbau und Wartung

Filter in mobilen Arbeitsmaschinen (Bild 1) können 
nach  zwei  Kriterien  eingeteilt  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. Sie sind meist Nassluftfilter. Verunreini-
gungen, wie Staub kommen mit der ölbenetzten Fil-
terfläche in Berührung und bleiben dort haften.
Magnetfilter. Aus dem vorbeiströmenden Medium 
werden ferromagnetische Verunreinigungen ange-
zogen, 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
•   Hydraulikfilter

1.4.1 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 Fahrzeuges 
(Straße, Baustelle) schwankt die Staubmenge. Diese 
Staubmenge würde mit dem Schmieröl eine Schleif-
masse bilden und starken Verschleiß, besonders an 
Zylinderlaufbahn,  Kolben und Ventilführung  verur-
sachen.

Sieb

Maschen

Strömungs-
richtung

Verunreinigung

Bild 2:  Wirkungsweise eines Siebfilters

Luftfilter1

2

3

4

Luftfilterelement

Entlüftung-
Filterelement

5 Ölfilterelement

6 Ölwechselfilter

7 Schmieröl-
zentrifuge

8 Kraftstoffvorfilter

9 Kraftstoff-
wechselfilter

10 Hydraulikölfilter

11 Pestizidfilter

12 Innenraumfilter

Kurbelgehäuse-
entlüftung

1

2

3

4

5 6 7 8 9 10

11

12

Bild 1:  Filter einer Zugmaschine

Die Filter eines Fahrzeugs haben die Aufgabe, 
Motoren, Bauteile und die Atemluft der Insassen 
vor Verunreinigungen zu schützen.

Merke

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

Merke
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1.4   FILTer, AUFBAU UND WArTUNG

Die  Standzeit  dieses  Kombinationsfilters  wird  da-
durch verbessert.

1.4.2 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). Sie dienen zur 
Feinfilterung. Es werden Papierfilter mit einer Poren-
größe zwischen 0,002 mm und 0,001 mm verwen-
det.  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 be-
stehen 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 

Luftfilterarten
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 Dieselmotoren. Die Lebensdauer der 
Filterelemente  hängt  von  der Größe  der  Papierflä-
che und von dem Staubgehalt der Luft ab. Um den 
Durchflusswiderstand gering zu halten, sind große 
Oberflächen  erforderlich.  Gleichzeitig  dämpft  der 
Luftfilter die Ansauggeräusche.
Luftfilter, die nicht rechtzeitig erneuert oder gerei nigt 
werden, haben wegen des zunehmenden Durch-
strömwiderstandes eine schlechtere Füllung des 
Zylinders sowie eine geringere Motorleistung zur 
Folge.  Feinstäube,  die  den  Filter  passieren,  tragen 
im Motoröl zur Verschlammung bei. Ist das Filter-
element verschmutzt, so muss es erneuert werden.

Nassluftfilter. Der Filtereinsatz besteht aus einem 
Gestrick aus Metall oder Kunststoff, das mit Öl be-
netzt  ist.  Die  durchströmende  Luft  kommt mit  der 
großen, ölbenetzten Oberfläche in Berührung. Der 
in der Luft mitgeführte Staub wird festgehalten. Da-
nach 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. Sie sind unentbehrlich für Mo-
toren, die ständig in sehr staubhaltiger Luft arbeiten 
müssen.  Die  angesaugte  Luft  wird  in  rasche  Dre-
hung 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. 

Luftaustritt

Regenkappe

Ölbad

Lufteintritt

Bild 1: Ölbadluftfilter

reine Luft (Luftaustritt)

Staub

Staubsammel-
behälter

Durchgangszyklon

Lufteintritt

Bild 2: Zyklonluftfilter

Zulauf 
ungefiltert Zentralrohr

gefilterter
Kraftstoff

ungefilterter
Kraftstoff

Papier-
filter-

element

Bild 3: Boxfilter mit Sternfiltereinsatz

Sie schützen die Kraftstoffanlage vor Verunreini-
gungen und scheiden gegebenenfalls Wasser ab.

Merke
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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 
aufgrund seiner, im Vergleich zum Kraftstoff, höhe-
ren Dichte nach unten ab. Es sammelt sich im Was-
sersammelraum des Filtergehäuses. Der gefilterte 
Kraftstoff  fließt durch die Löcher des Zentralrohres 
nach innen und dann weiter nach oben ab.
Wasserabscheider. (Bild 1). Sie werden in mobilen 
Arbeitsmaschinen mit Dieselmotor verwendet, um 
größere  Mengen  Wasser  abzuscheiden.  Bei  Box-
filtern  mit  Wasserspeicher  kann  ange sammeltes 
Wasser  durch  Verwendung  einer  durchsichtigen 
Filterkappe angezeigt werden oder  von   einem ein-
gebauten Wasserstandsensor  (elek tronische  Leitfä-
higkeitssonde)  erkannt und von einer Warnleuchte 
in der Instrumententafel angezeigt  werden. Eine Ab-
lassschraube am Filtergehäuse ermöglicht das Ab-
lassen von angesammelten Wasser.

1.4.3 Ölfilter 

Der Aufbau und die Funktion des Ölfilters ist wie beim 
Kraftstoffwechselfilter (Bild 3, Seite 15). Die Filterein-
sätze entfernen Schmutzteilchen bis etwa 10 µm. Ver-
unreinigungen im Öl, wie z. B. Metallabrieb, Ruß und 
Staubpartikel verschlechtern die Qualität des Öls und 
erhöhen 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 Verunreinigun-
gen entfernen. Sie haben auch keinen Einfluss auf 
chemische  oder  physikalische  Verän derungen  des 
Öls im Motorbetrieb, z. B. durch die  Alterung.

1.4.4 Hydraulikfilter
Es sind Siebfilter. Sie dienen zur Reinigung der  
Hydraulikflüssigkeiten,  wie  z. B.  in  der  Hubwerks- 
hydraulik, in CVT-Getrieben.
Kunstoffsiebe werden z. B. bei Tankentlüftungsfiltern 
angewandt.  Flache  Papierwechselfilter  finden  z. B. 
bei Rücklauffiltern Verwendung.

1.4.5 Innenraumfilter 

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

1.4.6 Wartung

Temperaturschalter

Filterkopf

elektrischer
Anschluss für

Heizelement

Anschluss für
Wasserstandssensor

Verschluss-
schraube mit
Wasserablaufventil

Filterpatrone

Heizelement

Zulauf Ablauf

Bild 1: Boxfilter mit Wasserabscheider

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.

Merke

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

Merke

•   Filterwechsel nach Herstellerangaben vorneh-
men (Zeitintervall bzw. Betriebsstunden).

•   Die Zeitabstände sind in Wartungsplänen, die 
durchzuführenden  Filterwechsel  in  Inspek-
tionsplänen festgehalten (vgl. Kap. 1.3).

•   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.

WArTUNGsHINWeIse
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1.5 Betriebsstoffe, Hilfsstoffe

Betriebsstoffe:
Flüssige und gasförmige Kraftstoffe, z. B. Benzine, 
Dieselkraftstoffe,  Erdgas,  Wasserstoff.  Durch  ihre 
Verbrennung im Motor wird Wärmeenergie erzeugt, 
die in Bewegungsenergie umgewandelt wird.

Schmieröle und Schmierstoffe, z. B. Motorenöle, 
Schmierfette, Grafit. Sie vermindern Reibung und 
Verschleiß an gleitenden Teilen.

Kühlmittel und Gefrierschutzmittel,  z. B.  Wasser, 
Ethylenglykol, Kältemittel. Sie schützen Motoren vor 
Überhitzung und Frostschäden, oder sie werden für 
Innenraum- oder Laderaumkühlung eingesetzt.

Bremsflüssigkeiten, z. B. Glykolether. Sie übertragen 
in hydraulischen Bremsanlagen und bei hydrauli-
schen  Kupplungsbetätigungen  große  Drücke  und 
dürfen bei hohen Temperaturen nicht in den gasför-
migen Zustand übergehen.

Flüssigkeiten zur Kraftübertragung,  z. B.  ATF-Flüs-
sigkeit,  Silikonöl,  Hydraulikflüssigkeit.  Sie  werden 
in  hydrodynamischen Drehmomentwandlern, Ser-
volenkungen, Viscokupplungen oder hydraulischen 
 Hubeinrichtungen verwendet.

Hilfsstoffe:
Reinigungsstoffe für Fahrzeugteile, z. B. Waschben-
zin, Kaltreiniger, Spiritus, Kunststoffreiniger.

Reinigungs- und Pflegemittel für Fahrzeuge, z. B. 
Politur für Lacke, Chrom- und Aluminiumteile, Kon-
servierungsmittel, Scheibenwaschmittel.

1.5.1 kraftstoffe
Alle  zurzeit  verwendeten  Kraftstoffe  bestehen  aus 
einem Gemisch unterschiedlicher Kohlenwasserstoff-
Verbindungen (Bild 1) oder aus reinem Wasserstoff. 
Bei ihrer Verbrennung werden Wasserstoff- und Koh-
lenstoffatome der Kraftstoffmolekühle mit Luftsauer-
stoff zu H2O und CO2 oxidiert. Nur ein Teil der durch 
diese chemische Reaktion frei werdenden  Energie 
treibt den Motor an. So können zurzeit in Dieselmo-
toren maximal ca. 46 %, in Ottomotoren maximal ca. 
35 % als Antriebsenergie genutzt werden. Dies bedeu-
tet, dass der größte Teil der frei werdenden  Energie 
die Umwelt aufheizt. Das bei der Verbrennung von 
Kohlenwasserstoffen frei werdende CO2 verstärkt als 
Treibhausgas  das  Aufheizen  der  Atmo sphäre.  Des-
halb werden verstärkt Alternativen zum herkömmli-
chen Verbrennungsmotor gesucht.

Aromaten = Ringförmiger Aufbau

sehr klopffest

Bestandteile des Motorenbenzols

Ringförmiger Bestandteil des Benzins

Wasserstoffatom Kohlenstoffatom

Reinbenzol
C6H6

Toluol
C7H8

Cyclohexan
C6H12

Kettenförmiger Aufbau mit Seitenketten

sehr klopffest

Bestandteil des Eichkraftstoffes für Ottokraftstoffe

Isooktan
C8H18

Paraffine = Kettenförmiger Aufbau

wenig klopffest

gasförmig
bei niedrigem Druck verflüssigtes Treibgas

Propan
C3H8

Butan
C4H10

flüssig
Bestandteile des Benzins und Dieselkraftstoffes

Cetan
C16H34

Oktan
C8H18

Heptan
C7H16

Hexan
C6H14

Pentan
C5H12

Isoparaffine =

Bild 1: Aufbau der Kohlenwasserstoffmoleküle

Betriebsstoffe sind alle Stoffe, die zum Betrieb des 
Fahrzeuges nötig sind. Hilfsstoffe dienen zum Rei-
nigen,  Pflegen  und  Reparieren  von  Fahrzeugen 
und Fahrzeugteilen.

Merke
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Eigenschaften von Kohlenwasserstoffen

Während  Stoffe,  die  aus  kurzen  Ketten  bestehen, 
z. B. Propan C3H8, gasförmig vorliegen, sind Stoffe, 
die aus  langen Ketten bestehen,  z.B. Cetan C16H34, 
flüssig. Dabei nimmt die Viskosität mit der Anzahl 
der C-Atome zu.
Der Aufbau der Kohlenwasserstoffmoleküle ist ent-
weder ketten- oder ringförmig.
Paraffine (Bild 1, Seite 17) oder Olefine, das sind Pa-
raffine mit einer Zweifachbindung zwischen zwei 
C-Atomen, sind Moleküle mit einfacher Kettenform. 
Mit  zunehmender  Länge  dieser  Ketten  steigt  die 
Zündwilligkeit. Diese Eigenschaft macht sie als Kraft-
stoff für Dieselmotoren geeignet. Für den Einsatz bei 
Ottomotoren sind lange Paraffinketten ungeeig net, 
weil sie eine klopfende Verbrennung auslösen.
Moleküle mit kurzen Seitenketten (Isoparaffine) oder 
ringförmige  Moleküle  (Aromate,  Cycloparaffine) 
sind  klopffest.  Das  heißt,  sie  sind  für  die  Verwen-
dung in Ottomotoren geeignet. Für die Verwendung 
in Dieselmotoren sind diese Moleküle auf Grund 
ihrer geringen Zündwilligkeit ungeeignet.
Die  extrem  klopffesten Aromate,  z. B.  Benzol  C6H6, 
sind krebserregend. Sie dürfen je nach Stoff entwe-
der gar nicht oder nur in begrenzter Menge für den 
Betrieb von Motoren verwendet werden.

Kraftstoffgewinnung aus Erdöl
Der  wichtigste  Ausgangsstoff  für  die  Kraftstoff-
gewinnung ist das Erdöl. Dieses besteht aus einer 
Viel zahl verschiedener Kohlenwasserstoffverbindun-
gen, wobei die Zusammensetzung je nach Herkunft 
des Erdöls unterschiedlich ist. Auf Grund der Viel-
falt der vorhandenen Kohlenwasserstoffe mit völlig 
unter schiedlichen Eigenschaften müssen die einzel-
nen Verbindungen voneinander getrennt werden.
Die gewonnenen Zwischenprodukte werden teilwei-
se zu motortauglichen Kraftstoffen weiterverarbeitet.
Dies  geschieht,  weil  der  Anteil  der  ursprünglich  im 
Rohöl enthaltenen hochwertigen Kraftstoffe gering ist.

Bei der Verarbeitung des Erdöls unterscheidet man:
•  Trennverfahren, z. B. Filtern, Destillieren, Raffinie ren
•   Umwandlungsverfahren, z. B. Cracken, Reformie-

ren, Isomerisieren

Filtern
Grobe  Verunreinigungen,  wie  Sand,  Wasser  und 
Sal ze, werden aus dem Rohöl entfernt, bevor die 
eigentli che Verarbeitung beginnt.

Destillieren
Atmosphärische Destillation (Bild 1). Das Erdöl wird 
unter  Luftabschluss  erhitzt.  Bereits  bei  etwa  20 °C 
scheiden sich Methan und Ethan (LPG = Liquefied Pe-
troleum Gas = englische Bezeichnung für Flüssig gas) 
ab. Die innerhalb eines Siedebereiches bis etwa 180 °C 
verdampfenden Bestandteile ergeben beim Konden-
sieren die Leichtkraftstoffe, vorwiegend Ben zine. Die-
se  setzen  sich  aus  Normalparaffinen  (un verzweigte 
Ketten) und Cycloparaffinen (ringförmig) zusammen. 
Der  Siedebereich  von  180 °C  bis  etwa  280 °C  liefert 
die mittelschweren Kraftstoffe (Gas tur bi nen kraft stoff, 
Kerosin, Petroleum).  Im Bereich von 210 °C bis etwa 
360 °C werden die Schwerkraftstoffe für Dieselmoto-
ren erzeugt. Die noch verbleibenden Rückstände wer-
den einer Vakuumdestillation zuge führt.
Vakuumdestillation (Bild 1). Bei ihr werden die 
Rück stände  aus  der  atmosphärischen  Destillation 
unter Vakuum noch mals erhitzt. Durch diese Maß-
nahme werden die Siedepunkte herabgesetzt. Damit 
wird  ver hindert,  dass  bei  weiter  steigenden  Tem-
peraturen  die  verbleibenden  großen Moleküle  un-
kontrolliert zerfal len. Durch die Vakuumdestillation 
wird Gasöl gewon nen, das hauptsächlich zu Diesel 
oder  Heizöl  weiter verarbeitet  wird. Weiterhin  wer-
den die Grund öle für die Herstellung verschiedener 
Schmieröle gewonnen.

atmosphärische
Destillation

Fraktionier-
turm

Vakuum-
Destillation

Flüssiggas

Rohöl

Röhrenofen
350 °C Rückstände

Rückstand
(Bitumen)

Leichtbenzin

Schwerbenzin

Petroleum

Dieselkraftstoff

Gasöl

Spindelöl

Motorenöl

Zylinderöl

Bild 1: Destillieren von Rohöl

Die Eigenschaften der Kohlenwasserstoffmolekü-
le werden durch die Größe der Moleküle, dem 
Verhältnis der Anzahl der Kohlenstoffatome  zur 
Anzahl  der  Wasserstoffatome  und  durch  ihren 
Aufbau bestimmt (Bild 1, Seite 17).

Merke

Dieses Sammeln der Kraftstoffe nach  ihren Sie-
de  bereichen nennt man auch fraktionierende 
Destillation (Bild 1).

Merke

Tabelle 1: Kohlenwasserstoffe

Stoff (in jeweils 
flüssiger Form)

Dichte 
g/cm3

Klopffestigkeit 
ROZ

Butan C4H10 0,60 93,8

Pentan C5H12 0,63 61,7

Hexan  C6H14 0,66 24,8

Heptan  C7H16 0,68 0

Benzol C6H6 0,88 99,0
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Der  bei  der Destillation  anfallende Anteil  an  Kraft-
stoff ist für den heutigen Bedarf viel zu gering.

Durch Crackverfahren kann der Anteil der zur Benzin-
herstellung tauglichen Grundstoffe erhöht wer den 
(Tabelle 1). Auch sind die gewonnenen Crack-Kom-
ponenten mit einer ROZ von 88 … 92 gegenüber den 
durch die Destillation gewonnenen Rohbenzinen 
(ROZ = 62 … 64) relativ klopffest.

Um motortaugliche Kraftstoffe zu erhalten, werden 
die erzeugten Zwischenprodukte weiteren speziellen 
Umwandlungsverfahren unterzogen (Tabelle 2).

Nachbehandlungsverfahren

Die so hergestellten klopffesten Benzine werden durch 
eine Raffination noch nachbehandelt. Dabei wird die 
Reinheit des Benzins  (Abscheiden von gas förmigen 
Resten,  Schwefel  und Harzlösungen)  er höht.  Durch 
Mischen verschiedener Benzine und Zugabe von Ad-

ditiven  werden  bestimmte  Benzin quali täten  (Super 
plus,  Super,  Benzin)  erreicht  und  gezielt  die  Eigen-
schaften der Ottokraftstoffe verbes sert.

1.5.2 Ottokraftstoffe

Die für die Verwendung in Motoren wichtigsten 
Eigenschaften der Ottokraftstoffe werden durch die 
DIN EN 228 beschrieben und festgelegt.

Siedeverlauf

Kaltstartverhalten
Damit ein kalter bzw. noch nicht betriebswarmer 
Motor bei niedrigen Temperaturen sicher anspringt 
und im Leerlauf rund läuft, benötigt er einen Kraft-
stoff mit niedriger Siedekurve. Dies bedeutet, dass 
bei niedrigen Temperaturen bereits ein erheblicher 
Anteil des Kraftstoffs verdampft sein muss.

Ottokraftstoffe  sind  leicht  siedende  Kraftstoffe. 
Sie gehören der Gefahrenklasse A I an, weil sie 
hoch entzündlich sind (Flammpunkt unter 21 °C). 
Außerdem sind sie giftig und umweltgefährlich. 
Deshalb sind beim Umgang mit ihnen die ent-
sprechenden Hinweise  auf  besondere Gefahren 
(H-Sätze) und Sicherheitsratschläge (P-Sätze) un-
bedingt einzuhalten.

Merke

Beim Ottomotor muss  der  Kraftstoff  leicht  und 
voll ständig vergasen, da nur gasförmiger Kraft-
stoff ver brannt werden kann. Die Vergasbarkeit 
des  Kraftstoffs  wird  in  einer  Siedekurve  darge-
stellt (Bild 1, Seite 20).

Tabelle 1: Ausbeute einer Raffinerie

Erzeugte Produkte Anteile

Flüssiggas (Propan, Butan) 3 %

Rohbenzin, Naphtha 9 %

Benzin (Otto-Kraftstoff) 24 %

Flugturbinenkraftstoff, Kerosin 4 %

Dieselkraftstoff 21 %

leichtes Heizöl 21 %

schweres Heizöl 11 %

Bitumen 3 %

Schmierstoffe 2 %

sonstige Produkte, Eigenverbrauch, 
Verluste

 
2 %

Tabelle 2: Umwandlungsverfahren zur Kraftstoffgewinnung

Cracken 
(engl. to crack  
= zerbrechen)

Abbau von Großmolekülen der höher siedenden Schwerkraftstoffe durch Zerle gen 
in leichtere und klopffeste Isoparaffine und Olefine (Olefine unterscheiden sich von 
Paraffinen durch eine Doppelbindung zwischen 2 C-Atomen). Es bleiben schwersie-
dende Bestandteile übrig, die weiterverarbeitet werden können. Unterschieden wer-
den die Verfahren: Thermisches Cracken, Katalytisches Cracken und Hydrocracken.

ROZ 
88 … 92

Reformieren Kettenförmige Paraffine aus der Destillation werden mit Katalysatoren (z. B. Platin: 
Platforming-Verfahren) in klopffeste Isoparaffine und Aromate umgewan delt.

ROZ 
93 … 98

Polymerisieren Die beim Cracken und Reformieren entstandenen gasförmigen Kohlen wasser stoffe 
werden über Katalysatoren zu größeren Molekülen zusammenge ballt, hauptsäch-
lich zu Isoparaffinen. Werden geradkettige Paraffine in Isoparaffi ne umgewandelt, 
so nennt man diesen Vorgang Isomerisieren.

ROZ 
95 …100

Hydrieren Anlagerung von Wasserstoffatomen an ungesättigte Olefine zu stabilen, klopf festen 
Isoparaffinen.

ROZ 
92 … 94

Alkylieren Olefine und Paraffine werden miteinander zur Reaktion gebracht, sodass Isoparaffi-
ne mit hoher Klopffestigkeit entstehen. 

ROZ 
92 … 94

MTBE (Methyl-
Tertiär-Buthyl-
ether)

Durch  Umwandlungsprozesse  kann  Isobutan  erzeugt  werden.  Durch  Hinzufügen 
von Methanol wird daraus ein Ether (MTBE) gewonnen, der extrem klopffest ist.

ROZ 
113 …




